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LIVRE V 

L I Q U I D E S E T P R O D U I T S D ' E X C R É T I O N 

A V A N T - P R O P O S 

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

dans les t i s sus l ' o x y g è n e n é c e s s a i r e à l e u r r e s p i r a t i o n , m a i s a u s s i l e s é l é m e n t s 

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

cellules ; a ins i f o n c t i o n n e l e s a n g a r t é r i e l q u i c o n t i e n t d o n c , à l a fo is , l e c o m 

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

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

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

de déchet r é s u l t a n t d e l ' ac t iv i t é d e s t i s s u s e t d e l a d é s i n t é g r a t i o n m o l é c u l a i r e 

des ce l lu les , q u i ' s o n t d é v e r s é s d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e , m a i s e n s o r t e n t 

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

sanguin et l es r e j e t t e n t h o r s d e l ' o r g a n i s m e . T e l l e e s t l ' o r i g i n e e s s e n t i e l l e d e s 

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

combust ions i n t r a o r g a n i q u e s , i n u t i l e s e t m ê m e n u i s i b l e s p o u r l ' ê t r o v i v a n t , l e u r 

accumula t ion d a n s l ' é c o n o m i e p r o v o q u a n t l ' a u t o - i n t o x i c a t i o n . 

Cette déf in i t ion d e s e x c r é t i o n s l e s d i s t i n g u e n e t t e m e n t d e s s é c r é t i o n s d o n t l e s 

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

logique à r e m p l i r p a r l a s u i t e : t e l l e s , p a r e x e m p l e , l a s é c r é t i o n l a c t é e e t la s é c r é 

tion s p e r m a t i q u e . E n o u t r e , l e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e c e s s é c r é t i o n s , a u l i e u 

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

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

sang les a l i m e n t s n é c e s s a i r e s a u f o n c t i o n n e m e n t d e l e u r s c e l l u l e s e t à l ' é l a b o 

ration de ces p r i n c i p e s . 

Pour les p r o d u i t s d ' e x c r é t i o n d e m ê m e q u e p o u r l e s s é c r é t i o n s , l e s p r o c é d é s 

de l 'analyse i m m é d i a t e , b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t a p p l i c a b l e s q u ' a u x t i s s u s e t 
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o r g a n e s , o n t p e r m i s d ' a r r i v e r à l a d é t e r m i n a t i o n p l u s p r é c i s e d e l e u r s p r i n c i p e s 
c o n s t i t u a n t s ; e t c e p e n d a n t c h a q u e j o u r a p p o r t e u n d o c u m e n t c o m p l é m e n t a i r e 
n o u v e a u q u i é t e n d l e c h a m p d« n o s c o n n a i s s a n c e s . C ' e s t a i n s i q u e , d e p u i s u n e 
q u i n z a i n e d ' a n n é e s , l a c h i m i e d e l a p l u s i m p o r t a n t e d e n o s e x c r é t i o n s , l ' u r i n e , 
s ' e s t c o n s i d é r a b l e m e n t a m p l i f i é e p a r l a d é c o u v e r t e d e p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s 
n o u v e a u x q u i a v a i e n t é c h a p p é j u s q u e - l à a u x r e c h e r c h e s d e s p h y s i o l o g i s t e s , à 
c a u s e d e l e u r m i n i m e p r o p o r t i o n , m a i s a u s s i p a r s u i t e d e l ' i g n o r a n c e d e l e u r 
c o n s t i t u t i o n . 

N o u s é t u d i e r o n s d a n s ce l i v r e l e s l i q u i d e s e t p r o d u i t s d ' e x c r é t i o n d a n s l ' o r d r e 
s u i v a n t : 

1° Excrétion rénale, urines. 
2° Excrétion lacrymale, larmes. 
3° Excrétions cutanées, c o m p r e n a n t : 

a) l a sueur; 
b) le sébum; 
c) l e cérumen. 

4° Enfin l'excrétion muqueuse, mucus. 

De t o u t e s c e s e x c r é t i o n s , l a p l u s i m p o r t a n t e à t o u s é g a r d s e s t c e l l e q u i s 'effec
t u e p a r l e s r e i n s . 
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E X C R É T I O N R É N A L E ; R E I N S E T U R I N E 

CHAPITRE I 

L E S R E I N S 

1. — G É N É R A L I T É S 

Les p rodu i t s de d é c h e t s s o l i d e s , l i q u i d e s e t g a z e u x q u i r é s u l t e n t d e l a d é s a s s i -

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

humeurs , col l igés p a r le s a n g , d o i v e n t ê t r e r e j e t é s a u d e h o r s p a r u n é m o n c t o i r e 

pe rmanen t . Les gaz , p r o d u i t s d e c o m b u s t i o n c o m p l è t e , a c i d e c a r b o n i q u e e t 

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

mons et la p e a u . Q u a n t a u x m a t é r i a u x s o l i d e s e t s o l u b l e s , d o n t le p r i n c i p a l e s t 

l'urée pou r les a n i m a u x s u p é r i e u r s , i l s s o n t s o u m i s à u n e v é r i t a b l e f i l t r a t i on 

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

culier c o m p l è t e m e n t d i f f é r en t d u s é r u m s a n g u i n d o n t il p r o v i e n t c e p e n d a n t , e t 

qui const i tue l ' u r i n e . Les r e i n s s o n t d o n c d e s g l a n d e s d e s t i n é e s à l a s é c r é t i o n d e 

l 'urine, cel le-c i é t a n t t o u j o u r s l i q u i d e , d u m o i n s c h e z l a p l u p a r t d e s m a m m i f è r e s 

et certains r e p t i l e s ; c a r o n v e r r a q u e c e l l e d e s o i s e a u x e t d e s s e r p e n t s e s t d e m i -

fluide. 

2. — C A R A C T È R E S A N A T O M I Q U E S E T I U S T O L O G I Q U E S D U R E I N 

Le rein, r e c o u v e r t d ' u n e e n v e l o p p e c o m p l è t e d e t i s su c o n j o n c t i f , e s t f o r m é d e 

deux subs tances : l a p r e m i è r e , e x t é r i e u r e , é p a i s s e , d e c o u l e u r b r u n r o u g e , e s t l a 

substance corticale ; l ' a u t r e , i n t é r i e u r e à l a p r é c é d e n t e , substance médullaire, e s t 

pâle et d ' aspec t f i b r e u x . Chez l ' h o m m e , d o n t l e r e i n e n t i e r affecte l a f o r m e 

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

douze ou qu inze p y r a m i d e s c o n i q u e s d o n t l a b a s e s ' a p p u i e s u r l a s u b s t a n c e c o r -
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t i ca l e , t a nd i s q u e l e s s o m m e t s c o n v e r g e n t vers l e bassinet p lacé au hi le de la 

g l a n d e , l e q u e l reço i t , par l e s q u i n z e o u v ingt orif ices d e s c a n a u x ur in i fères 

a s s o c i é s d a n s c h a q u e p y r a m i d e , l e p r o d u i t d e s é c r é t i o n d u re in et l e déverse 

d a n s l 'uretère qui va à l a v e s s i e . 

La s u b s t a n c e c o r t i c a l e , e x a m i n é e à la l o u p e , se t rouve p a r s e m é e de très n o m 

b r e u x p o i n t s r o u g e à t r e s de 1 à 2 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e qui s o n t l e s corpuscules 

ou glomérulcs de Malpiyhi, e t c o n s t i t u e n t l e s o r g a n e s é l é m e n t a i r e s e s s e n t i e l s de 

la s é c r é t i o n u r i n a i r e . 

Le g l o m é r u l e d e Malpighi est f o r m é d 'une pet i te c a p s u l e s p h é r i q u e recouverte 

à l ' in tér ieur d'un é p i t l i é l i u m m i n c e e t dé l i ca t (capsule de Boivmann), c o m m u n i 

q u a n t a v e c l e tube ur in i f ère c o n t o u r n é e t rep l i é s u r l u i - m ê m e d a n s l 'épaisseur 

de la c o u c h e cor t i ca l e (tubes contournés de Ferrein), l e q u e l , a p r è s s'être dirigé 

vers le b a s s i n e t , s e r e c o u r b e v e r s la sur face e x t e r n e d u r e i n (anses de Henle), 

pui s s ' inf léchit de n o u v e a u (canaux d'union) e t , a n a s t o m o s é a u x vo i s ins , se con

t i n u e v e r s le h i l e par u n tube droit o u de Bellini qu i c o n s t i t u e , par s o n assoc ia 

t ion à q u i n z e o u v i n g t a u t r e s , l 'une d e s p y r a m i d e s d u r e i n . 

Les t u b e s de F e r r e i n s o n t tap i s sé s d'un é p i t l i é l i u m g r a n u l e u x e t d'aspect g lan

du la i re , a u x c e l l u l e s v o l u m i n e u s e s qu i r e m p l i s s e n t p r e s q u e l e c a n a l ; la branche 

d e l 'anse de H e n l e qu i va vers l e b a s s i n e t a u n é p i t l i é l i u m aplat i , tandis q u e la 

b r a n c h e r e m o n t a n t e e s t r e v ê t u e d e g r o s s e s c e l l u l e s c u b i q u e s à n o y a u x vo lumi

n e u x e t t rè s g r a n u l e u x , d o n t l e p r o t o p l a s m a s e divise e n fibril les paral lè les 

(bâtonnets de Heydenhain), c o m m e ce lu i d e s c a n a u x c o n t o u r n é s e t d 'un ion . 

La c o l o r a t i o n r o u g e d u c o r p u s c u l e d e Malpighi e s t d u e à l ' e x i s t e n c e , dans 

l ' in tér ieur d e l a c a p s u l e , d 'un p e l o t o n de fins v a i s s e a u x cap i l l a i re s qui la r e m 

pl i t , e t d o n t l 'une d e s e x t r é m i t é s p r o v i e n t de l 'une d e s s u b d i v i s i o n s de l'artère 

r é n a l e , t a n d i s q u e l 'autre e x t r é m i t é s e r a c c o r d e a u x v e i n u l e s ; ar tér io le et v e i 

n u l e é m e r g e n t e n s e m b l e d'un p o i n t de la c a p s u l e d i a m é t r a l e m e n t opposé à 

l ' in ser t ion d u t u b e de F e r r e i n , e t , e n s ' a n a s t o i n o s a n t a v e c l e s v o i s i n e s , f in issent 

par f o r m e r l e s b r a n d i e s de l 'artère e t de la v e i n e r é n a l e qu i v o n t n o r m a l e m e n t 

au h i l e d u r e i n et e n s o r t e n t à cô té de l 'uretère par u n orif ice c o m m u n , l e seu l 

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

Le re in e s t la g l a n d e la p l u s v a s c u l a r i s é e ; e n effet, o u t r e qu'il reço i t u n e 

p l u s g r o s s e ar tère q u e t o u t e autre g l a n d e , l e s cap i l l a i re s v e i n e u x qui sor tent 

d e s g l o m é r u l e s v o n t s e ramif ier e n t r e e u x e t c o n s t i t u e r , d a n s l ' épaisseur du 

p a r e n c h y m e r é n a l , u n s e c o n d r é s e a u capi l la ire e n t r e m ê l é a u x t u b e s ur in i fères 

c o n t o u r n é s , d e t e l l e sor t e q u e le v a i s s e a u afférent d u g l o m é r u l e j o u e , en tre l e 

r é s e a u capi l la ire de ce g l o m é r u l e e t l e r é s e a u capi l la ire qui e n t o u r e les tubes 

c o n t o u r n é s , l e rô l e d 'un vaisseau porte i n t e r m é d i a i r e ( B o w m a n n ) . 

3 . — P H Y S I O L O G I E D U H E I N , S É C R É T I O N D E L ' U H I S E 

Les r e i n s r e n f e r m e n t u n e n o t a b l e q u a n t i t é d e s a n g q u e R a n k e a trouvé ê tre 

d e 4 p . 1 0 0 d e la q u a n t i t é to ta le c o n t e n u e d a n s l e c o r p s e t de 1 0 p . 1 0 0 du poids 

d e l ' organe , e n e x p é r i m e n t a n t s u r le lap in ; i l s s o n t t raversés , d a n s l e s 24 h e u r e s , 

par u n v o l u m e é n o r m e d e ce l i q u i d e q u e l 'on e s t i m e à e n v i r o n 1 3 0 k i l o 

g r a m m e s . 
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La p re s s ion m o y e n n e n o r m a l e d u s a n g , d a n s l ' a r t è r e r é n a l e , e s t d e 120 à 

140 mi l l imè t res ; m a i s e l l e a u g m e n t e s e n s i b l e m e n t d a n s le g l o m é r u l e d e M a l -

pighi par su i te d u r é t r é c i s s e m e n t d e l ' o r i f i ce d u v a i s s e a u p o r t e a f f é r e n t c o m p a r é 

à celui de l ' a r t é r i o l e a f f é r e n t e , e t d e l ' e x i s t e n c e d u s e c o n d r é s e a u c a p i l l a i r e 

ramifié d a n s l ' é p a i s s e u r d e l a c o u c h e c o r t i c a l e , a u t o u r d e s t u b e s d e F e r r e i n ; il 

en résul te u n e e x s u d a t i o n , à t r a v e r s l a p a r o i d e s p e l o t o n s d e c a p i l l a i r e s a r t é 

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

tituer l ' u r ine en s u i v a n t le t r a j e t d e s t u b e s u r i n i f è r e s . 

Ludwig ne fait i n t e r v e n i r , d a n s l a f o r m a t i o n d e l ' u r i n e , q u ' u n e a c t i o n p h y s i q u e 

d 'endosmose q u i s o u l è v e d e n o m b r e u s e s o b j e c t i o n s , e n t r e a u t r e s ce l l e d u p a s 

sage imméd ia t d a n s l ' u r i n e d e l ' a l b u m i n e d ' œ u f o u d e l a c a s é i n e a p r è s l e u r 

injection d a n s le s a n g , a l o r s q u e l e r e i n r e s t e i m p e r m é a b l e a u x a l b u i n i n o ï d e s 

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

de t roubles de n u t r i t i o n ou d ' a l t é r a t i o n s p a t h o l o g i q u e s . 

Ktiss a p r é t e n d u q u e l e l i q u i d e e x t r a v a s é d a n s le g l o m é r u l e d e l a m ô m e f a ç o n 

que les d iverses s é r o s i t é s , n e s e r a i t é g a l e m e n t q u e d u s é r u m , l e q u e l se t r a n s 

formerait en u r i n e d u r a n t s o n t r a j e t à t r a v e r s le t u b e u r i n i f è r e , p a r s u i t e d ' u n e 

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

anses de Hen le ; m a i s cec i n ' e x p l i q u e p a s l a r é a c t i o n a c i d e d e l ' u r i n e , o u t r e 

qu'il est difficile d ' a d m e t t r e q u e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s o i e n t r é s o r b é e s d e 

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

H. Seyler a a t t r i b u é a u x c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d e s t u b e s u r i n i f è r e s u n r ô l e 

important d a n s l ' é l a b o r a t i o n d e s m a t é r i a u x c o n s t i t u a n t s d e l ' u r i n e e n se b a s a n t 

sur la p r é s e n c e , d a n s ce l l e -c i , d e p r i n c i p e s q u i n ' e x i s t e n t p a s d a n s l e s a n g , o u 

ne s'y t r o u v e n t q u ' e n p r o p o r t i o n s si f a ib l e s ( u r é e e t a c i d e u r i q u e ) q u ' o n p e u t dif

ficilement a t t r i b u e r l e u r p a s s a g e à u n s i m p l e p h é n o m è n e d e d i a l y s e ; c e s s u b s 

tances u r i n a i r e s p e u v e n t m ê m e n e se t r o u v e r d a n s le s a n g q u ' e n q u a n t i t é si 

minime que l 'on n e p u i s s e l e s d é c e l e r p a r l ' a n a l y s e , e t il do i t s e p r o d u i r e à l e u r 

égard le m ê m e p h é n o m è n e q u e p o u r l ' u r é e e t l ' a c i d e u r i q u e d o n t l e s f a ib l e s 

quantités c o n t e n u e s d a n s l e s a n g s o n t s o u t i r é e s p a r l e f i l t re r é n a l d e f a ç o n à 

donner les chiffres é l e v é s q u e l ' o n t r o u v e d a n s l ' u r i n e ; d ' a i l l e u r s , c e s p r i n c i p e s 

ne se f o r m e n t p a s d a n s le r e i n , a i n s i q u ' o n l e d é m o n t r e r a p o u r c h a c u n d ' e u x . 

Bunge se d é c l a r e a u s s i p a r t i s a n d e l ' a c t i v i t é s e c r é t a i r e s p é c i a l e d e s c e l l u l e s 

épithéliales d e s r e i n s . Il i n s i s t e s u r l a m a n i è r e d e s e c o m p o r t e r a b s o l u m e n t 

différente de ces c e l l u l e s à l ' é g a r d d e c o r p s d e m ê m e n a t u r e c o n t e n u s d a n s l e 

sang; tels le s u c r e e t l ' u r é e t o u s d e u x s o l u b l e s e t d i u l y s a b l e s , d o n t l a s e c o n d e 

seule passe d a n s l ' u r i n e , l e s u c r e , a l i m e n t p r é c i e u x , r e s t a n t d a n s l e s a n g ; 

tels aussi l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f o u l a c a s é i n e e t l a s e r i n e , m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

non dialysables d o n t l a d e r n i è r e , s e u l e n o r m a l e , r e s t e d a n s l e s a n g , l e s d e u x 

autres p a s s a n t d a n s l e s u r i n e s a p r è s l e u r i n j e c t i o n i n t r a - v e i n e u s e . C ' e s t p a r u n 

procédé a n a l o g u e q u e , si le s a n g e s t d e v e n u t r o p a l c a l i n a p r è s i n j e c t i o n d e s e l s 

de mé taux a l ca l in s à a c i d e s o r g a n i q u e s , l e s c e l l u l e s r é n a l e s l u i e n l è v e n t l ' e x c è s 

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

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

minoïdes (SCMH2), d e s n u c l é i n e s e t d e s l é c i t h i n e s ( P h W ) , l e s c e l l u l e s d u r e i n 

dédoublent les se l s n e u t r e s d u s a n g e n s e l s a c i d e s q u ' e l l e s s é c r è t e n t p a r l ' u r i n e 
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et en sels basiques qu'elles rendent au sang jusqu'à ce que son alcalinité 
normale soit rétablie. 

Wurtz a fait remarquer que, si l'on considère l a complication de l'appareil uri-
naire, la longueur, le contournement et la structure variée des tubes urinifères, 
on doit admettre que la sécrétion de l'urine ne consiste pas en une simple fil-
tration ou exsudation, mais en un double travail d'excrétion et de concentra 
tion de l a part de la substance corticale du rein. Et de fait, voici comment il 
semble qu'on puisse concevoir aujourd'hui, avec Bowmann, YVittich, Dunders et 
Heidenhain, le mécanisme de la sécrétion de l'urine. 

Sous l'influence de la pression sanguine dans le réseau capillaire intra-glomé-
rulaire, le sérum laisse transsuder surtout l'eau et les éléments cristallins 
solubles et facilement dialysables, c'est-à-dire les sels, pour gagner l'anse de 
Henle ; ce liquide s'engage dans les tubes contournés où, au contact des grosses-
cellules granuleuses qui les tapissent et qui seraient chargées de la sécrétion de 
l'urée, de l'acide urique et des matières xanthiques de l'urine, il entraîne ces 
matériaux dissous ou délayes avec lui. Plus loin seraient résorbés certains élé
ments, tels que l'albumine dont il est difficile de ne pas admettre une filtration 
si minime qu'elle soit, ainsi qu'une partie de l'eau. Cette théorie, basée sur la 
présence de cristaux d'acide urique et d'urates que l'on a trouvés engagés à 
l'intérieur des grosses cellules épithéliales des anses de Henle, chez les oiseaux 
dont la sécrétion urinaire demi-solide est presque exclusivement constituée par 
de l'acide urique à l'exclusion de l'urée (YVittich, Zileski et Meissuer (1), se trouve 
confirmée par le résultat des expériences de Heidenhain (3) et de Damscb (3) qui, 
après l'injection de solutions alcalines d'acide urique dans la jugulaire de lapins, 
constatèrent que les tubes du rein et surtout ceux de la substance médullaire 
sont remplis de masses granuleuses d'urate de soude, tandis que les cavités glo-
mérulaires en sont complètement exemptes. 

Il reste à expliquer la réaction acide d'une sécrétion provenant du sang alcalin. 
Le liquide de transsudation intra-glomérulaire est alcalin, et devient acide à tra
vers les tubes contournés et les anses de Henle (Dreser). O n fait intervenir, dans 
cette transformation, non pas une simple diffusion qui semble peu probable, 
quoi qu'en dise Maly, mais l'action propre des cellules épithéliales des tubes 
urinifères qui interviendraient par des ferments solubles particuliers, histozytnes 

encore indéterminés. 

La réaction de l'urine est liée, jusqu'à u n certain point, à la sécrétion du suc-

gastrique dont l'acide chlorhydrique provient de la dissociation du chlorure 
sodique contenu dans le sang ; en effet, l'acidité de l'urine diminue au moment 
de la sécrétion du suc gastrique, et fait même place à une réaction alcaline à la 
suite de lavages de l'estomac chez des chiens à fistule gastrique. Il en est de 
même dans les cas de dilatation de l'estomac, chez l'homme, après chaque 
lavage par l a pompe stomacale ou le tube de Faucher; ce que l'on explique 
facilement par la non-saturation consécutive de l'excès d'alcali sodique resté 

(1) Meissner, Zeitsch. f. rationn. Med., t. XXXI, p. 183, 1867. 
(2) Heidenhain, cité par Ebstein, ta Goutte, trad. Chambard, Paris, 1889, p. 88. 
(3) Damsch, cité par ELstein, la Goutte, trad. Chambard, Paris, 1889, p. 88 et sui

vantes. 
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dans le s a n g a u m o y e n d e l ' a c i d e d u s u c g a s t r i q u e q u i , a u l i e u d ' ê t r e r é s o r b é 

comme à l ' é t a t n o r m a l , e s t r e j e t é h o r s d e l ' é c o n o m i e . 

Etant d o n n é le r ô l e e s s e n t i e l q u e j o u e l a pression du sang d a n s l ' a r t è r e r é n a l e 

sur la s é c r é t i o n u r i n a i r e , o n c o n ç o i t q u e t o u t e c a u s e m o d i f i c a t r i c e d e c e t t e 

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

l 'ur ine. C'est a in s i q u e le v o l u m e d e l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e a u g m e n t e p a r l a c o n 

tract ion a frigore d e s v a i s s e a u x s o u s - c u t a n é s , p a r l ' o b s t r u c t i o n d e g r o s s e s a r t è r e s , 

après l ' i nges t ion d e b o i s s o n s a q u e u s e s a b o n d a n t e s o u l ' i n j e c t i o n d ' e a u d a n s l e s 

veines, e tc . , d i m i n u e , a u c o n t r a i r e , p a r l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r s u r la p e a u , l e r a l e n 

t i s sement d u c œ u r , l e s s u e u r s a b o n d a n t e s . U n e a c t i o n a n a l o g u e r é s u l t e d e l ' a c 

tivité spéc ia le d e l ' é p i t h é l i u m d e s c a n a u x c o n t o u r n é s m i s e e n j e u p a r d e s p r o 

duits d ivers d o n t l e s p l u s i n t é r e s s a n t s s o n t l e s d i u r é t i q u e s , a c é t a t e d e s o u d e , 

u rée , e t c . ; il s e m b l e m ê m e q u e c h a q u e d i u r é t i q u e ag i t p l u s s p é c i a l e m e n t s u r 

l 'un ou l ' au t r e d e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e l ' u r i n e . 

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

de l ' exc ré t ion r é n a l e ; l a l i g a t u r e d ' u n u r e t è r e d é t e r m i n e l a s é c r é t i o n , d a n s le 

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

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

nan t du r e i n i n d e m n e ( L é p i n e e t A u b e r t ) . 

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

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

ma in ten i r sa c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e ; a u s s i , t o u t e s l e s fois q u e l e s p r i n c i p e s n o r m a 

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

y sont i n t r o d u i t s , c e s p r i n c i p e s s o n t - i l s é l i m i n é s p r i n c i p a l e m e n t p a r l e r e i n . 

Picard a d é m o n t r é q u e le s a n g d e l a v e i n e r é n a l e c o n t i e n t m o i n s d ' u r é e q u e le 

sang de l ' a r t è r e . Le c h l o r u r e d e s o d i u m , l e s u l f a t e e t l e p h o s p h a t e d e s o u d e 

passent r a p i d e m e n t d a n s l e s u r i n e s a p r è s l e u r i n g e s t i o n ; il e n e s t d e m ê m e d e 

l 'eau, des b o i s s o n s a b o n d a n t e s , d u g l u c o s e q u a n d la p r o p o r t i o n d é p a s s e 3 p . 1000 

dans le s a n g , e t , c o m m e l ' a d é m o n t r é W œ h l e r , d e t o u t e s l e s s u b s t a n c e s t r è s 

difl'usibles i n t r o d u i t e s d a n s l ' o r g a n i s m e . 

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

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

an t i toxique q u i e n e s t le r é s u l t a t . 

4. — P R O P R I É T É S C H I M I Q U E S D E S R E I N S . — L É C I T H I N E - A L B U M I N E 

Le p a r e n c h y m e r é n a l a b s o l u m e n t f r a i s , d é b a r r a s s é d u s a n g p a r u n e i n j e c t i o n 

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

don dans le m i l i e u a m b i a n t , à u n e r é a c t i o n a c i d e , q u e l l e q u e so i t , d ' a i l l e u r s , c e l l e 

de l ' u r ine . Ce t t e t r a n s f o r m a t i o n , c o m m e p o u r l e fo ie , s e fa i t d ' a u t a n t p l u s v i te 

que la t e m p é r a t u r e e s t p l u s é l e v é e , e t a é t é a t t r i b u é e à u n e f e r m e n t a t i o n 

acide a n a l o g u e à ce l l e q u i se p r o d u i t d a n s l e s m u s c l e s e t d a n s l e c e r v e a u . 

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

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

réact ions o p p o s é e s a p p a r t e n a n t à d e u x é l é m e n t s d i f f é r e n t s d u r e i n . N o u s a v o n s 
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d é j à c i t é l e s r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x d e D r e s e r (1), q u i a é t a b l i q u e l e g l o m é r u l e 

d e Ma lp igh i e s t a l c a l i n , t a n d i s q u e le c o n t e n u d e s t u b e s c o n t o u r n é s e s t a c i d e ; en 

effet, e n é t u d i a n t l e p a s s a g e d e l a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d e c a r m i n (2) d a n s 

l ' u r i n e , a p r è s u n e i n j e c t i o n d a n s le s a n g , o n vo i t q u ' e l l e n e c o l o r e p a r i m b i b i t i o n 

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

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

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

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

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

n u l e u x d e s a n s e s d e H e n l e , n e p e u v e n t se p r o d u i r e q u e d a n s u n m i l i e u a c i d e e t 

n o n a l c a l i n . 

Le t i s s u frais d u r e i n p o s s è d e , c o m m e le p a r e n c h y m e p u l m o n a i r e , l a p r o p r i é t é 

d e p e p t o n i f i e r l ' a l b u m i n e ( P œ h l ) (3). 

L i e b e r m a n n (4) s ' e s t l i v ré à u n e é t u d e p l u s a p p r o f o n d i e d u p a r e n c h y m e r é n a l 

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

t o u t e s s p é c i a l e s , l e s q u e l l e s le r a p p r o c h e n t d e l a m u q u e u s e s t o m a c a l e ; sa r é a c t i o n 

a c i d e n e d i m i n u e p a s p a r u n l a v a g e à l ' e a u ; u n f r a g m e n t d e r e i n l avé à l ' e a u 

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

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

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

a l c a l i n e , il b l e u i t c e p e n d a n t e n c o r e f o r t e m e n t le t o u r n e s o l ; m a i s , s o u m i s a u c o u 

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

s t o m a c a l e se c o m p o r t e d e s e m b l a b l e f a ç o n . . 

A q u e l p r i n c i p e c o n s t i t u a n t l e r e i n d o i t - i l c e s c u r i e u s e s p r o p r i é t é s ? Le t i s su 

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

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

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

d o n n e e n fin d e c o m p t e u n e m a s s e t r è s a c i d e q u i se c o m p o r t e d e f a ç o n t r è s a n a 

l o g u e à l a l é c i t h i n e - a l b u m i n e d u j a u n e d 'eeuf d e H o p p e S e y l e r (1867), m a i s c o n 

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

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

Cette, lécithine-albumine r e s s e m b l e b e a u c o u p à l a n u c l e i n e ; e l l e e s t i n s o l u b l e 

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

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

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

n o y a u x c e l l u l a i r e s . T r a i t é e p a r le c a r b o n a t e d e s o u d e , e l l e se l i qué f i e e t d o n n e 

u n m é l a n g e f l u ide , m a i s n e f i l t r a n t p a s , e t a u q u e l l a d i a l y s e e n l è v e à p e i n e l a 

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

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

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

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

a l c a l i n i s é ; a u s s i o b t i e n t - o n u n filtratum d e r é a c t i o n a c i d e a p r è s f i l t r a t i o n d ' u n e 

(1) Dreser, Zeitsch. f. Diol., t . XXI, 1885. 
(2) Wittich, Arch. f. mikr. Anal. t. XI, p. 77,1875. 
(3) Pœhl, Jahresb. f. Thierch., t. XII, p. 23, 1882. 
(4) Liebermann, Pfluger's Archiv, t. L, p . 55, et Jahr. f. Thierch., 1891, p . 167. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



solution a lca l ine d e p h o s p h a t e d e s o u d e s u r l a l é c i t h i n e - a l b u m i n e . Il e n e s t 

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

soude ; ve r sée s u r l a l é c i t h i n e - a l b u m i n e o u t o u t s i m p l e m e n t s u r l e r é s i d u b r u t , 

lavé à l ' eau , à l ' a l coo l e t à l ' é t h e r , d u t i s s u r é n a l d i g é r é a v e c le s u c g a s t r i q u e , 

elle d o n n e u n flltratum à r é a c t i o n f r a n c h e m e n t a c i d e e t l e r é s i d u s u r filtre, m a l 

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

ment a lca l ine . Les fa i ts q u i p r é c è d e n t s o n t t r è s i m p o r t a n t s ; e n effet, l a p r o p r i é t é 

caractér is t ique de la l é c i t h i n e - a l b u m i n e q u ' i l s m e t t e n t e n é v i d e n c e su f f i r a i t à 

expliquer, s u i v a n t L i e b e r m a n n , p a r l a p r é s e n c e d e c e c o m p o s é si vo i s i n d e l a 

nuclc ine d a n s le t i s s u r é n a l , l ' e x c r é t i o n d ' u n e u r i n e a c i d e f o u r n i e p a r l e s a n g 

alcalin. 

On p e u t m ê m e a t t r i b u e r à u n e p l u s f o r t e t e n e u r e n l é c i t h i n e - a l b u m i n e d e s 

cellules que l ' u r i n e d o i t t r a v e r s e r d a n s l e s r e i n s , l ' o r i g i n e d e s i n f a r c t u s u r i q u e s 

et des sables r é n a u x a u x q u e l s c e r t a i n e s p e r s o n n e s s o n t p l u s p r é d i s p o s é e s q u e 

d'autres. Q u a n t à l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s , e l l e do i t s o n a l c a l i n i t é e t s o n t r o u b l e 

à ce fait que la l é c i t h i n e - a l b u m i n e d e l a p a r o i f i l t r a n t e d e l ' u r i n e n e suffit p a s 

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

alcaline q u e la n o u r r i t u r e v é g é t a l e i n t r o d u i t d a n s l ' o r g a n i s m e ( L i e b e r m a n n ) . 

5 . — P R I N C I P E S C O N S T I T U A N T S D E S R E I N S 

Le p a r e n c h y m e r é n a l r e n f e r m e d e l ' e au , d e s matières albuminoides s o l u b l e s e t 

insolubles, p a r m i l e s q u e l l e s l a lécithine-albumine e t u n e nucléo-albumine, d e s 

matières conjonctives, d e s graisses, d e s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n a z o t é s q u i 

indiquent u n e n u t r i t i o n t r è s a c t i v e : leucine, tyroune, xanthine, hypoxanlhine, 

cystine, taurine, créatine, urée et acide urique ; d e ïinosite, d e ïascyllite, d e l'oxa-

late de calcium, d e l a glucose, d e s sels minéraux e t d e l'ammoniaque. 

Après lavage avec u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e s o d i q u e à 0 ,7» p . 100 , l e t i s s u d u 

rein r e n f e r m e , d ' a p r è s G o t t w a l t (1), l e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s s u i v a n t s , p o u r 

100 part ies : 

Compos i t ion d u t i s s u r é n a l ( G O T T W A L T ) . 

S e r i n e 1,116 à 1,394 

G l o b u l i n e (2) 8 ,631 9,225 

Mat i è re s a l b u m i n o i d e s s o l u b l e s d a n s 

CCJ3Na2 1,436 1,598 

G é l a t i n e d u t i s s u c o n j o n c t i f 0 ,996 1,849 

. T O T A L , 12,181 13 ,0à6 

Le rein c o n t i e n t d e 82 à 84 p . 100 d'eau, d ' a p r è s F r e r i c h s . 

Le tissu r é n a l c è d e à l a g l y c é r i n e c e r t a i n s f e r m e n t s s o l u b l e s p r é c i p i t a b l e s par 

(1) Gottwalt, Zeitsch. f. physiol. Ch. t. IV, p. 431. 
3) Halliburton [Jaurn. of. physiol. t. XIII, et Jahr. f. Thierch., 1892. t. XXII, p . 26 

a reconnu que beaucoup de corps décrits avant lui dans les reins, le foie, le cerveau, etc. , 
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l 'a lcool e t n o m m é s histozym.es ; l 'un d ' e u x p o s s è d e la p r o p r i é t é de d é d o u b l e r 

l 'acide h i p p u r i q u e e n g l y c o c o l l e e t ac ide b e n z o ï q u e . On a v o u l u faire j o u e r u n 

r ô l e à c e s f e r m e n t s d a n s la s é c r é t i o n d e l ' é l é m e n t a c i d e de l 'urine d a n s l e s 

c a n a u x c o n t o u r n é s e t d a n s l 'anse de H e n l e . 

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

s u b s t a n c e m e m b r a n e u s e a n a l o g u e à c e l l e qui f o r m e l a s a r c o l e m m e d u m u s c l e . 

K o s s e l (1) a re t iré d u r e i n 0 ,068 p . 100 d'hypoxanthine qu' i l rattache à la 

n u c l e i n e . D'après Cloe t ta , l e s r e i n s d u bœuf, e x c e p t i o n n e l l e m e n t r i c h e s e n inosite, 

lui e n o n t fourni 1 p . 1000, c o m m e , d 'a i l l eurs , c e u x d e l ' h o m m e . 

La scyllite a é t é t r o u v é e d a n s l e s r e i n s de p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x par Frerichs 

et S t œ d e l e r . 

La taurine ex tra i t e d e s r e i n s par Cloet ta n 'ex i s te pas d a n s l 'ur ine o ù e l le passe 

à l'état d'acide t a u r o - c a r b a m i q u e . 

La cystine paraî t s p é c i a l e au t i s su r é n a l o ù Cloetta l'a t r o u v é e c h e z le b œ u f ; 

V i r c h o v e n a r e n c o n t r é u n e c o n c r é t i o n d a n s le b a s s i n e t ; o n v e r r a qu'el le se 

t rouve q u e l q u e f o i s , b i e n q u e très r a r e m e n t , d a n s l e s u r i n e s , à l 'état de séd i 

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

L'urée, l'acide urique, l'oxalate de chaux, la glucose n 'ont été trouvés dans le 

re in d e s m a m m i f è r e s qu'à l'état p a t h o l o g i q u e . 

comme des nlobulines, laissent de la nucleine comme résidu de leur digestion gastrique, 
et sont constitués par de la nucleo-albumine. Il isole cette dernière par deux procédés: 
1" l'organe dilacéré est délayé et macéré dans le chlorure de sodium concentré; le 
produit muqueux obtenu est versé dans un excè3 d'eau; la nucleo-albumine surnage, 
tandis que la globuline et les débris de t issus gagnent le fond ; c'est ainsi que l'auteur 
obtient le produit des cellules lymphatiques et du thymus ; — 2° la pulpe de l'organe est 
épuisée par macération aqueuse, et le liquide décanté, filtré, est précipité par l'acide 
acét ique; le précipité obtenu qui constitue le « fibrinogène des t issus » de "Woldridge 
est constitué par un mélange de nucleo-albumine, lécithine et trace de mucine; on 
enlève la lécithine par l'alcool à 40° ; on prépare ainsi la nucleo-albumine des reins, du 
foie et du cerveau. Les produits obtenus ne sont pas identiques, particulièrement par 
leur teneur en phosphore; ils sont coagulés vers 60°, ne donnent pas la réaction azo
tique de la xanthoprotéose, et, par la potasse et le sulfate de cuivre, sont colorés en 
violet, jamais en rose. Leur solution dans un peu de carbonate de soude, traitée par 
l'acide azotique, donne un précipité soluble en partie à chaud, mais non précipité par 
le refroidissement (distinction de3 albumoses) . 

(1) Kossel, Maly's Jahresber, t. XI, p. 108, 1881 ; et t. XII, p. 102, 4882. 
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CHAPITRE II 

L'URINE 

I. — P R O P R I É T É S P H Y S I Q U E S E T CHIMIQUES G É N É R A L E S D E 

L ' U R I N E HUMAINE 

1. — L i m p i d i t é , c o l o r a t i o n 

L'ur ine n o r m a l e d e l ' h o m m e es t u n l i q u i d e l i m p i d e , c l a i r , d ' u n e c o l o r a t i o n 

o r d i n a i r e m e n t j a u n e p â l e , m a i s p o u v a n t p r é s e n t e r t o u t e s l e s n u a n c e s e n t r e le 

j aune pâ le e t le r o u g e b r u n ; c e t t e c o l o r a t i o n d é p e n d d ' a i l l e u r s d e l a c o n c e n 

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

une m ê m e u r i n e , d e l a r é a c t i o n a u t o u r n e s o l , l ' u r i n e a c i d e p â l i s s a n t p a r l ' a l c a -

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

L 'ur ine es t , e n o u t r e , l é g è r e m e n t fluorescente ; c e t t e f l u o r e s c e n c e e s t b l e u e 

pour l ' u r ine j a u n e p â l e , r o u g e , v e r t e o u j a u n e p o u r l ' u r i n e p l u s f o n c é e . L ' u r i n e 

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

fe rmenta t ion a m m o n i a c a l e p l u s e n c o r e q u e l ' u r i n e n o n a l t é r é e . 

V A R I A T I O N S P A T H O L O G I Q U E S D E L A C O L O R A T I O N D E L ' U I U N E 

Les u r i n e s très pâles ( i n c o l o r e s o u j a u n e t r è s c l a i r ) s o n t p a u v r e s e n p i g m e n t , 

en u rée et é l é m e n t s s o l i d e s d i v e r s , s a u f d a n s l e d i a b è t e , o n t u n e d e n s i t é p l u s 

faible ( g l u c o s u r i e e x c e p t é e ) , u n e r é a c t i o n r a r e m e n t a c i d e , s o u v e n t n e u t r e o u 

alcaline ; e l l e s a p p a r a i s s e n t a v e c l ' i n g e s t i o n a b o n d a n t e d e b o i s s o n s , a i n s i q u e 

dans b e a u c o u p d e m a l a d i e s c h r o n i q u e s ( a n é m i e , c h l o r o s e , d i a b è t e ) e t d a n s l a 

convalescence d e s m a l a d i e s g r a v e s . E l l e s s o n t l ' i n d i c e d e l ' a b s e n c e d ' u n e af fec

tion fébrile a i g u ë . 

Les u r i n e s fortement colorées ( j a u n e r o u g e o u r o u g e ) s o n t d ' o r d i n a i r e t r è s 

acides, riches e n p r i n c i p e s s o l u b l e s e t e n u r é e , d e n s e s ; e l l e s s o n t l ' i n d i c e d ' u n e 

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

j o u r s l e s m a l a d i e s f é b r i l e s . 

L e s u r i n e s foncées ( r o u g e , b r u n , n o i r ) d o i v e n t l e u r c o l o r a t i o n à d e s p i g m e n t s 

a n o r m a u x q u e l ' o n p e u t d iv i s e r e n d e u x g r o u p e s : — 1° p i g m e n t s a n o r m a u x d ' o r i 

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

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

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

j a u n e b r u n o u v e r t e ) , le p i g m e n t n o r m a l e n q u a n t i t é e x a g é r é e ( c o l o r a t i o n j a u n e 

b r u n ) ; — 2° p i g m e n t s a c c i d e n t e l s q u i p r o v i e n n e n t d e s a l i m e n t s , d e s b o i s s o n s 

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

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

a i n s i , e l le p a s s e a u b r u n o u a u v e r t b r u n p a r le r e p o s a u c o n t a c t d e l ' a i r , a p r è s 

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

l e c a s d e c a n c e r m é l a n i q u e . 

O n a s i g n a l é d e s u r i n e s v e r d â t r e s o u b l e u e s d a n s l e c h o l é r a o u le t y p h u s ; 

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

2 . — S a v e u r , o d e u r 

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

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

à l ' a i r , t a n t q u ' e l l e g a r d e s a r é a c t i o n a c i d e (odeur urineuse) ; l ' o d e u r d e v i e n t 

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

d ' e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e e s t su iv i e d ' u n e e x c r é t i o n u r i n a i r e à o d e u r d e v i o l e t t e , 

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

p r i n c i p e s q u i p r o d u i s e n t c e s o d e u r s n e t r a v e r s e n t p l u s le r e i n m a l a d e (de 

B e a u v a i s ) . 

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

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

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

s p é c i a u x . 

3 . — V o l u m e de l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e 

Le v o l u m e d e l ' u r i n e é m i s e d a n s l e s 24 h e u r e s ( l ) v a r i e b e a u c o u p , m ê m e c h e z 

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

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

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

s a n g u i n e , t o u t e s c i r c o n s t a n c e s q u i v i e n n e n t a j o u t e r o u c o n t r a r i e r l e u r s effets 

(1) On p e u t adme t t r e qu 'avec la répét i t ion quot id ienne des divers ac tes de l 'existence, 
u n e du rée con t inue de 24 heu res cons t i tue u n cycle comple t dont les diverses mani fes 
t a t i ons b io logiques son t comparab les ; c 'est p o u r cela que la dé te rmina t ion préalable 
du v o l u m e de l 'urine des 24 heu res doit faire la base de tou te dé te rmina t ion quan t i t a 
t ive de ses é l ément s cons t i t uan t s 
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sans qu' i l soi t p o s s i b l e d e l e s i s o l e r e t d ' a r r i v e r à d é g a g e r l a p a r t q u i r e v i e n t à 

chacune d ' e l l e s . 

On p e u t a d m e t t r e , c h e z l ' a d u l t e , u n e excrétion moyenne d e 1.S00 c e n t i m è t r e s 

cubes en 24 h e u r e s , s o i t 60 à 70 c e n t i m è t r e s c u b e s p a r h e u r e o u e n c o r e 1 c e n 

t imètre c u b e p a r h e u r e e t p a r k i l o g r a m m e d e p o i d s d u c o r p s . 

Cette p r o p o r t i o n v a r i e a v e c Ydye e t l e sexe < le. n o u v e a u - n é e x c r è t e 12 c e n t i 

mèt res c u b e s a u p r e m i e r j o u r d e s a vie e x t r a - u t é r i n e , 60 c e n t i m è t r e s c u b e s a u 

dixième, e t l ' a u g m e n t a t i o n s e p o u r s u i t j u s q u ' à l a fin d u d e u x i è m e m o i s ; le n o u r 

risson r e j e t t e , p a r k i l o g r a m m e , d e t r o i s à q u a t r e fois a u t a n t q u e l ' a d u l t e , p a r 

suite de s o n a l i m e n t a t i o n s p é c i a l e . Chez l e v i e i l l a r d , l e v o l u m e d e l ' u r i n e 

diminue d ' e n v i r o n 1/6; e n f i n , l a f e m m e u r i n e d ' o r d i n a i r e m o i n s q u e l ' h o m m e . 

Pendant la journée, l a p l u s f o r t e e x c r é t i o n s u i t l e p r i n c i p a l r e p a s , o r d i n a i r e 

ment celui de m i d i (77 c e . à l ' h e u r e ) ; le m i n i m u m s ' o b s e r v e l a n u i t (38 c e ) , e t 

pendan t la m a t i n é e o n o b t i e n t u n e m o y e n n e d e 69 c e n t i m è t r e s c u b e s (Vogel ) . 

Quincke e t E d l e f s e n o n t d é m o n t r é é g a l e m e n t q u e , p e n d a n t le s o m m e i l , l a 

sécrét ion u r i n a i r e e s t m o i n d r e q u e p e n d a n t l e r é v e i l . A r n o z a n (1) fai t r e m a r 

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

d'eau qu ' i l n ' e n a é t é i n g é r é e n b o i s s o n , e t q u e c e t t e e x c r é t i o n s ' e f fec tue a l o r s 

suivant u n m o d e c a r a c t é r i s t i q u e : l e s d e u x t i e r s d a n s l e s 12 h e u r e s d e j o u r , 

l 'autre t i e r s d a n s l e s i 2 h e u r e s n o c t u r n e s ; c e q u i e s t , d ' a i l l e u r s , d ' a c c o r d a v e c 

les r é su l t a t s d e Q u i n c k e (2) q u i a o b s e r v é q u e le r a p p o r t d e s v o l u m e s d e l ' e x c r é 

tion de j o u r e t d e n u i t e s t d e 100 à 2 0 - 6 0 . 

Taudis q u e l e s aliments liquides d é t e r m i n e n t u n e r a p i d e e x c r é t i o n d e l ' e a u 

qu'ils c o n t i e n n e n t , l e s aliments solides d é t e r m i n e n t la s t a g n a t i o n m o m e n t a n é e , 

dans l ' é c o n o m i e , d e s l i q u i d e s q u i s o n t é l i m i n é s a b o n d a m m e n t u n e fois l a d i g e s 

tion t e r m i n é e ( T h o m a s ) . 

L ' ingest ion de boissons aqueuses abondantes d é t e r m i n e u n e d i u r è s e n o n d o u 

teuse, m a l g r é u n e é l i m i n a t i o n p a r t i e l l e p a r l a p e a u e t l e s p o u m o n s ; a i n s i l ' e a u , 

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

oscil lations p l u s o u m o i n s g r a n d e s d a n s l e u r s effe ts , s u i v a n t l e s d i s p o s i t i o n s 

individuel les ; m a i s c e t t e a c t i o n n e p e r s i s t e p a s d a n s t o u t e s l e s m a l a d i e s . L a 

d iminu t ion d e s b o i s s o n s , p o u s s é e j u s q u ' à l a s e n s a t i o n d e soif, d i m i n u e le v o l u m e 

de l ' exc ré t ion u r i n a i r e ; m a i s c e t t e a c t i o n e s t m o i n d r e q u e l ' a u g m e n t a t i o n p r o 

duite pa r les b o i s s o n s a b o n d a n t e s . 

Les mictions répétées a u g m e n t e n t l e v o l u m e t o t a l d e l ' u r i n e , t a n d i s q u e d e l o n g s 

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

vessie ( L e h m a n n e t Mar i ) (3) . 

L ' excré t ion u r i n a i r e e s t i n v e r s e m e n t p r p p o r t i o n n e l l e à c e l l e d e s d i v e r s e s 

aut res e x c r é t i o n s o u s é c r é t i o n s p a r l a p e a u , l e s p o u m o n s , l ' i n t e s t i n : d e l à u n e 

d iminut ion d e s u r i n e s p r o v o q u é e p a r l e s diarrhées séreuses ( a n u r i e d u c h o l é r a 

asiatique), p a r l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a lactation c h e z l e s n o u r r i c e s , p a r l e s s u e u r s 

des bains de vapeur s è c h e o u h u m i d e . 

P a r l ' exc i t a t i on s p é c i f i q u e d e l ' é p i t h é l i u m r é n a l , c e r t a i n s diurétiques p r o -

(1) Arnozan, Congrès de médec ine de Bordeaux, 6 a o û t 1895. 
(2) Quincke, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XXXII, p . 211, 1893. 
(3) Lehmann et Mori, Mùnsch. mon. Worchensch, 1886, 5 1 . 
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v o q u e n t u n e h y p e r s é c r é t i o n ur ina ire c o n s i d é r a b l e p o r t a n t s u r t o u t s u r la par 

tie a q u e u s e d u l i q u i d e ; a g i s s e n t a ins i l e s e l m a r i n , l e n i t re , la c a f é i n e (Munk 

•et Senator ) (1). 

La d iurèse est c e r t a i n e m e n t i m p r e s s i o n n é e p a r d e s influences nerveuses" m u l 

t i p l e s , m a i s t rè s diff ici les à d é t e r m i n e r ; o n a d é m o n t r é q u e l a s e c t i o n des nerfs 

d e s v a i s s e a u x du rei i i l ' a u g m e n t e , tandi s q u e l ' exc i ta t ion d e c e s m ê m e s nerfs ou 

d e la m o e l l e é p i n i è r e la d i m i n u e . 

A j o u t o n s enf in , p o u r t e r m i n e r ce r é s u m é d e s var ia t ions p h y s i o l o g i q u e s du 

v o l u m e d e l 'ur ine , q u e l 'on doit à Zulzer (2) u n e o b s e r v a t i o n auss i cur ieuse 

q u ' i n t é r e s s a n t e s u r le f o n c t i o n n e m e n t c o m p a r é d e s d e u x re ins chez u n 

l ' h o m m e a t t e i n t d ' ec troph ie v é s i c a l e , de l a q u e l l e il r é s u l t e q u e c h a q u e organe 

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

q u e d a n s la p r o p o r t i o n de s e s é l é m e n t s . 

VARIATIONS PATHOLOGIQUES DU VOLUME DE L'URINE 

Le v o l u m e de l ' é m i s s i o n ur ina ire sub i t d e s var ia t ions q u e l q u e f o i s c o n s i d é 

r a b l e s , d a n s l e s d i v e r s e s m a l a d i e s ; c e s écar t s s o n t parfois a c c i d e n t e l s , m a i s sou

v e n t ils s o n t de n a t u r e e s s e n t i e l l e et s ' observent à p e u p r è s c o n s t a m m e n t , et 

d a n s le m ê m e s e n s , d a n s l e s a f fec t ions d e m ê m e s o r t e . L e u r cons ta ta t ion 

a c q u i e r t a lors de l ' i m p o r t a n c e p o u r le d i a g n o s t i c , le p r o n o s t i c et l ' inst i tution 

d e la m é d i c a t i o n d u p r o c e s s u s m o r b i d e . 

L E VOLUME nE L'URINE AUGMENTE : 

D a n s la néphrite interstitielle, par su i te d e l ' h y p e r t r o p h i e du v e n t r i c u l e g a u c h e 

d u c œ u r qu i c o m p e n s e la d e s t r u c t i o n de n o m b r e u x g l o m é r u l e s , e t d 'une façon 

g é n é r a l e d a n s t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s où la p r e s s i o n ar tér ie l l e s e trouve a u g 

m e n t é e d a n s l e s r e i n s s a n s qu 'e l l e so i t c o m p e n s é e par u n e c o n t r a c t i o n s i m u l 

t a n é e d e s v a i s s e a u x de c e s o r g a n e s ; « 

D a n s la m y o c a r d i t e , au début de l'insuffisance mitrale (Dupré) (3) e t d a n s la 

cirrhose hypertrophique d u foie ( H a y e m ) (4) ; 

D a n s le diabète insipide auss i b i e n q u e d a n s le diabète sacré où il peut 

a t t e i n d r e u n chiffre c o n s i d é r a b l e : 9 l it . 8 (Elagenbach) , 12 l i tres (Po l lack) , 

15 l i t . 4 0 0 (Vierordt ) , e t m ê m e 43 l i t r e s (Troupeau) d a n s d ivers c a s de diabète 

i n s i p i d e . La p o l y u r i e e s t ic i l a c o n s é q u e n c e d 'une e x c i t a t i o n n e r v e u s e c e n t r a l e , 

e t p e u t être p r o v o q u é e par la l é s i o n o u m ê m e la s i m p l e c o m p r e s s i o n d e cer ta ins 

e n d r o i t s d e s c e n t r e s n e r v e u x , c o m m e , par e x e m p l e , la p i q û r e de CI. Bernard ; 

d 'a i l l eurs , l e s a l t é r a t i o n s a n a t o r n i q u e s d 'or ig ine t raunia t ique o u n o n d e s c e n t r e s 

n e r v e u x et s u r t o u t de la r é g i o n d u c e r v e l e t e t de la m o e l l e a l l o n g é e d é t e r m i n e n t 

s o u v e n t u n e p o l y u r i e pers i s tante ( L e y d e n , B r o u s s i n (5), P e y e r ) . L'ur ine d u 

d i a b è t e i n s i p i d e e s t e x t r ê m e m e n t d i l u é e ; chez u n e n f a n t de h u i t a n s , l ' émiss ion 

(1) Munk et Senator, Virchov's Archiv, 1888, p. 114. 
(2) Zulzer, Centralbl. d. Kranlch. d. Harnorg., t. I, p . 3 et 4, 1889. 
(3) Dupré, Jahresh. d. ges. Med.,t. II, p. 130, 1880. 
(4) Hayem, Arch. de physiol. norm. et pathol., 1874, p. 126. 
(5) Broussin, Arch. génér. de méd., 1881, p. 287. 
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quot id ienne d e 7 à 8 l i t r e s d o n n a i t l e s ch i f f res s u i v a n t s : D e n s i t é = 1.004, — u r é e 

3« r,5, c h l o r u r e s o d i q u e 1^ ,36 , a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e 0 8 r , 2 3 , p o u r 1.000 c e n t i 

mètres c u b e s (Vamos) ( 1 ) ; 

Dans la défervcscence des maladies fébriles aiguës, a u s s i t ô t a p r è s l a c r i s e , 

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

nisme et ensu i t e d e l ' a c t i o n d i u r é t i q u e d e l ' u r é e e t d u c h l o r u r e d e s o d i u m a c c u 

mulés p e n d a n t l a fièvre ; 

Dans les cas g r a v e s d e choiera, o ù l a p o l y u r i e (4 à S l i t r e s ) s u c c è d e à l ' a n u r i e 

des c inq ou s ix p r e m i e r s j o u r s (Da r t e l s ) ( 2 ) ; 

Dans les affections de la prostate, l a tuberculose des voies urinaires, a p r è s 

excitation du colvësical p a r u n c a l c u l o u p a r l a s o n d e , o u e n c o r e p a r le c o ï t 

(Masson); d a n s le spasme d u m u s c l e (letrusor v é s i c a l , c o n s é c u t i v e m e n t à l ' e x c i t a 

tion des ne r f s s e n s i t i f s q u i p r o v o q u e n t u n e a u g m e n t a t i o n d e p r e s s i o n d a n s l e s 

ar tères r é n a l e s e t l e u r c o n t r a c t i o n p a s s a g è r e ; 

A la su i t e d'excitations psychiques, c o m m e d a n s l a c h o r é e , l ' é p i l e p s i e , l ' h y s t é r i e , 

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

rale, ainsi q u ' a p r è s d e s c h a g r i n s , s o u c i s , c o n t r a r i é t é s , i r r i t a t i o n s , f r a y e u r s , e t c . ; 

c'est a lo rs la p o l y u r i e n e r v e u s e , e s s e n t i e l l e m e n t p a s s a g è r e ; 

Dans le tabès, la méningite spinale e t cérébro-spinale, l a migraine; 

Après usage d e s diurétiques, so i t q u ' i l s a g i s s e n t p a r l e u r c o e f f i c i e n t d e s o l u 

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

solution p a r l e s r e i n s ( se l s d e p o t a s s i u m e t d e s o d i u m ) , so i t q u e , p a r a c t i o n n e r 

veuse, i ls a u g m e n t e n t l ' a p p o r t d u s a n g d a n s le r e i n ( c u b è b e , c o p a h u , b a i e s d e 

genévrier , c a n t h a r i d e s ) , s o i t E N F I N q u ' i l a c c r o i s s e n t l a p r e s s i o n s a n g u i n e (d ig i 

tale, caféine) , — et d e c e r t a i n s produits médicamenteux o u n o n : q u i n i n e , s a l i c y l a l e 

de soude , s u c r e , d e x t r i n e , g l y c é r i n e , u r é e , u r i n e e l l e - m ê m e , p h o s p h a t e d e 

soude, c y a n u r e j a u n e , s e l m a r i n , i o d u r e d e p o t a s s i u m , e t c . ; 

Après l'excitation faradique d e l a r é g i o n du foie ( S i n g e r ) ; 

Après les bains froids ou chauds, l e s b a i n s d ' e a u s u r s u t u r é e d ' a c i d e c a r b o 

nique (Genth) o u c o n t e n a n t d e s b i c a r b o n a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e ( L e h -

mann) ; 

Après le massage, a u m o i n s c h e z l e c h i e n ( B u m ) (3), s i n o n c h e z l ' h o m m e 

(Keller) (4), p a r s u r a c t i v i t é d e l a s é c r é t i o n r é n a l e c o n s é c u t i v e à l ' a c t i o n s p é c i 

fique des p r o d u i t s d e d é c h e t s q u e l ' o p é r a t i o n fai t p a s s e r e n p l u s g r a n d e q u a n 

tité des m u s c l e s d a n s le s a n g v e i n e u x . 

LE VOLUME DE L'URINE EST DIMINUÉ : 

Dans b e a u c o u p d e m a l a d i e s f é b r i l e s a i g u ë s o ù l e v o l u m e e s t r é d u i t d e u n 

tiers et m ê m e p l u s , p a r s u i t e d ' u n e a u g m e n t a t i o n d e s p e r t e s a q u e u s e s p a r l a 

peau et les p o u m o n s , m a i s a u s s i d ' u n e r é t e n t i o n p a r t i e l l e d e l ' e a u d a n s l ' é c o n o 

mie qui a p o u r c o n s é q u e n c e , d a n s l e s f ièvres d e l o n g u e d u r é e , u n e d i m i n u t i o n 

de l 'énergie d u c œ u r e t u n e a u g m e n t a t i o n d e p r e s s i o n s a n g u i n e . 

(1) Vamos, Jahr. f. Thierch., t. XX, p . 411, 1890. 
(2) Bartels, N ie renkrankh . , 2· édlt . 1877, p . 210. 
(3) Bum, Zeitsch. f. klin. Med., t. XV, p . 248, 1888. 
(4) Keller, Schweiz. Cowbl. 1889. 
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T e l l e s s o n t : la néphrite parenchymateuse a iguë o u c h r o n i q u e o ù , à l 'action spé

c ia le d e l ' é l é m e n t fièvre, v i e n t s 'a jouter l ' in f l ammat ion de l ' é p i t h é l i u m des cana-

l i c u l e s u r i n a i r e s , d o n t l e s produ i t s d ' e x s u d a t i o n e t de pro l i f érat ion c o m p r i m e n t 

l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s (Rindf le i sch) e t p r o v o q u e n t m ê m e de l 'anur ie c o m p l è t e ; 

La dégénérescence amyloïde du rein, b i e n q u e q u e l q u e f o i s l e v o l u m e res te nor 

m a l e t m ê m e qu'i l p u i s s e a u g m e n t e r ( W a g n e r ) ; 

L'arthritisme au m o i n s au d é b u t (Stokwis) . 

L e s f ièvres i n t e r m i t t e n t e s e t é p h é m è r e s n e s o n t pas a c c o m p a g n é e s d'ol igurie, 

par su i te d e l à c o n s e r v a t i o n e n t i è r e de la force d u c œ u r . 

Cette d i m i n u t i o n s 'observe , e n s o m m e , d a n s l e s maladies aiguës du rein (sauf 

la n é p h r i t e in ters t i t i e l l e ) l e s affections cardiaqttes, l a pneumonie, la pleurésie, le 

typhus, l e s fièvres rhumatismale, gastrique e t pyémique, Yérysipéle, la rougeole, la 

variole, e t c . La scar la t ine se c o m p o r t e de façon t o u t e s p é c i a l e qu'a é t u d i é e G l a x ( l ) , 

s u i v a n t l e s d ivers m o d e s d 'évo lut ion ; q u a n d ce l l e -c i e s t favorable , le v o l u m e 

d 'ur ine re s te n o r m a l . 

B e a u c o u p de m a l a d i e s c h r o n i q u e s s o n t a c c o m p a g n é e s d ' a n é m i e artér ie l le et 

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

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

t ion d e l ' é m i s s i o n ur ina ire d e s 24 h e u r e s . Se c o m p o r t e n t a ins i : 

L'anémie grave o rd ina ire , l'anémie posthémorrhagique, p a r t i c u l i è r e m e n t ce l l e 

d u c h o l é r a o ù l 'on p e u t arriver à d e l ' anur ie , tant e s t g r a n d e la d i m i n u t i o n de 

p r e s s i o n s a n g u i n e ; 

La myocardite a v e c l é s i o n c a r d i a q u e n o n c o m p e n s é e , d a n s l a q u e l l e la stase 

v e i n e u s e , c o n s é q u e n c e de l ' a n é m i e ar tér i e l l e , d é t e r m i n e la c o m p r e s s i o n s imul 

t a n é e d e s v a i s s e a u x af férents de la p é r i p h é r i e d e s g l o m é r u l e s e t des cana l i cu l e s 

u r i n i f è r e s , et , par s u i t e , l 'o l igur ie ; 

Les maladies de l'appareil respiratoire qui , p a r inf i l trat ion, c o m p r e s s i o n ou 

e x p a n s i o n e x a g é r é e d e s a l v é o l e s , o p p o s e n t au c o u r a n t s a n g u i n u n e forte r é s i s 

t a n c e d o n t l ' h y p e r t r o p h i e d u v e n t r i c u l e droi t n'arrive pas à t r i o m p h e r ; d'ai l leurs, 

Q u i n q u a u d e t P i o g e y (2) o n t o b s e r v é u n e d i m i n u t i o n du v o l u m e d e s u r i n e s à la 

s u i t e d e l é s i o n s e x p é r i m e n t a l e s d e s p o u m o n s ; 

Le cirrhose atrophique du foie, l a p l u p a r t des cas d'atrophie jaune aiguë dufoie, 

la thrombose de la veine cave i n f é r i e u r e et de la veine rénale, la c o m p r e s s i o n de c e s 

v e i n e s par Vascite ou des tumeurs abdominales, par su i te d e l 'obstacle apporté à 

l a c i r c u l a t i o n v e i n e u s e d a n s la v e i n e cave i n f é r i e u r e o u d a n s le foie (Schatz) (3). 

L'hystérie, l'intoxication saturnine, Véclampsie s ' a c c o m p a g n e n t d'une anur ie 

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

r é n a l e s p r o v o q u é e par u n e exc i ta t ion du n e r f s p l a n c h n i q u e c o n s é c u t i v e à la 

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

C'est é g a l e m e n t par d e s t r o u b l e s pr imit i f s de l 'activité n e r v e u s e appor tant d e s 

e n t r a v e s a u x m o u v e m e n t s d u coeur e t de la r e s p i r a t i o n , q u e l'on e x p l i q u e la 

d i m i n u t i o n n o t a b l e e t f r é q u e n t e du v o l u m e d e l 'ur ine a u x approches de la mort, 

(1) G l a x , D. Arch. f. klin. Med., t . X X X I I I , p . 200 , 
(2) Quinquand et Piogey, Jahresb. f. Thierch., 1882 , p . 477. 
(3) Schatz, Arch. f. Gynœk., t. V, p. 222. 
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dans les m a l a d i e s a i g u ë s o u c h r o n i q u e s . Q u a n d e l le n e b a i s s e p a s s e n s i b l e m e n t 

et res te a u - d e s s u s d u chiffre d e 800 c e n t i m è t r e s c u b e s p a r j o u r , T h o m a s 

at t r ibue la t e r m i n a i s o n f a t a l e à u n e d i m i n u t i o n p r o g r e s s i v e d a n s l e s p h é n o 

mènes c h i m i q u e s d e l a v ie i n t i m e d e s t i s s u s . 

L'ofigurie de Vépididymite, de l'opération de l'hydrocèle p a r l ' i n j e c t i o n d ' i o d e 

( G r i i t z n e r e t H e y d e n h a i n ) , Voligurie réflexe c h e z l ' h o m m e ( N e p v e u ) , o u p r o v o q u é e 

par u n e tumeur voisine de l'urèthre c h e z l a f e m m e ( C r o o m ) , l ' a n u r i e d e s vomisse

ments hystériques ( U I t z m a n n ) s o n t d u e s à u n e e x c i t a t i o n d e s n e r f s s e n s i t i f s 

pé r iphé r iques q u i p r o v o q u e u n e a u g m e n t a t i o n d e p r e s s i o n d e s a r t è r e s r é n a l e s 

et leur c o n t r a c t i o n p a s s a g è r e . 

L 'anur ie r é s u l t e ou d e l'obstruction des uretères p a r u n c a l c u l , o u d e l e u r c o m 

pression a ins i q u e d e c e l l e d e s c o n d u i t s u r i n a i r e s p a r u n e t u m e u r v o i s i n e : 

anur ie p a r a sc i t e c o n s é c u t i v e à u n carcinome utérin a c c o m p a g n é d e p é r i t o n i t e 

(Fleury) ; Vhydronéphrose e l l e - m ê m e p e u t p r o v o q u e r l ' i m p e r m é a b i l i t é d u r e i n . 

Quand l ' a n u r i e es t t o u t e a c c i d e n t e l l e ( c a l c u l ) , o n o b s e r v e u n e t o l é r a n c e m o m e n 

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

considère d ' o r d i n a i r e c o m m e l a c a u s e d e l ' u r é m i e ( o c c l u s i o n d e s u r e t è r e s 

pendant 10 [Eger] à 18 j o u r s [ O r l o w s k y ] ) . 

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

rénale (Clubbe) , d e s enveloppements chauds, d a n s l'intoxication par l'acide sulfu-

«5 !««(Li t t en) ,par l a c<zn(AanVïe(EIiaschoff); d a n s c e d e r n i e r c a s , a i n s i q u e d a n s l ' i n 

toxication p u r le chlorate dep otassium, l ' o l i g u r i e e t m ê m e l ' a n u r i e q u i se p r o d u i s e n t 

sont dues à u n e l é s i o n p r o f o n d e d u g l o m é r u l e q u i e s t a t t e i n t d e n é p h r i t e a i g u ë . 

Quincke (1) a é t u d i é l e s v a r i a t i o n s q u ' é p r o u v e le r a p p o r t n o r m a l d e l ' é m i s 

sion des 12 h e u r e s d e j o u r a u x 12 h e u r e s d e n u i t , l e q u e l osc i l l e e n t r e ^ ? e t 

dans c e r t a i n s cas p a t h o l o g i q u e s ; d a n s l e s m a l a d i e s d u c œ u r , d e s r e i n s , d e l a 

prostate, d a n s le c a n c e r , le d i a b è t e i n s i p i d e , o n c o n s t a t e u n e a u g m e n t a t i o n c o n 

sidérable du v o l u m e d e l ' e x c r é t i o n n o c t u r n e (et d e s é l é m e n t s d i s s o u s ) , d e s o r t e 

i t - -A - . . 100 . 100 
que le r a p p o r t p r é c è d e n t v a r i e d e -^r- a r ~ . 

OU *iU>J 

4. — D e n s i t é 

La dens i té de l ' u r i n e é m i s e a u x d i v e r s m o m e n t s d e l a j o u r n é e osc i l l e d a n s d e 

larges l imi tes , e n t r e 1.002 e t 1 .030 ; c e t t e d e n s i t é e t l a c o n c e n t r a t i o n c o r r e s p o n 

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

d'eau i n g é r é e s s o u s f o r m e d e b o i s s o n e t é l i m i n é e s p a r l e s r e i n s . D e s b o i s s o n s 

aqueuses a b o n d a n t e s a b a i s s e n t l a d e n s i t é j u s q u ' à 1,003 ; l a d e n s i t é r e m o n t e , a u 

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

tances où ce t t e e a u n e p a s s e p l u s p a r le r e i n , m a i s p a r l a p e a u e t l e s p o u m o n s , 

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

violent, é t a t f éb r i l e , t r a n s s u d a t i o n a q u e u s e a b o n d a n t e d e l ' i n t e s t i n , f o r m a t i o n 

d 'exsudats , e t c . 

(1) Quincke, Arch. f. exp. Pathol, u. Pharm., t . XXXII, p . 211, 1893. 

ENCYCLOP. CHIH. 
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U n e a l i m e n t a t i o n a z o t é e t rès a b o n d a n t e a u g m e n t e é g a l e m e n t la dens i t é . 

L'urine de l a nu i t , m o i n s a b o n d a n t e , est n o t a b l e m e n t p l u s d e n s e q u e ce l l e du 

j o u r ; e t c e p e n d a n t l e rappor t d e s m a t é r i a u x s o l i d e s e x c r é t é s p e n d a n t le j o u r à 

c e u x d e la n u i t e s t p l u s grand q u e l 'uni té : = j | (Edle f sen) . 

L ' u r i n e d u m a t i n , a p r è s 4 la p r e m i è r e é m i s s i o n d u l ever , e s t la m o i n s dense et 

la p l u s a b o n d a n t e d u res te de la j o u r n é e (Quincke) . 

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

m o i n s e n c o r e chez l ' enfant . 

L ' u r i n e d e s a n i m a u x a le p l u s s o u v e n t u n e d e n s i t é p l u s é l e v é e q u e ce l le de 

l ' h o m m e . 

On p e u t a d m e t t r e q u e l 'urine m i x t e d e s 24 h e u r e s , p o u r u n adul te sain dans 

d e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s d ' a l i m e n t a t i o n e t de travail , é m i s e s o u s u n vo lume 

d e 1.500 c e n t i m è t r e s c u b e s e n m o y e n n e , c o n t e n a n t d e 40 g r a m m e s à 65 g r a m m e s 

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

d e 1.020. 

V A R I A T I O N S P A T H O L O G I Q U E S D E L A D E N S I T É D E L ' U R I N E 

D a n s l e s m a l a d i e s , la d e n s i t é m o y e n n e de l 'ur ine d e s 24 h e u r e s varie s o u v e n t 

d 'une f a ç o n n o t a b l e et , c o m m e c'est à prévo ir , p r e s q u e t o u j o u r s e n raison 

i n v e r s e d e s v a r i a t i o n s d u v o l u m e de l ' é m i s s i o n to ta le , d e te l le sorte qu'à u n 

v o l u m e faible c o r r e s p o n d u n e dens i t é p l u s é l e v é e q u e la n o r m a l e , e t qu'une 

u r i n e t rès a b o n d a n t e , e t s u r t o u t p o l y u r i q u e , e s t p e u d e n s e ( e x c e p t é dans le 

d i a b è t e s u c r é ) . 

L A D E N S I T É D E L ' U R I N E E S T A U G M E N T É E : 

D a n s l e s maladies fébriles aiguës, s u r t o u t au m o m e n t de l 'acmé ; l e s matér iaux 

s o l i d e s de l 'ur ine s o n t a lors fourn i s par la c o m b u s t i o n des t i s sus d e l ' é conomie , 

l ' a l i m e n t a t i o n é t a n t p r e s q u e n u l l e ; 

D a n s l e s affections rénales, e x c e p t é la n é p h r i t e inters t i t i e l l e ; 

D a n s b e a u c o u p de m a l a d i e s du système nerveux, s u r t o u t d a n s l'état de dépression 

(Rabow) ; 

A la s u i t e de l 'usage d'agents thcrapcuthiques : i n g e s t i o n d e n i trates a lca l ins , de 

purgatifs sa l ins et s u r t o u t d e s s u l f a t e s qui p a s s e n t e n g r a n d e quant i té d a n s 

l 'ur ine (Litten) , u s a g e d e bains de vapeurs, b a i n s r u s s e s , b a i n s de b o u e s . 

S e u l , de t o u t e s l e s a f fect ions qui s o n t a c c o m p a g n é e s d 'une émis s ion d'urine 

d é p a s s a n t n o t a b l e m e n t la n o r m a l e , l e diabète sucré se d i s t i n g u e par u n e dens i té 

t rè s é l e v é e e t c o m p r i s e e n t r e 1.020 e t 1.050. 

L A D E N S I T É D E L ' U R I N E D E S C E N D A U - D E S S O U S D E L A M O Y E N N E N O R M A L E : 

D a n s la convalescence des maladies fébriles aiguës, d a n s l e s c a s de polyurie ner

veuse, d'affections des o r g a n e s génito-urinaircs; 

D a n s la p l u p a r t d e s affections chroniques e t vers la t e r m i n a i s o n morte l l e des 

m a l a d i e s a i g u ë s ( m a l g r é le faible v o l u m e d e l ' émiss ion) , a ins i q u e d a n s le cas 

dépanchements hydropiques; 
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Après de fortes sueurs, dos vomissements a b o n d a n t s , d e s selles diarrhélques qui 

déterminent l 'é l iminat ion des produ i t s de d é c h e t s a z o t é s par d'autres v o i e s q u e 

les reins ; 

A la suite de bains chauds o u froids (Clemens) qui d i m i n u e n t la s o m m e d e s 

éléments fixes d issous d a n s u n e ur ine p l u s a b o n d a n t e , e t de l 'appl i ca t ion de 

courants continus qui font d é c r o î t r e , e u part icu l ier , l ' e x c r é t i o n p h o s p h o r i q u e . 

Ces variations de dens i t é s o n t très i n t é r e s s a n t e s p o u r le m é d e c i n qui , e n 

observant en m ê m e t e m p s le v o l u m e e t t e n a n t c o m p t e de l ' a l imenta t ion e t de 

l'excrétion par l e s p o u m o n s , la p e a u et l ' in tes t in , p e u t en t irer d e s i n d i c a t i o n s 

aussi rapides que p r é c i e u s e s p o u r le d iagnos t i c e t l ' in tervent ion t h é r a p e u t h i q u e : 

c'est ainsi qu'une dens i t é très forto c o ï n c i d a n t a v e c d e la p o l y u r i e s e r a u n 

indice de la p r é s e n c e d u s u c r e , tandis q u ' u n e d e n s i t é e n c o r e forte a v e c u n 

volume d'urine faible invi tera le prat i c i en à a s s u r e r l ' évacuat ion insuff i sante d e s 

produits de d é c h e t s de l ' organ i sme e t à p r é v e n i r l e s a c c i d e n t s u r é m i q u e s e n 

provoquant u n e dérivat ion sur la p e a u e t l ' in tes t in . 

5 . — R é a c t i o n 

A l'état normal e t avec l 'a l imentat ion m o y e n n e o r d i n a i r e , le m é l a n g e de 

l'excrétion urinaire d e s 24 h e u r e s , chez l ' h o m m e , e s t f r a n c h e m e n t acide a u tour

nesol, cette acidité c o r r e s p o n d a n t , chez l 'adul te , à l s r , 5 de s o u d e N'aHO. Cette 

réaction est d u e , n o n à la p r é s e n c e d 'ac ides l i b r e s qui n ' e x i s t e n t p a s d a n s 

l'urine, mais à ce l l e de s e l s a c i d e s e t p r i n c i p a l e m e n t des p h o s p h a t e s d i a c i d e s , 

tels que le phosphate m o n o s o d i q u e P b O ' N a H 3 produ i t par la r é a c t i o n d e s a c i d e s 

urique et h ippurique s u r le p h o s p h a t e n e u t r e P h 0 4 N a 3 H qui prov i en t d u s a n g , 

les acides o r g a n i q u e s passant , e u x auss i , à l 'état d e s e l s a c i d e s (Liebig) . 

L'urine n o r m a l e n e c o n t i e n t j a m a i s d'acide l ac t ique , a ins i q u e l ' ont cru 

quelques auteurs , sauf p e u t - ê t r e a p r è s d e s m a r c h e s f o r c é e s (Denigès ) qu i , d'ail

leurs, n 'augmentent pas b e a u c o u p l 'acidité du l iqu ide . U n e part ie n o n n é g l i 

geable de l'acidité de l 'ur ine est d u e au pigment n o r m a l q u ' e l l e r e n f e r m e 

(Capranica) (1). 

La réaction acide pas se d a n s la j o u r n é e par d e u x m a x i m u m s qui s e p r o d u i s e n t 

de quatre à c inq h e u r e s après l e s p r i n c i p a u x r e p a s ( B e n c e - J o n e s , R o b e r t s , Gley 

et Lambling) (2), d e s c e n d e n s u i t e l e n t e m e n t p o u r a t te indre d e u x m i n i m u m s qui 

correspondent au m o m e n t m ê m e de c e s r e p a s , et p r e n d u n e v a l e u r m o y e n n e 

pendant la nuit e t la m a t i n é e . Le m a x i m u m le p l u s é l evé sui t le r e p a s d u soir 

(Fustier) (3). 

L'acidité de l 'urine a u g m e n t e s o u s l ' in f luence de la m a r c h a , du r é g i m e lac té , 

du régime carné et de l ' a b s t i n e n c e , après i n g e s t i o n d ' a l c o o l i q u e s , d ' iodure de 

potassium. 

A aucun m o m e n t de la j o u r n é e , l 'ur ine d'un indiv idu sa in s o u m i s à u n e ali-

fi) Capranica, Sulla determinazione dell'acidita totale nelle urine. Memoria letta alla 

H. Accademia di Medicina, 23 avril 1894. 
2) Gley et Lambling. Sur les relations qui existent entre l'acidilé de l'urine et la diges

tion stomacale, llev. biol. da Nord de la France, t. I, n° 1, octobre 1888. 
(3) Fustier, Thèse de Paris, in Ree. des Se. medie, octob. 1879. 
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m e n t a t i o n m i x t e n ' e s t a l ca l ine ; m a i s , par s u i t e d e la p r é s e n c e s i m u l t a n é e du 

p h o s p h a t e m o n o s o d i q u e ac ide et d u p h o s p h a t e n e u t r e P h 0 ^ a 2 H , il arrive que l 

q u e f o i s q u e l 'ur ine b l e u i s s e l e papier r o u g e e t r o u g i s s e l e pap ier b l e u (réaction 

amphotère (1) d e B a m b e r g e r , amphigène d e H e l l e r (2). 

S u i v a n t Huppert , si l e s a c i d e s forts qui e x i s t e n t d a n s l ' é c o n o m i e ou qui y sont 

in trodu i t s n e t r o u v e n t pas assez d e c o r p s b a s i q u e s ( a m m o n i a q u e et b a s e s fixes) 

p o u r l e s s a t u r e r , i l s s e c o m b i n e n t à l 'urée qu i se t r o u v e e n a b o n d a n c e dans, 

l 'ur ine . 

L'état d'équi l ibre qu i e x i s t e d 'ord ina ire en tre l e s a c i d e s et l e s b a s e s , et qui est 

t e l q u e l 'ur ine n o r m a l e c o n t i e n t d e s s e l s a c i d e s , p e u t ê tre r o m p u e n faveur des 

d e r n i è r e s , si b i e n q u e la r é a c t i o n d e v i e n t n e u t r e ou alcaline. A l 'état p h y s i o l o 

g i q u e , ce t te m o d i f i c a t i o n s e produ i t a u m o m e n t de la d i g e s t i o n , p e n d a n t la 

s é c r é t i o n du s u c g a s t r i q u e ; à part ir d u m o m e n t où l ' e s t o m a c a c o m m e n c é à 

f o n c t i o n n e r , l 'acidité d e l 'ur ine va e n d i m i n u a n t p r o g r e s s i v e m e n t , par suite de 

la spo l ia t ion a c i d e c o n s i d é r a b l e q u ' é p r o u v e le s a n g p e n d a n t la s é c r é t i o n du s u c 

gas tr ique , le m i n i m u m d'acidité s e p r o d u i s a n t de quatre à c i n q h e u r e s après l e 

r e p a s , c o r r e s p o n d a n t s e n s i b l e m e n t au m a x i m u m de la s é c r é t i o n gastr ique et se-

t radui sant , so i t par u n e d i m i n u t i o n très m a r q u é e de l 'acidité , so i t m ê m e par u n e 

a lca l in i té p l u s o u i n o i n s p r o n o n c é e . Ce p h é n o m è n e , s i g n a l é d'abord et e x p l i q u é 

par B e n c e - J o n e s (3), vérif ié e n s u i t e par R o b e r t s , par Gorges (4 ) , pu i s par Gley e t 

L a m b l i n g , t rouve s a c o n f i r m a t i o n d a n s l ' e x p é r i e n c e de Maly (S) qui a cons ta té , 

chez u n c h i e n , l ' é m i s s i o n d 'une u r i n e a l c a l i n e 20 m i n u t e s a p r è s l ' introduct ion 

d a n s s o n e s t o m a c , à j e u n , de c a r b o n a t e de c h a u x en s u s p e n s i o n d a n s l 'eau, 

l e q u e l p r o v o q u e la s é c r é t i o n et n e u t r a l i s e i m m é d i a t e m e n t l e s u c gastrique.. 

D'autre part, Q u i n c k e ( 6 ) a observé u n e s é c r é t i o n ur ina ire c o n s t a m m e n t alcaline, , 

m a l g r é u n e a l i m e n t a t i o n exclusivement azotée, c h e z u n e f e m m e a t t e in te de di la

ta t ion de l ' e s t o m a c a v e c v o m i s s e m e n t s de p r è s de 3 l i t res d e l i q u i d e s ac ides 

d a n s l e s 24 h e u r e s . 

L'urine d e v i e n t e n c o r e a l c a l i n e s o u s l ' in f luence d'un r é g i m e végé ta l , après 

l ' inges t ion d e c a r b o n a t e s a l c a l i n s o u de s e l s à a c i d e s o r g a n i q u e s t rans formés 

d a n s l ' é c o n o m i e e n c a r b o n a t e s , a ins i qu 'après l ' i n g e s t i o n d'un grand e x c è s d e 

c h l o r u r e de s o d i u m (Gruber) (7 ) , et q u e l q u e f o i s à la su i te de ba ins c h a u d s qui 

p r o v o q u e n t la s u d a t i o n ; car l ' a u g m e n t a t i o n p h y s i o l o g i q u e de la s u e u r fait baisser 

l 'acidité de l 'ur ine (Fust ier ) . 

A Y état pathologique, l 'ur ine p e u t d e v e n i r a l c a l i n e par su i te de la résorpt ion 

de t r a n s s u d a t s a l c a l i n s , o u d a n s le c a s d ' h é m o r r h a g i e s i n t e s t i n a l e s su iv ies de la 

r é s o r p t i o n d e s s e l s a l c a l i n s d u s a n g (Quincke) (8), à la su i te d e v o m i s s e m e n t s 

(1) Voir H e i n t z , Ueber die sogenarinte amphotère Reaction, J . f. prakt. Ch., t . VI,. 
p. 274 , 1872 . 

(2) Huppert, Analyse des Harns, de Neubauer et Vogel, 9" édition, 1890 , p. 2 . 
(3) Bence Jones, Anal, des Harns, de Neubauer et Vogel, 1890, 2" partie, Séméiotique 

par Thomas, p. 1 2 . 
(4) Gorges, Arch. f. experim. l'athol., t . XI, p. 156 , 1879. 
(3) Maly, Liebig's Annal., t. CLXXUI, p. 2 2 7 - 2 7 2 . 
(6j Quincke, Corresp. f. schweiz. Aertzte, 1874, Jahrg. 4, n* 1. 
(7) Gruber, lieitrajje zur Physiologie, 1887 , p. 68 . 
(8) Quincke, Zeitsch. f. klin. Med., t . VII, suppl. 2 2 , 1884 . 
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incoercibles ( g r o s s e s s e , d i l a t a t i o n s t o m a c a l e ) ; a p r è s l e s r e p a s , l e m i n i m u m d e 

l'acidité u r i n a i r e p e r s i s t e b e a u c o u p p l u s l o n g t e m p s c h e z l e s h y p e r c h l o i ' h y -

dr iques (Gley et L a m b l i n g ) d o n t l a s é c r é t i o n g a s t r i q u e a c i d e r e p r e n d d e n o u v e a u 

après la d iges t ion , e t , p a r s o n a f f lux d a n s u n o r g a n e v i d e , p r o v o q u e l e s d o u l e u r s 

ca rac té r i s t iques d e l a d y s p e p s i e c h i m i q u e d f G. S é e . 

L'urine fébrile e s t t r è s a c i d e , e t l ' a c i d i t é v a r i e p a r a l l è l e m e n t à l a c o u r b e t h e r -

moinét r ique d o n t e l l e s u i t t o u t e s l e s o s c i l l a t i o n s ; l ' u r i n e d e s diabétiques e s t 

beaucoup p l u s a c i d e q u e c h e z l ' h o m m e s a i n ( F u s t i e r ) . 

6. — D é p ô t s u r i n a i r e s 

L'urine n o r m a l e a c i d e e t l i m p i d e p o s s é d a n t u n e t e m p é r a t u r e d e 3G à 37" a u 

moment de s o n é m i s s i o n , il a r r i v e s o u v e n t q u e , p a r s u i t e d e l ' a b a i s s e m e n t d e l a 

t empéra tu re de l ' a i r e x t é r i e u r e t d ' u n e a c i d i t é p l u s p r o n o n c é e d u l i q u i d e u r i 

naire, celui-ci se t r o u b l e a p r è s l a m i c t i o n ( q u e l q u e f o i s d é j à , m a i s r a r e m e n t d a n s 

la vessie) e t la isse c r i s t a l l i s e r d e s tirâtes acides c o l o r é s e n j a u n e r o u g e ù t r e p a r 

le p igment n o r m a l d e l ' u r i n e ( s é d i m e n t s b r i q u e t é s ) . 

Si ,au c o n t r a i r e , l ' u r i n e n o r m a l e e s t m o m e n t a n é m e n t a l c a l i n e ( a p r è s u n r e p a s ) , 

elle sor t de l a vess ie t r o u b l é e p a r s u i t e d e l a s a t u r a t i o n e t d e l a p r é c i p i t a t i o n d e s 

phosphates t e r r e u x e t d e s c a r b o n a t e s c o r r e s p o n d a n t s . 

L 'ur ine f r a î che e t a c i d e r e n f e r m e t o u j o u r s u n e m i n i m e q u a n t i t é d e c e l l u l e s 

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

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

neux t rès l é g e r . Ces p r o d u i t s , d e n a t u r e p r o t é i q u e , se t r o u v e n t s o u s u n e f o r m e 

gélat ineuse te l le q u e l ' u r i n e j e t é e s u r f i l t re p a s s e a v e c u n e r a p i d i t é d é c r o i s 

sante, e t q u e le f i l t re f init m ê m e p a r s ' o b s t r u e r c o m p l è t e m e n t . 

Les urines pathologiques s o n t s o u v e n t t r o u b l e s a u m o m e n t d e l a m i c t i o n , o u l e 

deviennent s e u l e m e n t a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t ; p a r l e r e p o s , e l l e s d o n n e n t a l o r s 

un dépôt p l u s ou m o i n s a b o n d a n t , d ' a s p e c t e t d e C o u l e u r t r è s v a r i a b l e s , d o n t 

l ' examen c h i m i q u e e t h i s t o l o g i q u e offre l e p l u s g r a n d i n t é r ê t p o u r l e m é d e c i n . 

(Voir : Calculs et sédiments urinaires, p . 000· ) 

7 — P r o p r i é t é s o p t i q u e s e t r é d u c t r i c e s d e s u r i n e s 

Outre sa f l u o r e s c e n c e , l ' u r i n e n o r m a l e dévie p r e s q u e t o u j o u r s à gauche, 

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

tionnel qu ' e l l e so i t s a n s a c t i o n s u r l a l u m i è r e p o l a r i s é e . 

L 'ur ine h u m a i n e p o s s è d e t o u j o u r s , à l ' é g a r d d e la s o l u t i o n c u p r o p o t a s s i q u e , 

une act ion r é d u c t r i c e e n m o y e n n e é g a l e , p o u r l e s 24 h e u r e s , à c e l l e d ' u n e s o l u 

tion de g lucose à 3 g r a m m e s p . 1 . 0 0 0 , s u i v a n t H u p p e i l (loc. cit.), à i e r , S — l £ r , 7 5 

seu lement , s u i v a n t S l i l l i ng f l ee t J o h n s o n . D ' a u t r e p a r t , t o u t e u r i n e n o r m a l e o u 

pa thologique se c o l o r e l é g è r e m e n t e u b l e u i n d i g o , q u a n d o n l a t r a i t e à c h a u d 

par u n e so lu t i on a l c a l i n e d ' a c i d e o r l h o n i l r o p h é n y l p r o p i o l i q u e . 

L 'ur ine n o r m a l e se c o l o r e e n v io l e t a u c o n t a c t d u m é l a n g e d e n a p h t o l - a e t 

d 'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e n c i n a b i e o u r o u g e c a r m i n p a r le t h y m o l e t 
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l 'ac ide s u l f u r i q u e (Molisch) , e n j a u n e faible par u n e so lu t ion é t e n d u e d'acide 

d i a z o b e n z o l s u l f o n i q u e ; ce d e r n i e r m é l a n g e , s a t u r é par l ' a m m o n i a q u e , prend sou

v e n t u n e t e i n t e o r a n g é e , et l e préc ip i té d e p h o s p h a t e s t e r r e u x formé est 

c o l o r é e n r o u g e , t a n d i s q u e c e r t a i n e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s ( t u b e r c u l o s e pul

m o n a i r e , t y p h u s , e tc . ) p r e n n e n t , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , u n e t e in te écarlale 

e t d o n n e n t u n p r é c i p i t é p h o s p h a l i q u e vert o u v io l e t [Réaction diazo'ique 

d'Ehrl ich) (1). 

8 . — F e r m e n t a t i o n s de l 'ur ine 

A l 'état p a t h o l o g i q u e , par le r e p o s a u c o n t a c t de l'air e t q u e l q u e f o i s déjà 

d a n s la v e s s i e , l 'ur ine subi t u n e d é c o m p o s i t i o n p r o v o q u é e par des o r g a n i s m e s 

v é g é t a u x appor té s par l 'air . La p r i n c i p a l e et la p lus c o n n u e est la fermentation 

alcaline o u ammoniacale, p e n d a n t l aque l l e l 'urée se t r a n s f o r m e e n carbonate 

a m m o n i q u e , qui p r o d u i t sur le l i q u i d e le m ê m e elfet q u e l ' add i t ion du sel en 

n a t u r e , c 'es t -à-d ire l ' a t t é n u a t i o n de la c o l o r a t i o n e t la p r é c i p i t a t i o n des phos

p h a t e s t e r r e u x n o r m a u x , de p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , d'urate a m m o 

n i q u e et d 'oxa la le d e c a l c i u m . 

L'urine peut e n c o r e s u b i r trois autres f e r m e n t a t i o n s : — I o f e r m e n t a t i o n réduc

tr ice de l 'ac ide n i t r i q u e qui est t r a n s f o r m é e n ac ide a z o t e u x ; — 2 ° f e r m e n t a t i o n 

s u l f h y d r i q u e ; — 3 ° p r o d u c t i o n d 'ac ides gras volat i l s , et , e n par t i cu l i er , d'acide 

a c é t i q u e , s a n s d o u t e a u x d é p e n s d e s h y d r o c a r b o n é s c o n t e n u s d a n s l 'ur ine . On 

- c o n n a î t a u j o u r d ' h u i l e s m i c r o b e s o c c a s i o n n e l s des d e u x p r e m i è r e s f e r m e n t a 

t i o n s , m a i s n o n c e l u i q u i d é t e r m i n e la f o r m a t i o n d 'ac ides gras . 

S c h e r e r e t L e h m a n n (2) o n t a d m i s l ' e x i s t e n c e d'une fermentation acide de 

l 'ur ine qui s e p r o d u i r a i t d a n s l e s q u e l q u e s jours qui p r é c è d e n t l 'apparit ion de 

la f e r m e n t a t i o n a m m o n i a c a l e , e t se traduirai t par u n e a u g m e n t a t i o n d e l'acidité 

u r i n a i r e . Voit e t Hof fmann ont c o n t e s t é l ' exac t i tude du fait , e t R ô h m a n n (3) a 

r e c o n n u q u e l ' a u g m e n t a t i o n d e l 'ac id i té d e l 'ur ine étai t u n e rare except ion . 

Enf in , la t h é o r i e d 'une f e r m e n t a t i o n u r i n a i r e a c i d e a r e ç u u n n o u v e a u coup des 

r e c h e r c h e s p lus r é c e n t e s de S a l k o w s k i (4). 

L'ur ine c o n t i e n t e n c o r e d 'autres f e r m e n t s q u e c e u x d o n t o n v i e n t de parler ; 

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

pas e n c o r e l 'ac t ion ; l 'ur ine s u c r é e r e n f e r m e s o u v e n t d e s c h a m p i g n o n s en 

s p o r e s ou en f i l a m e n t s (saccliaromyc.es). 

Quand on veut r e c u e i l l i r de g r a n d e s q u a n t i t é s d 'ur ine , il e s t n é c e s s a i r e d'em

p ê c h e r les f e r m e n t a t i o n s e n s t é r i l i s a n t le l i q u i d e p a r des réac t i f s appropr iés . La 

p lupar t des résu l ta t s q u i s u i v e n t r é s u l t e n t d e s e x p é r i e n c e s de Al. Millier (o) : 

P o u r s t é r i l i s e r u n l i tre d 'ur ine , il f au t lui a j o u t e r l e s p r o p o r t i o n s su ivantes 

d e s d ivers réact i f s : a c i d e c h l o r h y d r i q u e de D = 1,12 : 10 c e n t i m è t r e s c u b e s ; 

(1) Ehrlich, Zeitsch. f. klin. Med., t. V, p . 283, 1882. 
(2) Lehmann, Lehrbuch der physiol. Chem., 1853, t. II, p. 356. 
(3) Rbhmann, Zeitsch. f. physiol.-Ch., t. V, p. 94, 1881. 
(4) Salkowski , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIII, p. 2C4, 1889. 
(5) Alex. Müller, Berichle d. chem. Gesellsch., t. XIX, réf. 257, 1886. 
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acide oxa l ique S B r , 5 , a c i d e a c é t i q u e p u r 6 * r , 3 , c h l o r u r e d e c a l c i u m 5 s r , o , b i c h r o 

mate de p o t a s s i u m 5 ï r , 7 , a z o t a t e d e p l o m b 6 s r , 2 , s u l f u r e d e c a r b o n e 2°°,5, 

éther 5 c e n t i m è t r e s c u b e s , a l c o o l 10 c e n t i m è t r e s c u b e s , c h l o r o f o r m e WfO, 

thymol 2 g r a m m e s ( e n s o l u t i o n a l c o o l i q u e ) , p h é n o l 1 g r a m m e , c h l o r h y d r a t e 

de q u i n o l é i n e 2 g r a m m e s ( D o n a t h ) , a c i d e s a l i c y l i q u e 10 g r a m m e s . 

9. — R é a c t i o n s c h i m i q u e s de l 'ur ine 

Por tées r a p i d e m e n t à 1 0 0 u , l e s u r i n e s n o r m a l e s d o n n e n t p r e s q u e t o u t e s u n 

léger l o u c h e d û à l a d i s s o c i a t i o n d e s s e l s a c i d e s q u i c o n t i e n n e n t l e s p h o s 

phates e t les c a r b o n a t e s t e r r e u x , c e u x - c i d e v e n a n t i n s o l u b l e s ; u n e t r a c e d ' a c i d e 

miné ra l ou o r g a n i q u e fuit d i s p a r a î t r e c e l o u c h e . Les a l c a l i s . e t l e u r s c a r b o n a t e s 

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

acides. 

Mélangée à l ' a c ide c l i l o r h y d r i q u e , l ' u r i n e se f o n c e , p r e n d u n e o d e u r s p é c i a l e e t 

laisse d é p o s e r d e s c r i s t a u x d ' a c i d e u r i q u e e n 24 o u 48 h e u r e s ; l ' a c i d e su l fu -

r ique la fonce e n c o r e ; l ' a c i d e a z o t i q u e d é t e r m i n e , à la l i m i t e d e s é p a r a t i o n d e s 

deux l i q u i d e s , l a f o r m a t i o n d ' u n a n n e a u r o u g e b r u n ( u r o b i l i n e ) , e t le m é l a n g e 

des d e u x l i q u i d e s se f o n c e e n c o r e . Le m é l a n g e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d ' u r i n e , 

traité pa r q u e l q u e s g o u t t e s d ' h y p o c h l o r i t e d e s o u d e , p r e n d u n e c o l o r a t i o n 

rouge ce r i s e , b r u n e , v i o l e t t e o u q u e l q u e f o i s b l e u e ( ind igo) p r o v e n a n t d e l ' i n d i c a n 

u r ina i r e ; le m é l a n g e d ' a c i d e s a z o t i q u e e t p h o s p h o m o l y b d i q u e à l ' é b u l l i t i o n , 

colore l ' u r i n e e n b l e u i n d i g o ; e l le d é c o l o r e l ' i o d u r e d ' a m i d o n ( n i t r i t e s ) , p r é c i 

pite le c h l o r u r e d e b a r y u m , l ' a z o t a t e d ' a r g e n t , l es s e l s d e p l o m b , l ' o x a l a t e 

a m m o n i q u e . 

On a vu p r é c é d e m m e n t s e s p r o p r i é t é s r é d u c t r i c e s . 

10 . — U r i n e s d e s a n i m a u x 

L'ur ine d e s carnivores a l a p l u s g r a n d e r e s s e m b l a n c e a v e c ce l l e d e l ' h o m m e ; 

elle est d ' u n j a u n e c l a i r , t r è s a c i d e , d ' u n e o d e u r p é n é t r a n t e s p é c i a l e , r i c h e e n 

m a t é r i a u x so l ide s e t n o t a m m e n t e n u r é e , p a u v r e e n a c i d e u r i q u e ; l a d e n s i t é , 

g é n é r a l e m e n t p l u s f o r t e , p e u t a t t e i n d r e 1.060 c h e z l e s c h i e n s d o n t l ' u r i n e r e n 

ferme u n a c i d e p a r t i c u l i e r , Y acide kynurique. 

L'ur ine d e s herbivores e s t g é n é r a l e m e n t a l c a l i n e , t r o u b l é e p a r u n p r é c i p i t é 

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

phospha t e s , e t d e d e n s i t é a s sez f a i b l e . E l l e r e n f e r m e , à c ô t é d e l ' u r é e , d e n o t a b l e s 

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

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

a l imen t s . 

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

viande) ou la d i è t e , i m p r i m e à l ' u r i n e e x c r é t é e s o u s l ' i n f l u e n c e d e ce r é g i m e 

tous les c a r a c t è r e s d e l ' u r i n e d e s c a r n i v o r e s ; i n v e r s e m e n t , l ' u r i n e d e l ' h o m m e 

et des c a r n i v o r e s p e u t d e v e n i r s e m b l a b l e à c e l l e d e s h e r b i v o r e s p a r u n e mod i f i 

cation c o r r e s p o n d a n t e d u r é g i m e a l i m e n t a i r e ( v é g é t a r i e n s ) . 

L 'ur ine d e s oiseaux, d e s serpents e t d ' a u t r e s amp/uTues couverts d'écailles ( l é z a r d s ) 
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s e d i s t i n g u e d e ce l l e d e s m a m m i f è r e s par s o n a s p e c t et sa c o u l e u r ; e l le est 

b o u e u s e , b l a n c h e et se m ê l e a u x e x c r é m e n t s d a n s le c l o a q u e ; ce t te boui l l ie se 

t r a n s f o r m e , par la d e s s i c c a t i o n , e n u n e m a t i è r e c r a y e u s e ( g u a n o , e x c r é m e n t s de 

s e r p e n t s ) d a n s l a q u e l l e l 'acide u r i q u e et l e s u r a t e s a c i d e s o c c u p e n t u n e place 

auss i i m p o r t a n t e q u e l 'urée d a n s l 'ur ine d e s m a m m i f è r e s . Chez l e s o i seaux, 

l 'urée n e r e p r é s e n t e q u e 2 à 4 p . 100 de l 'azote total des u r i n e s (Minkowski) . 

L'ur ine d e s tortues e s t g é l a t i n e u s e , e t c o n t i e n t de l 'urée , de l 'ac ide hippurique 

e t des gra ins d'acide u r i q u e e t d'urates a c i d e s ; c e l l e d e s grenouilles c o n t i e n t de 

l ' u r é e , d u c h l o r u r e d e s o d i u m et d u p h o s p h a t e d e c h a u x ; l 'ur ine d e s chenilles 

et d e s papillons, l e s e x c r é m e n t s d e s mouches s o n t c o n s t i t u é s p r i n c i p a l e m e n t 

par de l 'ac ide u r i q u e ; l e s e x c r é m e n t s des araignées r e n f e r m e n t de la guan ine . 

II. — COMPOSITION DE L'URINE HUMAINE 

La c o m p o s i t i o n de l 'ur ine est e x t r ê m e m e n t c o m p l e x e ; l 'ur ine n o r m a l e peut 

ê tre e n v i s a g é e c o m m e u n e s o l u t i o n a q u e u s e de d i v e r s c o r p s a c i d e s e t bas iques , 

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

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

c r é a t i n i n e e t l e s b a s e s x a n t h i q u e s , de l 'autre l e s a c i d e s ch lorhy r drique , p h o s p h o -

r i q u e , c a r b o n i q u e , s u l f u r i q u e (ordinaire o u à l 'état d 'é thers s u l f o c o n j u g u é s ) , 

u r i q u e , o x a l i q u e , h i p p u r i q u e e t a u t r e s a c i d e s a r o m a t i q u e s . A cô té de ce s corps 

g r o u p é s e n t r e e u x s o u s l a f o r m e de s e l s , su ivant l e u r affinité re lat ive et leur 

m a s s e , se t r o u v e n t d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s e t d e s traces d e s u b s t a n c e s vo i s ines 

d u g r o u p e d e s a l b u m i n o ï d e s et d ' h y d r o c a r b o n é s . 

A l'état pathologique, l 'on voit s 'ajouter à c e s part ies c o n s t i t u a n t e s n o r m a l e s 

l 'une o u l 'autre d e s s u b s t a n c e s s u i v a n t e s , tantô t s o l u b l e s d a n s l 'ur ine : mat ières 

a l b u m i n o ï d e s , s u c r e s , p r i n c i p e s b i l ia ires (sels e t p i g m e n t s ) , l e u c i n e , tyros ine , 

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

a n o r m a l e s , e t c . , o u , a u c o n t r a i r e , d e s é l é m e n t s f igurés t e l s q u e : g l o b u l e s du 

s a n g , d e p u s , produ i t s s é c r é t é s par la m u q u e u s e des vo ie s u r i n a i r e s , c y l i n d r e s 

r é n a u x , e t c . 

Les u r i n e s c o n t i e n n e n t e n c o r e d e s p r o d u i t s spéc i f iques t o x i q u e s ( l e u c o m a ï n e s , 

t o x i n e s ) , e n p r o p o r t i o n p lus g r a n d e à l 'état p a t h o l o g i q u e qu'à l 'état n o r m a l . 

Enf in , l ' inges t ion a c c i d e n t e l l e de m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s n o n u s u e l l e s est suivie 

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

p r o d u i t s de d é c o m p o s i t i o n . 

B ien q u e l 'urée l ' e m p o r t e e n q u a n t i t é s u r tous l e s autres p r i n c i p e s organ iques 

c o n t e n u s d a n s l 'ur ine , c e s d e r n i è r e s s u b s t a n c e s o n t u n e g r a n d e i m p o r t a n c e , 

m a l g r é la t rè s faible p r o p o r t i o n de l a p lupar t d'entre e l l e s , e n ra i son de l eur 

qual i té de produi t s d e d é s a s s i m i l a t i o n ré su l tan t so i t de p h é n o m è n e s d 'oxydat ion , 

so i t d e d é d o u b l e m e n t s a v e c h y d r a t a t i o n de m a t i è r e s p r e m i è r e s b e a u c o u p p l u s 

c o m p l e x e s , t e l l e s , par e x e m p l e , q u £ l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

On p e u t d i s tr ibuer , c o m m e l'a fait Hoppe S e y l e r l e p r e m i e r , l e s é l é m e n t s 

c o n s t i t u a n t s d e l 'ur ine , e n quatre c l a s s e s d i s t inc t e s : 
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1° Corps azotés : u r é e , a c i d e u r i q u e , c r é a t i n e (?), c r é a t i n i n e , x a n t h i n e , h y p o -

xan th ine , h é t é r o x a n t h i n e , p a r a x u n t h i n e , é p i s u r c i n e , g u a u i n e , a l l a n t o ï n e ; a c i d e 

oxa lur ique , ac ide s u l f o c y a n i q u e , a c i d e s u r a m i q u e s , a c i d e t a u r o c a i b a m i q u e ; 

2° Corps de la série grasse : a c i d e s vo l a t i l s d e l a s é r i e a c é t i q u e , a c i d e o x a l i q u e , 

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

rique, g lucose , c y s t i n e ; 

3" Corps de ta série aromatique : a c i d e h i p p u r i q u e , a c i d e p h é n a c é t u r i q u e , 

acides s u l f o c o n j u g u é s p h é n o l i q u e s ( p h é n o l , c r é s o l , p y r o c a t é c h i n e ) , d e l ' i n d o x y l e 

et du s k u t o x y l e , i n o s i t e ; 

4° Corps minéraux : e a u ; a c i d e s c h l o r h y d r i q u e , s u l f u r i q u e , p h o s p h o r i q u e , 

ca rbonique e t s i l i c i q u e , c o m b i n é s à la p o t a s s e , l a s o u d e , l ' a m m o n i a q u e , l a 

magnésie , la c h a u x , le fe r , e t c . 

Dans u n e c i n q u i è m e c l a s s e , o n p e u t m e t t r e l e s corps non sériés, t e l s q u e l ' u r o -

biline, la n u c l e o - a l b u m i n e ( a n c i e n n e m u c i n e ) , l e s p t o m a ï n e s , e t c . 

L 'ur ine n o r m a l e , d e d e n s i t é m o y e n n e 1.020, r e n f e r m e , p a r l i t r e , d e 40 à 

44 g r a m m e s de p r i n c i p e s f ixes ( W u r t z , A . G a u t i e r ) , d e bb à 65 g r a m m e s d ' a p r è s 

Thomas, p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e l ' u r é e (25 à 36 g r a m m e s ) e t l e c h l o r u r e d e 

sodium (10 à II g r a m m e s ) . Voic i , d ' a p r è s A . G a u t i e r (1), l e s p r o p o r t i o n s d e s é l é 

ments c o n s t i t u a n t s d e l ' u r i n e h u m a i n e . 

Composi t ion d e l ' u r i n e n o r m a l e h u m a i n e d e d e n s i t é m o y e n n e — 1 .020 

Eau : 
Par kil. d'urine. 956 «' 
Par 24heures . . . 1.243s' 

Matières organiques : 
Par kit. d'urine. 28 à 30 s' 
Pour 24 heures. 36 à 33=' 

Sels minéraux : 
Par kit. d'urine. 1 6 à t T ' 
Par24heures. . 20 à241' 

Urée 
Acide urique 
Acide hippurique 
Creatinine... 
Corps xanthiques 
Matières colorantes et ex-

lmotives 
Acides gras volatils 
Acide oxalique 
l'hùnolsulfates lmloxyl- et skatoxylsulfates. 
Acide paraoxyphénylacétique.. 
Glucose r 

Mucine, pepsine 
Acides gras, glycerophos

phates 
Chlorure de sodium 
Sulfates alcalins 
Phosphate calcique 

— magné sique 
Phosphates alcalins 
Sels ammoniacaux 
Acide silicique · . . 

— azotique * 
G a z ( 0 , C 0 3 , A z } . . . # 

Q U A N T I T É M O Y E N N E 

Par kil. Par 

d'urine "24 ht-uros 

956 «' t.243 '' 

25,37 33.00 
0,40 0,32 
0,30 0,63 
0.80 1,00 
0,04 0,032 

4,3 3,85 

très très 

peu. peu. 

10,30 13.03 
3,10 4,03 
0,31 0,40 
0,43 0,58 
1,43 1.86 0,70 0,91 

traces. traces. 

Pîir kilogr. di pr.ids du carps (d'iiprès Parkes 

23,000 

0,500 
0,008 
0.006 
0,014 

0,151 

traces 

'CD 0,126 
<SO>! 0.030 

(Ph»0») 0,048 

(I) A. Gautier, Chimie biologique, 1892, p. 608. 
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C o m p o s i t i o n d e l ' u r i n e , du p l a s m a du s a n g e t d u s é r u m l y m p h a t i q u e 

Eau * 

V B I N E S 
P L A S M A 

S A i N G U I N 

S É R U M 

L Y M P H A T I Q U E 

Eau * 960,00 

* » 
23.30 
0,50 

11,00 
2,30 
1.20 
0,80 

901,51 
81.92 
8,06 
0,13 

» 
3,33 
0,19 
0,13 
0,32 

t 937,60 
32,02 

» 
3 à 4 

f » 
3,63 
g,o2 
0,08 
0,20 

Matières albumiiïoïdes 
960,00 

* » 
23.30 
0,50 

11,00 
2,30 
1.20 
0,80 

901,51 
81.92 
8,06 
0,13 

» 
3,33 
0,19 
0,13 
0,32 

t 937,60 
32,02 

» 
3 à 4 

f » 
3,63 
g,o2 
0,08 
0,20 

Acide urique , 
Chlorure do sodium . . 
Acide phosphorique , 

960,00 

* » 
23.30 
0,50 

11,00 
2,30 
1.20 
0,80 

901,51 
81.92 
8,06 
0,13 

» 
3,33 
0,19 
0,13 
0,32 

t 937,60 
32,02 

» 
3 à 4 

f » 
3,63 
g,o2 
0,08 
0,20 

Ce i a b t t e a # m e t n e t t e m e n t e n é v i d e n c e l ' a c t i o n é l i m i n a t r i c e d e l ' e x c r é t i o n 

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

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

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

l a i r e . 

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

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

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

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

a u g m e n t a t i o n t o u j o u r s , p r o v o q u é e p u r u n e c i r c o n s t a n c e p a t h o l o g i q u e , ils 

d e v i e n n e n t , e n r é a l i t é , a n o r m a u x . 

N o u s s u i v r o n s l ' o r d r e s u i v a n t : b a s e s e t c o m b i n a i s o n s d u g r o u p e u r i q u e ; — 

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

l ' u r i n e ; — h y d r o c a r b o n é s ; — m a t i è r e s a l b u m i i ï o ï d e s ; — d i a s t a s e s ; — m a t é 

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

m e n t e u s e s o u a u t r e s é l i m i n é e ^ p a r l e s u r i n e s . 

Le m ê m e a u t e u r m e t e u p a r a l l è l e , d ' a p r è s ? l e s ch i f f re s d e Vogel et) K e r n e r , la 

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

100 c e n t i m è t r e s c u b e s . 
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BASES ET COMBINAISONS DU GROUPE CRIQUE 

; ' T 
V29 

•t— 

CHAPITRE III 

B I S E S ET COMBINAISONS D U G R O U P E URIQUE 

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

les bases x a n t b i q u e s , l ' u l l u n t o ï n e , l a c r e a t i n i n e , l ' a c i d e o x a l u r i q u e , l ' a c i d e 

t a u r o c a r b a m i q u e . 

unÉE 

A z H 2 

ClL'Az^O — C O / 
x A z ï I s 

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

animal , mais, se t r o u v e s u r t o u t a c c u m u l é e d a n s l ' u r i n e q u i e s t sa voie n o r m a l e - ! 

d 'excrétion. 

S y n t h è s e s e t p r é p a r a t i o n d e l ' u r é e . — 1° Union directe de Facide cyunique et de 

l'ammoniaque et transformation isomérique de l'isocyanate d'ammonium (Wcel l ler) : 

( A7H2 

OCAzIl H» A z H 3 — OCAz.AzH-' — CO , " 
( A z H 2 

Ac. ev̂ niquc Ammoniaq. Isocyan. d'ammon. Carljonyldiamidc. 

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

l'aide d ' é l é m e n t s m i n é r a u x . 

2° Action de l'ammoniaque sur le carbonate d'éthyle ( N a t a n s o n ) : 

,0 .0*11* . / A z H 2 

CO< + 2AzH*fc= CO< + 2C2H 3 .OH 
x O . G « H " x A z I I 2 

Carbonate d'éthyle. Ammoniaque. Urée. Alcool. 
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CI AzH 2 

C O ^ + 2 A z H 3 = C O ^ + 2HC1. 
N C 1 X V z f P 

Chlor . de A m m o u i a q . U r é e . Acide 
c a r b o n y l e . c h l o r h y d r . 

4" Déshydratation à 130-140° du carbonate d'ammonium (Basarow), ou à 140° du 

sesquicarbonate d'ammonium du commerce : 

/ O . A z H * -AzH2 
CO< = 2H20 + CO< 

x 0 . A z L L * x A z H 2 
Carbonate d ' a m m o n . E a u . Urée . 

Le s m o d e s d e p r o d u c t i o n qui p r é c è d e n t d é m o n t r e n t n e t t e m e n t q u e l 'urée es t 

l a d iamide de l 'acide c a r b o n i q u e . 

L 'urée s e f o r m e , e n o u t r e , d a n s u n cer ta in n o m b r e d e r é a c t i o n s d o n t n o u s 

•citerons l e s s u i v a n t e s : 

5° Action de l'oxyde de mercure sur l'oxamide ( W i l l i a m s o n ) : 

( Az tP ,AzlI2 
C 2 0 2 + HgO = CO< + Hg + CO a 

( AzH? N A z H 2 
O x a m i d e . Urée . 

<3° Dédoublement de la creatine en urée et sarcosine, sous l'influence des bases : 

C W A z ^ O 3 + LPO — CH''Az2Q + CWAzO* 

Creat ine . Urée . S a r c o s i n e . 

7° Dédoublement et oxydation de l'acide urique et de ses dérives : 

Ó H ' A z ' O 3 + WO + 0 (ac. azotiq.) = CH'Az^O + C'H*Az*0'. 
Acide u r i q u e . Urée . A U o x a n e , 

C I P A z W + 2H20 (bases à 100») = CH-'Az^O + C ; , 0 : i H 3 

A l l o x a n c . U r é e . A c . m é s o x a l i q u e . 

8° Electrolyse de l'ammoniaque liquide entre des électrodes de charbon (+) et de 

platine (—) (Millot) ( 1 ) . 

g o préparation synthétique par le cyanate d'ammonium ( W œ h l e r ) : — On p r é 

p a r e du c y a n a t e de p o t a s s i u m e n f o n d a n t e n s e m b l e , au c o n t a c t de l'air, u n 

m é l a n g e d e c y a n u r e j a u n e (28 part ies) privé par le gr i l lage de s o n e a u de c r i s 

ta l l i sa t ion , et d e b i o x y d e d e m a n g a n è s e ( 1 4 part ies) ; le p r o d u i t c o n c a s s é , p u l 

v é r i s é , e s t é p u i s é par l 'eau froide qui d i s sout le c y a n a t e ; à la s o l u t i o n on ajoute 

20 part ies d e su l fate d ' a m m o n i u m pur , é t a l o n é v a p o r e à s i cc i té a u b a i n - m a r i e . 

(1) Millot, C. R. Acad. des Sciences, 10 août 1885, et 12 juil let 1886. 

3 " Action de l'ammoniaque sur le gaz chloroxycarbonique ( N a t a n s o n ) : 
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Dans ce t t e o p é r a t i o n , l e c y a n a t e e t le s u l f a t e se t r a n s f o r m e n t , p a r d o u b l e 

décompos i t ion , e n su l f a t e d e p o t a s s i u m e t c y a n a t e d ' a m m o h j u m , l e q u e l , e n 

p résence d e l ' e au , s ' i s o m é r i s e e t p a s s e à l ' é t a t d ' u r é e : 

/ A z H 2 

20CAzK + S 0 4 ( A z H > ) 2 = S 0 ( K 2 + 20CAzH* = S 0 ' ' K 2 + 2CO< ' 
\ A z H 2 

Cyan, de potas. Suif. d'ammou. Sulf.depot. Isocyan.amnion. U r é e . 

10" Extraction de l'urine. — L ' u r i n e c o n c e n t r é e p a r e v a p o r à t i o n ( l ' u r i n e d e 

chien te l le que l l e ) a u b a i n - m a r i e , l e m i e u x d a n s l e v i d e , e s t t r a i t é e a p r è s r e f r o i 

d i ssement p a r u n e x c è s d ' a c i d e a z o t i q u e p u r e x e m p t d e v a p e u r s r u t i l a n t e s 

(décomposen t l ' u r é e ) ; il se f o r m e u n e m a s s e c r i s t a l l i n e b r u n e d ' a z o t a t e d ' u r é e 

qu 'on e x p r i m e et d é c o l o r e p a r c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l ' e a u a p r è s t r a i t e m e n t p a r l e 

noir a n i m a l , ou e n c o r e p a r l ' a c t i o n d ' u n p e u d e c h l o r e (C10 : 'K -+- HC1). Le n i t r a t e 

d 'urée i n c o l o r e , r e d i s s o u s d a n s l ' e a u , e s t t r a i t é p a r u n e x c è s d e c a r b o n a t e d e 

b a r y u m j u s q u ' à c e s s a t i o n d ' e f f e r v e s c e n c e . La s o l u t i o n f i l t rée r e n f e r m e d e l ' a z o 

tate de b a r y u m e t l ' u r é e m i s e e n l i b e r t é ; o n l ' é v a p o r é à s e c a u b a i n - m a r i e , e t 

le rés idu , é p u i s é p a r l ' a l coo l a b s o l u e t c h a u d , l u i c è d e l ' u r é e q u i c r i s t a l l i s e p a r 

r e f ro id i s semen t . 

P r o p r i é t é s . — L ' u r é e e s t u n c o r p s i n c o l o r e , c r i s t a l l i s é e n l o n g s p r i s m e s a p l a t i s 

et a n h y d r e s s o u v e n t c a n n e l é s , d e s a v e u r f r a î c h e , s o l u b l e d a n s s o n p o i d s d ' e a u 

à 15° ou d ' a l coo l b o u i l l a n t , d a n s il p a r t i e s d ' a l c o o l f ro id , p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s 

l 'éther. Les s o l u t i o n s somt n e u t r e s a u t o u r n e s o l . 

Sous l ' a c t ion d e l a c h a l e u r , l ' u r é e p u r e f o n d à 132°, i m p u r e à 120° ; u n p e u 

au-dessus de 132°, e l l e d é g a g e d e l ' a m m o n i a q u e e t d u c a r b o n a t e a m m o n i q u e , 

et laisse u n r é s i d u d ' . U I M É L I D E C c H 9 A z 9 0 3 . 

Chauffée p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à 130°-160°, l e m i e u x e n p r é s e n c e d ' u n p e u des 

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

et laisse u n r é s i d u b l a n c , c r i s t a l l i n à f ro id , m é l a n g e d ' a m m é l i d e , d e b i u r e t (1) 

et d 'acide c y a n u r i q u e o u t r i c y a n i q u e : 

/ A z H 2 

, A z H 2 CO< 
2CO< = >AzH -f- Azh*3 

^ A z H 2 C C < 
x A z l P 

Urée. Biuret. 

, A z H 2 CO—AzH—CO 
3CO< = | | + 3 A z H J 

\ A Z H 2 AzH - CO—AzH 
Urée. Ac. cyanurique C 3 Az3Q3U3. 

Ce r é s i d u , d i s s o u s d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , l a i s se d é p o s e r p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t 

u n m é l a n g e d ' a m m é l i d e e t d ' a c i d e c j a n u r i q u e c r i s t a l l i s é s ; l e s e a u x - m è r e s t r a i -

(1) Uret, radical m o n o a t o m i q u e (—CO.AzII 1 ) ' . 
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(1) Cazeneuve et Hugounenq, C- R- Acad. des Sciences, t. XCVII, p. 48, 1883, et Bull. 

S o c . c h . t. XLV1I1, p. 82, 1887. 

t é e s pur l 'acé tate d e p l o m b qui p r é c i p i t e u n p e u de c y a n u r a t e de p l o m b , puis 

par l 'acide s u l f h y d r i q u e p o u r é l i m i n e r l ' e x c è s de p l o m b , e t c o n c e n t r é e s , four

n i s s e n t par r e f r o i d i s s e m e n t u n e cr i s ta l l i sa t ion d e b i u r e t . 

Le B I U R E T C 2 H s A z 3 0 3 e s t u n c o r p s s o l i d e , b l a n c , cr i s ta l l i sé avec iaq, très 

s o l u b l e d a n s l 'eau et d a n s l 'a lcoo l , fus ib le à 190° et d é c o m p o s é a u d e s s u s en 

A z H 3 e t ac ide c y a n u r i q u e . La s o l u t i o n a q u e u s e es t c o l o r é e e n r o u g e par addit ion 

de q u e l q u e s g o u t t e s de su l fa te d e cu ivre e t d 'un e x c è s de p o t a s s e (réaction dite 

du biuret). La s o l u t i o n p o t a s s i q u e , trai tée par le n i trate d 'argent , d o n n e u n préci

pité qui r e n f e r m e C 2 H 3 A g 2 A z 3 0 2 . 

S o u s l ' in f luence d e s h y p o c h l o r i t e s (à c h a u d ) e t d e s h y p o b r o m i t e s (à froid), 

l 'urée e n s o l u t i o n a q u e u s e es t d é c o m p o s é e p r e s q u e i n s t a n t a n é m e n t e n azote et 

gaz c a r b o n i q u e : . 

CIL«Az*0 + 3C10>"a — CO 2 + A z 2 - f 3>TaCl - f 2rPO 

Le m i l i e u é tan t a l c a l i n , l 'azote s e u l s e d é g a g e ; m a i s , a u l i eu d e 371°°,4 q u e doit 

d o n n e r 1 g r a m m e d 'urée , o n n 'obt ient q u e 340 c e n t i m è t r e s c u b e s avec Cl, et 

354*=,3 a v e c Br, à m o i n s qu 'on n 'opère e n p r é s e n c e d 'une s o l u t i o n de sucre 

(Méhu, F a u c o n n i e r ) qui e m p ê c h e l a f o r m a t i o n d'un p e u de c y a n a t e a lca l in 

( F e n t o u ) . 

L'acide a z o t e u x (réactif de Millon) détru i t l e n t e m e n t l 'urée , su ivant la formule : 

OTAz20 + AzOm -f- A z 0 2 H = A z 2 + CO 2 - | - AzOAAzH-' + H 2 0 

Urea. A c . azot iq . A c . a z o t e u x . Acéta te a m m o n i a q . 

L'acide azo t ique pur e t froid e s t , s u r l 'urée , s a n s ac t ion a u t r e q u e ce l l e de la 

f o r m a t i o n d e n i trate d 'urée . 

Le p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m , e n p r é s e n c e d'un e x c è s d'alcal i , d é c o m p o s e 

l 'urée a v e c d é g a g e m e n t d'azote e t p r o d u c t i o n d'un c a r b o n a t e . 

L'urée fixe l e s é l é m e n t s d e l ' eau , p o u r r é g é n é r e r le c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m 

d o n t e l l e e s t la d i a m i d e , d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s s u i v a n t e s : 

1° P a r a b a n d o n p r o l o n g é de sa s o l u t i o n a q u e u s e à la t e m p é r a t u r e ordinaire , 

o u r a p i d e m e n t q u a n d o n chauffe ce t te s o l u t i o n s o u s p r e s s i o n à 140" (Pe louze) , 

à 180° (Cazeneuve et H u g o u n e n q ) (1) : 

[ AzH 2 ,O.AzH* 
CO + 2 H 2 0 = CO< 

( AzH 2 x O . A z H * 
Urée . E a u . Carbonate d ' a m m o n i u m . 

2° Par e b u l l i t i o n à 100° d e la s o l u t i o n a q u e u s e e n p r é s e n c e des a c i d e s c o n 

c e n t r é s ou des a lca l i s , a v e c d é g a g e m e n t d'acide Carbonique d a n s le p r e m i e r cas , 

d ' a m m o n i a q u e d a n s le s e c o n d : 
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C H ' A z 2 0 + H 2 0 + SCHH 2 - S O ' ( A z H ^ a + CO* 
Urée. Ae. sulfur. Sulfate d'ammon. Ac. earbon. 

CH<Az 2 0 + 2KOH = C 0 3 K 2 -f- 2 A z H 3 

Urée Potasse. Carb. de pot. Ammoniaq. 

3° P a r a b a n d o n d e l a so lu t io f i d ' u r é e e n s e m e n c é e avec c e r t a i n s m i c r o b e s u r o -

phages d o n t o n c o n n a î t a u m o i n s q u a t r e e s p è c e s : — a) Ferment de l'urée d e 

Pasteur, i d e n t i q u e a u Micrococcus urese d e V a n T i e g h e m ; l e p l u s r é p a n d u , se 

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

longs; — 6) Bacillus urese d e M i q u e l , e n l o n g s f i l a m e n t s ; — c) u n e mucêdinée 

de la famille d e s A s p e r g i l l u s ; — d ) Bactérium d e B o u c h a r d , e n a r t i c l e s a l l o n g é s 

et cy l ind r iques s o u v e n t s o u d é s b o u t à b o u t e n n o m b r e v a r i a b l e ; e x i s t e r a i t , s u i 

vant son i n v e n t e u r , d a n s p r e s q u e t o u t e s l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s . 

Ces divers o r g a n i s m e s m i c r o s c o p i q u e s s é c r è t e n t t o u s u n f e r m e n t s o l u b l e , u n e 

zymase p r é c i p i t a b l e p a r l ' a l c o o l e t i so l ée p a r M u s c u l u s , l a q u e l l e h y d r a t e l ' u r é e . 

D'après Riche t , l a m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c p o s s è d e a u s s i c e t t e p r o p r i é t é . 

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

dans les u r i n e s , le s a n g , l e s e a u x (1), e t c . 

L'urée f o r m e , avec l e s a c i d e s f o r t s , d e s p s e u d o - s e l s b i e n c r i s t a l l i s é s r é s u l t a n t 

de l 'union d ' u n e m o l é c u l e d ' u r é e a v e c 1 m o l é c u l e d ' a c i d e m o n o b a s i q u e e t c o n 

servant t ou te l ' ac id i t é d e ce d e r n i e r , d e t e l l e s o r t e q u ' i l s r o u g i s s e n t le t o u r n e s o l 

et sont d é c o m p o s é s f a c i l e m e n t m ê m e p a r l e s c a r b o n a t e s t e r r e u x q u i s a t u r e n t 

l'acide et m e t t e n t l ' u r é e e n l i b e r t é ; t e l s s o n t : 

le n i t r a t e d ' u r é e CLHAz 2*}. A z 0 3 H , c r i s t a l l i s é e n l a m e l l e s p e u s o l u b l e s d a n s 

l ' e au f ro ide ; 

l ' o x a l a t e d ' u r é e (CH*Az20 ) 2 .C 2 0 ! H 2 , a u s s i p e u s o l u b l e ; 

le c h l o r h y d r a t e d ' u r é e CrHAz 2 O.ClH, d é l i q u e s c e n t . 

Les so lu t ions a q u e u s e s d ' u r é e m o n t r a n t u n p o u v o i r d i s s o l v a n t n o t a b l e à l ' é g a r d 

de l 'acide u r i q u e , R i i d e l (2) a d m e t q u e l ' u r i n e c o n t i e n t n o r m a l e m e n t l a c o m b i 

naison 

u r a t e d ' u r é e C H , A z 2 O . C : i H U z - < 0 3 . H 2 0 

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

lieu l ' exc ré t ion d e l ' a c i d e u r i q u e l i b r e , q u e s o n coe f f i c i en t d e s o l u b i l i t é d a n s l ' e a u 

serait insuff isant à m a i n t e n i r e n d i s s o l u t i o n . L ' e x i s t e n c e d e c e t t e c o m b i n a i s o n 

nous d o n n e la r a i s o n p o u r q u o i il f au t t o u j o u r s e m p l o y e r u n e x c è s d ' a c i d e m i n é 

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

lente. 

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

combina isons dé f in ie s ; a i n s i e l l e s ' u n i t à 2 , 3 o u 4 m o l é c u l e s d ' o x y d e m e r c u r i q u e 

et forme d e s c o m b i n a i s o n s i n s o l u b l e s . 

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

(1) Musculus, C. i l . Âcad., t . LXXXII, p . 3 3 3 , 1876 , et Pfluger's Archiv, t. XII, p . 2 1 4 ; 
- Miquel, C. Ii. Acad., t. CXI, p . SOI, 1890. 

(2) lU'idel, Arch. f. exp. Puth. u. Pharm, t . XXX, p . 4 6 9 - 4 7 8 , et Jahresber. f. Thierch. 
p. 199, 1892. 
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c h l o r u r e s o d i q u e , e t c . ; l a s i m p l e é v a p o r a t i o n d e l ' u r i n e d é t e r m i n e s o u v e n t l a 

f o r m a t i o n , d a n s le l i q u i d e c o n c e n t r é e t refroidi , d e c r i s t a u x e n t a b l e s h e x a g o 

n a l e s r h o m b i q u e s r e n f e r m a n t CH-*Az aO.NaCl.II îO ( U l t z m a n n e t H o f m a n n ) . 

Ces c r i s t a u x sont f a c i l e s à o b t e n i r e t à o b s e r v e r a u m i c r o s c o p e p a r s i m p l e éva

p o r a t i o n d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' u r i n e s u r la l a m e ^ o r t e o b j e t . P o e h l (1) c r o i t q u e 

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

s e l d o u b l e [ u r é e + chlc*rure d e s o d i u m -f- H 2 0 ] o u d e c h l o r h y d r a t e d ' u r é e . 

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

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

d a n s l e s b a s e s , q u i r é p o n d à l a f o r m u l e : 

2 C t H A z 2 0 . ( A z 0 3 ) 2 H g . 3 H g O (Liebig) . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' u r é e . — 1" f o r m e s m i c r o s c o p i q u e s d e s c r i s 

t a u x d ' u r é e , d ' a z o t a t e o u d ' o x a l a t e d ' u r é e . — 2" R é a c t i o n d u b i u r e t avec le 

r é s i d u d e la c a l c i n a t i o n d e l ' u r é e ' d a n s u n t ube à f*80°, j u s q u ' à c e s s a t i o n d e d é g a 

g e m e n t d ' a m m o n i a q u e . — 3° R é a c t i o n d u fur furo l : u n c r i s t a l d ' u r é e e s t r e c o u 

v e r t s u c c e s s i v e m e n t d ' u n e g o u t t e d ' u n e so lu t i on a q u e u s e c o n c e n t r é e d e f u r 

f u r o l , p u i s d ' u n e g o u t t e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d e D = 1 ,10 ; il se d é v e l o p p e 

r a p i d e m e n t u n e s é r i e d e t e i n t e s success ives , j a u n e , v e r t e , b l e u e , v i o l e t t e , puis-

p o u r p r e , a u x q u e l l e s s u c c è d e u n p r é c i p i t é no i r (Schiff) (2) . 

U r é e s c o m p o s é e s . — O n a p r é t e n d u q u e l ' u r i n e n o r m a l e r e n f e r m e r a i t , à c ô t é 

/ A z H . C r P 
d e l ' u r é e o r d i n a i r e , d e s t r a c e s d e méthylurèe CO<^ ; m a i s r i e n n e l e 

x A z H 2 

d é m o n t r e a v e c c e r t i t u d e . E n r e v a n c h e , S c h m i e d e b e r g (3) a t r o u v é , d a n s l ' u r i n e 

, A z H . C 2 H 3 

d u c h i e n , d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d ' é t h y l u r é e C0<f , a p r è s i n g e s t i o n d e 
x A z H 2 

c a r b o n a t e d ' é t h y l a m m e . 

P r é s e n c e d e l ' u r é e d a n s l ' o r g a n i s m e 

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

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

p a r m i J e s c o r p s a z o t é s q u ' e l l e r e n f e r m e . E n c a l c u l a n t t o u t l ' a zo te o r g a n i q u e 

c o n t e n u d a n s l ' u r i n e à l ' é t a t d ' u r é e [14 d 'Az^t= 30 d ' u r é e ] , l ' u r i n e d e l ' h o m m e 

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

c o n t i e n t d e '¿,5 à 3,2 p . 100 , so i t 22 à 35 g r a m m e s p o u r les 24 h e u r e s ( H u p p e r t ) . 

On a t r o u v é é g a l e m e n t d e l ' u r e e clans le s a n g n o r m a l d e l ' h o m m e e t d e s 

a n i m a u x ( D u m a s , P r é v o s t ) , l e c h y f e , la l y m p h e ( W u r t z ) , l e l i q u i d e a m n i o t i q u e , 

(1) Poehl , E i n v i r k u n g des Spe rmins bei h a r n s a u r e r Dia these , Zeitsch. f. klin. Med. 
t. XXVI, fasc. 1» et 2. — Extrait, p . 26. 

(2) Schiff, Ber. der chem. Gesellsch., t . X, p . 773, 1877. 
(3) .Schmiedeberg , Arch. f. exper. Pathol., t . VIII , p . S, 1878. 
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l ' h u m e u r a q u e u s e , l ' h u m e u r v i t r é e , l a b i l e , l a s u e u r , l e f o i e , l a r a t e , l e s r e i n s , 

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

tous les l i q u i d e s e t l e s o r g a n e s d e s u r é m i q u e s ( sa l ive , s u e u r , l a i t , l i q u i d e s 

h y d r o p i q u e s , s u c i n t e s t i n a l , e t c . ) . L ' u r i n e d e s o i s e a u x n ' e n c o n t i e n t q u e 2 à 4 

p . 100 (M'uikowski). 

R ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l ' u r é e 

L 'urée es t u n p r o d u i t d e d é c h e t d o n t l ' o r i g i n e a l b u m i n o ï d e e x p l i q u e l ' i m p o r 

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

male (1). C 'est e n effet s o u s c e t t e f o r m é q u ' a l i e u l a m a j e u r e p a r t i e d e l ' e x c r é 

tion de l 'azote ; m a i s , c o m m e l e s a u t r e s é l é m e n t s a z o t é s d e l ' u r i n e r e p r é s e n t e n t 

environ 10 p . 100 d e l ' azo te t o t a l e x c r é t é (Pf l i iger e t B o h l a n d ) , le d o s a g e d e i ' u r é e , 

utilisé d epu i s l o n g t e m p s p o u r s u i v r e l e s v a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s e t p a t h o l o 

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

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

et de la d é s a s s i m i l a t i o n d e s a l b u m i q , o ï d e s d e l ' é c o n o m i e . 

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

L'urée p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d e l ' é c o n o m i e a n î , 

maie , a insi q u e le p r o u v e la c o r r é l a t i o n e n t r e l ' a l i m e n t a t i o n c a r n é e exclusive? 

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

sistance de la s é c r é t i o n d e l ' u r é e p e n d a n t l e j e û n e a b s o l u . De c e s m a t i è r e s a l b u 

minoïdes , les u n e s f o n t p a r t i e i n t é g r a n t e d e n o s t i s s u s e t , e n par t icu l ie r* , d u 

muscle , m a i s u n e q u a n t i t é n o t a b l e se t r o u v e e n d i s s o l u t i o n d a n s le s a n g , p r o 

vient des p e p t o n e s d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e e t i n t e s t i n a l e , e t c o n s t i t u e ce q u e 

l'on a n o m m é Valbumine circulante (Voit) ; d ' a p r è s F i c k , la p l u s g r a n d e p a r t i e d e 

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

formation de l ' a l b u m i n e s o l i d e fixée d a n s l e s t i s s u s , a i n s i q u e le d é m o n t r e l a 

cont inui té de l a s é c r é t i o n d a n s l ' i n a n i t i o n . 

Les 100 g r a m m e s d ' a l b u m i n é a b s o r b é s e n m o y e n n e , d a n s l e s 24 h e u r e s , p a r 

l ' homme a d u l t e , c o n t i e n n e n t e n v i r o n 16 g r a m m e s d ' a z o t e e t c o r r e s p o n d e n t , p a r 

30 
suite, à 16 X — = 34 g r a m m e s d ' u r é e . 

P a r que l p r o c e s s u s l ' u r é e d é r i v e - t - e l l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ? O n l 'a c o n 

sidérée p e n d a n t l o n g t e m p s c o m m e u n - q i r o d u i t d ' o x y d a t i o n d i r e c t , e n se b a s a n t 

sur le fait q u e l ' a c ide u r i q u e e t s e s d é r i v é s , l a x a n t h i n e , l a g u a n i n e e t d ' a u t r e s 

mat iè res azo t ée s , q u e l ' on a e n v i s a g é e s c o m m e d e s t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e 

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

su r la f o r m a t i o n d ' u r é e d a n s l ' o x y d a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r le p é r 

it) Consulter à ce sujet : Voit , Zeitseh.f. Iiiol., 1888, t. XXV, p . 232 : « U e b e r die Kost 

eines Yegetariers. f 
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manganate de potassium (Béchamp) ( 1 ) , Ritter (2). Mais, outre que les matières 
azotées énumérées précédemment ne doivent plus être considérées exclusivement 
comme des produits vers l'urée, et malgré l'augmentation de l'urée observée par 
Wœlher et Frerichs après ingestion ou injection intraveineuse d'acide urique (3), 
Stœdeler, Lœw, Tappeiner ont contesté les résultats de Béchamp et de Ritter, 
et Lossen a démontré que^ la prétendue urée obtenue et capable de former un 
nitrate eristallisable n'est autre crue la guanidine (4). La formation de l'urée dans 
l'économie paraît donc résulter d'un processus plus complexe que l'oxydation 
directe des matières protéiques. 

Tous les physiologistes sont d'accord pour admettre, comme résultat de l'expé
rience, qu'entre l'albumine et l'urée il se forme un certain nombre de produits 
intermédiaires par dédoublements et oxydation simultanés, desquels dérive 
l'urée en fin d'analyse. Schutzenberger a été conduit, par ses recherches sur la 
décomposition de l'albumine en présence de la baryte et de l'eau, au-dessus 
de 100°, à envisager les matières albuminoïdes comme des combinaisons com
plexes d'urée et d'oxamide, se dédoublant par hydratation en donnant l'urée 
comme terme ultime ; sans contester l'importance de cette théorie, nous allons 
voir qu'on ne peut cependant nier le rôle des oxydations, tout au moins à l'égard 
des produits de dédoublement. 

Err effet, dans certains cas pathologiques tels que l'atrophie aiguë du foie, 
l'intoxication par le phosphore, on voit certains de ces produits, qui manquent 
dans les excrétions normales, faire leur apparition dans les urines et y rempla
cer une certaine quantité d'urée ; tels sont la Ieucine et la tyrosine (Friedrichs) (5) 

"dont la décomposition avec tendance vers l'urée paraît ainsi être entravée. 
Or, si l'on n'a pu réaliser cette transformation au laboratoire, du moins Schult-
zen ot Nencki (6) ont-ils observé que l'ingestion de glycocolle et de Ieucine est 
suivie d'une augmentation de l'urée qui correspond exactement à l'azote contenu 
dans les corps ingérés, et Salkowski (7) est arrivé à la même conclusion après 
ingestion d'alanine et de sarcosine. Knieviem (8) a observé la transformation 
de l'acide aspartique en urée, dans les mêmes conditions. Il paraît impossible de 
contester l'intervention des oxydations dans la transformation en urée des com
posés acides amidésénumôrés précédemment; car la non-augmentation de l'acide 
sulfurique urinaire n'autorise pas l'hypothèse d'une exagération dans la désas-
similation des tissus. 

Cependant certains corps amidés qui proviennent également de matières albu-& 
minoïdes, tels que la tyrosine, la taurine, passent dans les urines non décompo
sés, mais transformés par la fixation dans l'organisme du groupe OCAzH (acide 

(1) Béchamp, Ann. de Ch. et de Phys. (3),t. LXVIII, p. 348. 
(2) Ritter, C. B. Acad. des Se, t. LXX1II, p. 121?. ' 
(3) Voir, sur la transformation de l'acide urique en urée, le résumé des travaux anté

rieurs par Zabelin, Liebiy's Ann., vol. suppl. 2, p. 326, 1862 et 1863. 
(4) Lossen, Liebiq's Annalen d. Ch. u. Pharm., t. CCI, p. 369, 1880. 
(5) Friedrichs, Klinike der Leberkrankheiten, Braunschweig, 18S8. 
(0) Schultzen et Nencki, ZeUsch. f. Biol., t. VIII, p. 124, 1872. 
(7) Salkowski, Zeitsch. f. physioi. 07b, t. IV, p. 100, 1879. 
(8) Knieriem, Zeitsch. f. Biol., t. X, p. 279} 1874̂ . 
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En r é s u m é , il p a r a î t t r è s p l a u s i b l e d ' a d m e t t r e q u e c ' e s t p a r d e s p h é n o m è n e s 

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

naissance a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; m a i s il e s t e n c o r e i m p o s s i b l e 

de préc iser le p r o c é d é d e c e t t e o x y d a t i o n . E t l ' on a p u é m e t t r e à c e s u j e t t r o i s 

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

tion di f férents , t o u s t r o i s a z o t é s , s a v o i r : l ' a c i d e c y a n i q u e , l ' a c i d e c a r b a m i q u e e t 

l ' a m m o n i a q u e . 

1° Sa lkowski (1) e t H. S e y l e r ( 2 ) a d m e t t e n t l a f o r m a t i o n d e l ' u r é e g r â c e à l a 

p roduc t ion , c o m m e d e r n i e r d é r i v é p a r o x y d a t i o n d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , d e 

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

d'acide c a r b o n i q u e , s u i v a n t l a f o r m u l e q u e p r o p o s e S a l k o w s k i : 

, A z H 2 

2 0 C A z H - f H 2 0 = C 0 < + C O 2 

x A z H 2 

Ac. cyanique Eau. Urée. Ac. carboniq. 

L'hypothèse d e H. S e y l e r e t d e S a l k o w s k i e s t u n i q u e m e n t b a s é e s u r c e fa i t q u e 

la fusion p o t a s s i q u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d o n n e d e l ' a c i d e c y a n i q u e q u i 

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

tion des ac ides a m i d é s ( t a u r i n e ) e n u r a m i d e s a c i d e s ( a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e ) , 

lesquels p a s s e n t d a n s l e s u r i n e s ; e l l e p a r a î t p e u s ' a c c o r d e r a v e c l e s c o n d i t i o n s ^ 

qui r ég i s sen t l e s c o m b u s t i o n s d a n s n o t r e o r g a n i s m e e t q u i n e s o n t r i e n m o i n s 

que favorables à l a p r o d u c t i o n d e l ' a c i d e c y a n i q u e p a r u n e s i m p l e o x y d a t i o n . 

2" Drechse l (3 ) a p r é t e n d u q u e l ' u r é e p r o v i e n t d e Yacide carbamique d o n t il a 

constaté la p r é s e n c e d a n s le s a n g . A p r è s a v o i r c o n s t a t é l a f o r m a t i o n d ' a c i d e 

ca rbamique d a n s l ' o x y d a t i o n d u g l y c o c o l l e e n m i l i e u a l c a l i n , l ' a u t e u r c o n c l u t , d e 

diverses r e c h e r c h e s , q u e c e t a c i d e p r e n d n a i s s a n c e p a r t o u t o ù o n t l i e u l e s 

combust ions de m a t i è r e s o r g a n i q u e s a z o t é e s e n m i l i e u a l c a l i n , e t , p l u s g é n é r a 

lement e n c o r e , p a r t o u t o ù l ' a c i d e c a r b a m i q u e e t l ' a m m o n i a q u e se t r o u v e n t à 

l 'état na i s s an t : 

/ O . A z H * 
C 0 2 4- 2AzH3 = C 0 < 

* s A z H 2 

Carbauiate d'ammonium. 

(1) Salkowski, Zeitsch. f. physiol. Ch., 1 .1 , p . 26, 1877. 
(2) Hoppe-Seyler, Physiol. Chem., p. 809 et 810, 1881. 
(3) Drechsel, Joum. f. praht. Ch., t XVI, p. 180; et Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler , 

p. 433. 

cyanique ou c a r b i m i d e ) e n u r a m i d e s a c i d e s t e l s q u e l ' a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e , 

par e x e m p l e : 

CH'.AzH» C H 2 . A z H . C O . A z I I 2 

| + OCAzII = | 
C 1 R S 0 2 . 0 H C H 2 . S 0 a . 0 H 

Taurine. Ac. cyanique. Ac. taurocarbattiique. 
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La f o r m u l e s u i v a n t e m o n t r e q u e la r é a c t i o n d e f o r m a t i o n de l 'urée a u x 

d é p e n s de ee c a r b a m a t e d ' a m m o n i u m sera i t u n e d é s h y d r a t a t i o n : 

,O.AzH< , A z H 2 

C O ^ = H 2 0 4 co<; 
x A z H 2 x A z H 2 

Carbamate a m m o n i q . _ Urée . 

La t h é o r i e d e D r e c h s e l a é t é c e m b a t t u e par H o f m e i s t e r (1) qui a c o n t e s t é l a 

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

r é c e m m e n t , D r e c h s e l (2) a d é m o n t r é d'une m a n i è r e i n d i s c u t a b l e la p r é s e n c e de 

l 'ac ide c a r b a m i q u e à l 'état de se l c a l c i q u c , d a n s l 'urine fra îche d u cheval ; et il en 

c o n c l u t q u e l e s c a r n i v o r e s se d i s t i n g u e n t d e s h e r b i v o r e s e n ce q u e , chez e u x , le car

b a m a t e a m m o n i q u e d e v i e n t u r é e par p e r t e d 'eau, tandi s que, chez l e s herbi 

v o r e s , il e s t e x c r é t é s o u s sa f o r m e pr imi t ive e t c o n t r i b u e à l 'a lca l in i té d e s ur ines . 

D'autre part , A b e l et Muirhead (3) o n t o b s e r v é q u e l ' inges t ion d'eau de c h a u x à 

h a u t e d o s e d é t e r m i n e , chez l ' h o m m e auss i b i e n q u e chez l e c h i e n , l ' excrét ion 

d 'une u r i n e a l c a l i n e qui se c o m p o r t e c o m m e u n e s o l u t i o n é t e n d u e de c a r b a m a t e 

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

l ' a m m o n i a q u e , en m ê m e t e m p s qu'i l se préc ip i t e d u c a r b o n a t e d e c h a u x , d'après-

l a f o r m u l e : 

( H 2 A z . C 0 2 ) 2 C a + H 2 0 = CO 2 4 A z H 3 4 CO'Ca 
Carbamate ça l c ique . Carbon , c a l e . 

D a n s ce c a s , l ' é c o n o m i e h u m a i n e et a n i m a l e ut i l i se l 'ac ide c a r b a m i q u e qui 

y p r e n d n a i s s a n c e , p o u r a s s u r e r l ' e x c r é t i o n de lu c h a u x r é s o r b é e en e x c è s . 

3° Enf in , d a n s u n e d e r n i è r e théor ie p l u s g é n é r a l e m e n t a d m i s e aujourd'hu? et 

p l u s p l a u s i b l e , o n dit q u e l ' oxydat ion d e s p r o d u i t s azo tés d e l 'organi sme se, 

poursu i t , c o m m e il e s t n a t u r e l , j u s q u ' à la p r o d u c t i o n d e s d e u x t e r m e s ult imes, . 

a-ide carbonique, e t ammoniaque, e t q u e le c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m e n résul 

tant d o n n e l 'urée par dés lrydratat ion . 

Cette d é s h y d r a t a t i o n n e s o u l è v e a u c u n a r g u m e n t s é r i e u x c o n t r e sa réal isat ion 

p r a t i q u e , p u i s q u e c 'est d e m ê m e façon q u e l e s p e p t o n e s se r e t r a n s f o n n e n t en 

a l b u m i n e à l e u r p a s s a g e à travers la paroi d u t u b e digestif , q u e l e s g l u c o s e s 

donnent n a i s s a n c e au g l y c o g è n e du foie e t des m u s c l e s , e t q u e c e s modi f i ca t ions 

c h i m i q u e s n e p e u v e n t t e n i r cju'à l 'activité s p é c i a l e d e c e r t a i n e s c e l l u l e s de l'or

g a n i s m e a n i m a l . D 'autre part , la p r é s e n c e de l ' a m m o n i a q u e d a n s le sansj (I lal-

lerVorden, Coranda , e tc . ) e s t d é m o n t r é e , e t l ' o n a réa l i sé a u laborato ire la 

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

K n i e r i e m ( 4 ) a a n n o n c é , le p r e m i e r , q u e l ' i n g e s t i o n de c h l o r h y d r a t e et de n i t ra te 

d ' a m m o n i u m était su iv i e , c h e z le c h i e n e t c h e z l ' h o m m e , d 'une a u g m e n t a t i o n 

(1) Ilofmeister, Pflugers Arch., t. XII, p . 337, 1876. 
(2) Drechsel, Du Dois Raymonds Arch., 1891, p. 236. 
(3) Abel et Muirhead, Arch. f. exper. I'alh. u. Pharm., t XXXI, p. 15, 1898. 
(4) Knieriem, Zeilsch. f. Biol., t. X, p. 263, 1874. 
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de l ' u rée d a n s l ' u r i n e ; S a l k o w s k i ( l ) a vér i f ié l e fai t c h e z le l a p i n , m a i s n o n c h e z 

le ch ien , à m o i n s c e p e n d a n t q u e , c o n n u e l ' a fai t M u n k ^ 2 ) , o n n e r e n d e l ' u r i n e 

d u chien a l ca l i ne c o h a m e c e l l e d u l a p i n , p a r u n e a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e , a u q u e l 

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

formé en u r é e . 

Dans ces c o n d i t i o n s , o n évi te l ' a c t i o n n u i s i b l e à l a p r o d u c t i o n d ' u r é e d e l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e (e t d e s <acidcs for t s ) . q u i , p a r s a g r a n d e aff ini té p o u r l ' a m m o 

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

l ' homme et le c h i e n , s o n e x c r é t i o n e n n a t u r e d a n s l ' u r i n e à l ' é t a t d e c h l o r h y 

dra te a m m b n i q u e , a i n s i q u e l ' o n t d é m o n t r é W a l t e r (3) e t C o r a n d a (4). A u s s i 

Hal le rvorden (o), s u b s t i t u a n t l e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e a u x s e l s a m m o n i a c a u x 

à acides for t s , a-t-il p u o b s e r v e r c o n s t a m m e n t , c h e z le c h i e n , j p n e a u g m e n t a t i o n 

c o r r e s p o n d a n t e d e l ' u r é e , ce q u ' o n t vér i f ié e n s u i t e F e d e r e t Voi t (6). 

On doit d o n c a d m e t t r e l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n d e l ' u r é e a p r è s l ' i n g e s 

tion de se t s a m m o n i a c a u x e t s u r t o u t d u c a r b o n a t e . 

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

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

de l ' a l b u m i n e ; m a i s S a l k o w s k i , p u i s F e d e r l u i - m ê m e e t Voi t (7 ) o n t d é m o n t r é 

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

mation de l ' u r é e . E t , d ' a i l l e u r s , S c h m i e d e b e r g (8) a c o h s t a t é , d a n s l ' u r i n e d u 

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

mine. C o m m e n t s ' e f fec tue c e t t e t r a n s f o r m a t i o n ? 

D'après S a l k o w s k i , la d é s h y d r a t a t i o n d u c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m es t p e u p l a u 

sible ; les faits lu i s e m b l e n t f a v o r a b l e s à l ' h y p o t h è s e d e l a p r o d u c t i o n c y a n i q u e 

•de l 'urée e n p r é s e n c e d e l ' a m m o n i a q u e , d ' a p r è s l a f o r m u l e : 

2 0 C A z H -h 2AzH3 
A c . c y a n i q u e . Aramomaq 

De ce t t e d i s c u s s i o n i l r é s u l t e q u e l ' u r é e e s t c e r t a i n e m e n t le p r i n c i p a l p r o d u i t 

de désass imi l a t ion d e s m a t i è r e s a l b t i m i n o ï d e s , m a i s q u e n o u s e n s o m m e s t o u 

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

rait d i r e c t e m e n t p r o v e n i r ^ ce l l e q u i p a r a î t l e p l u s . p l a u s i b l e r e p o s e s u r l a d é s h y 

dra ta t ion d u c a r b o n a t e a m m o n i q u e , s a n s q u e l ' o n p u i s s e , d ' a i l l e u r s , r e f u s e r 

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

•carbamique . 

(1) Salkowski, Malys Jahresb., t. Vi l , p . 222, 1877, et t . VIII, p . 169, 1878. 
(2) Munk, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. II, 1877. 
i3; Walter, Arch. f. exper. Palh. u. Pharm., t. VII, p . 148, Ï877. 
(4) Coranda, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., t . XII. p . 76, 1880. 
(3) HaLlervorden, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. X, p . 124, 1879. 
(Q) Feder et Voit, Zeitsch. f. Biot., f. XVI, p 177, 1880. 
(7) Feder et Voit, Zeitsch. f. Biot., t. XVI, p . 177, 1880, et MalyS Jahrestf. t. X, p . 231. 
(8) Schmiedeberg, Arch. f. exper. Pathot., t. VIII, p . 1. 
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L i e u d e f o r m a t i o n d e l ' u r é e 

t / u r é e p r o v e n a n t d e l a d é s a s s i m i l a t i o n . d e s p r i n c i p e s a z o t é s d e l ' o r g a n i s m e , il 

s e m b l e r a i t q u ' e l l e d o i v e p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s t o u s l e s t i s s u » e n voie d e dés in 

tégra t ion" e t p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e s MUSCLES q u i f o r m e n t 40 p . 100 d u p o i d s d u 

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

o n t r o u v e , e n effet , d e l ' u r é e d a n s l a l y m p h e . 

Mais o n a o b s e r v é d e p u i s l o n g t e m p s q u e le t i s s u m u s c u l a i r e n e r e n f e r m e pas 

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

r e c h e r c h e s u r S k i l o g r a m m e s d e m u s c l e s d e c h e v a l ) . P l u s t a r d S a h r œ d e r ( l ) a 

fait c i r c u l e r d u s a n g c o n t e n a n t d u C a r b o n a t e a i n m o n i q u e à t r a v e r s le t r a i n pos 

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

o b s e r v é s d a n s l e s p a t t e s d e d e r r i è r e , il n ' a p a s t r o u v é p l u s d ' u r é e a p r è s 4 h e u r e s 

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

E n f i n , t o u t r é c e m m e n t , K a u f m a n n (2) a d é m o n t r é , p a r l ' a n a l y s e d u s a n g a r t é 

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

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

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

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

i o i e e t l a r a t e . 

H o p p e S e y l e r (3) e s t le s e u l a u j o u r d ' h u i q u i s e m b l e e n c o r e s o u t e n i r la f o r m a 

t i o n d e l ' u r é e d a n s l e REIN . I l n ' e n e s t r i e n ; c a r l a l i g a t u r e d e s u r e t è r e s , m a i s 

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

e t l e s d i v e r s o r g a n e s (Voit , M e i s s n e r , G r ë h a n t , S c h r c e d e r ) , e t n ' e m p ê c h e n t pas l a 

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

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

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

t o t a l i t é p a r le r e i n c o n s e r v é ( R o s e n s t e i n ) . E n f i n , l a c i r c u l a t i o n a r t i f i c ie l l e , d a n s * 

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

p a s l a p r o p o r t i o n d ' u r é e c o n t e n u e d a n s l e s a n g p r i m i t i f ( S c h r œ d e r ) (4). 

E n se b a s a n t s u r l e s e x p é r i e n c e s d e G s c f i e i d l e n q u i a t r o u v é p l u s d ' u r é e d a n s 

l a RATE q u e d a n s le s a n g , e t c e l l e s d e G r é h a n t e t Q u i n q u a u d ( â ) q u i o n t d é m o n t r é 

q u e le s a n g d e l a v e i n e s p l é n i q u e c o n t i e n t p l u s d 'urée" q u e c e l u i d e l ' a r t è r e corwn 

j - e s p o n d a n t e , ¿1 s e m b l e q u ' o n n e p u i s s e r e f u s e r a l a r a t e u n c e r t a i n r ô l e d a n s , l a 

p r o d u c t i o n t i e l ' u r é e . 

H e y n s i u s e t K u t h è o n t é m i s , l e s p r e m i e r s , l ' o p i n i o n q u e l e l i e u p r i n c i p a l de for

m a t i o n , d e ,1 'u rée d e v a i t s i é g e r d a n s l e FOIE ; M e i s s n e r (0) a fa i t o b s e r v e r q u e , d a n s 

l ' a t r o p h i e j a u n e a i g u ë d u fo ie , l ' u r é e d i s p a r a i s s a i t d e l ' u r i n e , r e m p l a c é e p a r la 

l e u c i n e e t l a t y r o s i n e . S t o l n i k o w a c o n s t a t é q u e l ' é l e c t r i s a t i o n d u foie , chez 

(1) S c h r œ d e r , Arch. f. exper.Path. u. Pharm.,t. XV, p. 364, 1882, e t t . XIX, p. 373, 1885. 
(2) Kaufmann} Ç. R. Soc. de Biol., 2 m a r s 1895, 
(3) Hoppe-Sey le r , Physiol. Chem., p. 902. 
(4) S c h r œ d e r . loc. cit. 
(5) Gréhant e t Quinquaud , Journ. de l'Anat.. 1884. 
(6) Meissner , Zeilsch. f. ration». Mediz., N. S., t . XXXI, p. 234. 
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l 'homme et le c h i e n , était su iv ie d ' u n e a u g m e n t a t i o n d'urée d a n s l 'ur ine , e t 

que l'urée prenai t e n c o r e n a i s s a n c e , s o u s la m ô m e e x c i t a t i o n , d a n s u n m é l a n g e 

de foie frais h a c h é et de s a n g d é t i b r i n é . 

Hallervorden (1) et S t a d e l n i a n n (2) on t d é m o n t r é q u e , d a n s la c i rrhose inters t i 

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

diminution de l 'ûrée , on trouve d a n s l 'ur ine u n e a u g m e n t a t i o n d e s s e l s a m m o 

niacaux, de te l le sorte q u e si l ' h o m m e sain s é c r è t e d a n s l e s 24 h e u r e s 0 B r , 4 à 0sr,9> 

d'ammoniaque, o n e n trouve j u s q u ' à 2»1',j d a n s la c i rrhose h é p a t i q u e . D e s faits 

analogues ont é té observés par Stôqvist (3) d a n s la c i rrhose a t r o p h i q u e o u h y p e r -

trophique, dans l ' in tox icat ion p h o s p h o r é e a i g u ë , d a n s la p lupart d e s t u m e u r s 

du foie, et We in traud (4) a d é m o n t r é q u e , d a n s la c i rrhose du foie s u f f i s a m m e n t 

avancée, lëfc se l s a m m o n i a c a u x i n g é r é s (citrate) n e s o n t p l u s t r a n s f o r m é s e n 

urée. 

Schrceder (o), e u fa isant c i r c u l e r à travers l e foie v ivant d u s a n g c o n t e n a n t d u 

carbonate d ' a m m o n i a q u e e t i n t r o d u i t par la v e i n e p o r t e , a t rouvé élans l e s a n g 

sortant du foie u n e p l u s forte p r o p o r t i o n d 'urée . 

Enfin, par u n e sér ie de d o s a g e s c o m p a r a t i f s de l 'urée d a n s le s a n g artér ie l e t 

veineux, dans le s a n g avant e t après l ' i s o l e m e n t du foie e t du r e i n , d a n s l e s 

divers tissus d e s a n i m a u x tués par h é m o r r h a g i e , Kauf fmann (6| a é té a m e n é à 

conclure que , si la f o r m a t i o n de l 'urée a p p a r t i e n t à tous l e s t i ssus , fe foie e u e s t 

le foyer le p lus actif chez l 'animal à j e u n . 

Toutes ce s observat ions e t e x p é r i e n c e s , e t l e fait q u e le fo ie est u n f o y e r d e 

désassimilation très act ive , c o n d u i s e n t é v i d e m m e n t à a d m e t t r e q u e l 'urée s e 

forme dans le foie (7) ; m a i s la p e r s i s t a n c e du chiffre é l e v é d 'urée d a n s 

l'urine de certa ins c a s de d é g é n é r e s c e n c e p h o s p h o r é e o ù il a t t e in t enecire 

85 p. 100 du chiffre n o r m a l , ou de c i r r h o s e a t r o p h i q u e (84,6 p. 100), s e m b l e indi 

quer, suivant Stôqvist , q u e le foie n'est pas le s e u l , ni même le plus important 

organe de p r o d u c t i o n de l 'urée dans, l ' é c o n o m i e h u m a i n e . 

Pour A. Gautier (8), l e m é c a n i s m e d e la f o r m a t i o n de l 'urée c o n s i s t e e n u n e 

véritable f e r m e n t a t i o n a n a é r o b i e p r o d u i s a n t le d é d o u b l e m e n t par h y d r a t a t i o n 

des matières azo tées a m e n é e s par le s a n g îtu fo ie , et s i é g e a n t d a n s la part ie 

protoplasmique d e s c e l l u l e s h é p a t i q u e s . Ce d é d o u b l e m e n t a n a é r o b i e , djaï l leurs 

commun au protop las ina de la p lupart d e s c e l l u l e s d e l ' o r g a n i s m e , d o n n e n a i s 

sance non s e u l e m e n t à l 'urée , mais auss i à d e s é l é m e n t s très r é d u c t e u r s et très 

toxiques c o m m e l e s t o x i n e s , l e s m a t i è r e s ex trac t ives , l es j i t o m a ï n e s , l e s ma>-

tières co lorantes . A l ' e x c e p t i o n de l 'urée e t d e s c o r p s azotés c o r r e s p o n d a n t s 

directement é l i m i n é s par les u r i n e s , l e s produi t s de la d é s i n t é g r a t i o n d irec te d e s 

(1) Hallervorden, Arch. f. exper. Path. u. Pharm., t. XII, p. 237, 1880. 
(2) Stadelmann, Deuetch. Arclu f.klin. Med., t. XXXIII, p. 526, 1883. 
(3) Stôqvist, Jabr. f. Thierch. t. XXII, p. 206, 1892. 
(4) Weintraud, Arch. f. exp. l'alhol. u. Pharm., t. XXXI, p. 30, 1892. 
(5) Schrceder, Arch. f. exper. Palh. t. XIX, p. 373, 1883. 
(6) Kauîl'mann, C. R. Acad. des Se, t. CXVIII, p. 937, 1894. 
(7) Il y a lieu de mentionner l'idée émise par Edlefsen (D. Archiv f. klin. Med. 

t. XXIX, p. 432) que la destruction de l'hémoglobine des globules rouges du sang serait 
l'un des principaux facteurs de l'urée fabriquée dans le foie. 

(8) A. Gautier, C. R. Acad. des Sciences, t. CXVIII, p. 902, 1894. 
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(1) Drechsel, Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch., t. XXIII, p. 3090, 1890. 

m a t i è r e s p r o t é i q u e s , c lans le p r o t o p l a s m a a n a é r o b i e (1™ p h a s e ) , s o n t e n s u i t e 

s o u m i s à l ' o x y d a t i o n ( 2 e p h a s e ) d a n s l a p a r t i e p é r i p h é r i q u e d e s c e l l u l e s . L ' a u t e u r 

b a s e s a t h é o r i e s u r l ' o b s e r v a t i o n d e R i c h e t q u e l e foie f r a î c h e m e n t p r i s s u r u n 

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

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

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

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

G r é h a n t d e s v a i s s e a u x d ' a n i m a u x s a i n s . 

La t h é o r i e d e G a u t i e r t r o u v e e n c o r e u n a p p u i e n D r e c h s e l (d) q u i , se b a s a n t 

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

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

r u r e d e z i n c , s u i v a n t l a m é t h o d e d e Hlas iwetz e t H a b e r m a n n , c a l c u l e q u e , d a n s 

l ' o r g a n i s m e , 100 p a r t i e s d ' a l b u m i n e p e u v e n t d o n n e r p a r s i m p l e d é d o u b l e m e n t 

s a n s o x y d a t i o n 3,8 p a r t i e s d ' u r é e s u r l e s 34 ,3 d ' u r é e t o t a l e q u ' e l l e f o u r n i t ; m a i s 

i l n ' e n r e s t e p a s m o i n s 8 /9 q u i r é s u l t e n t d e p r o c e s s u s d ' o x y d a t i o n succes s i f s . 

É l i m i n a t i o n d e l ' u r é e 

A p r è s s a f o r m a t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e , e t q u e l q u e so i t l e l i eu o ù e l le p r e n n e 

n a i s s a n c e , P u r é e e s t r e c u e i l l i e p a r le s a n g v e i n e u x , t r a n s p o r t é e j u s q u ' a u x r e i n s , 

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

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

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

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

c a r b o n a t e c L a m m o n i u m . A p r è s ce q u e n o u s a v o n s vu d e l ' o r i g i n e d e l ' u r é e , il 

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

a m m o n i a c a l e n u r é e . 

L ' o b s t r u c t i o n d e s r e i n s ( n é p h r i t e s , l i g a t u r e d e s u r e t è r e s ) o u l e u r e x t i r p a 

t i o n ( n é p h r o t o m i e ) e s t r a p i d e m e n t su iv ie d e s a c c i d e n t s c a r a c t é r i s t i q u e s d e 

I ' U K É M I E . : c o m a , d é l i r e , v o m i s s e m e n t s , c r a r t i p e s , a c c i d e n t s d ' é c l a m p s i e , e t c . 

O n les £ a t t r i b u é s t o u t d ' a b o r d à l a r é t e n t i o n d e l ' u r é e (Gal lo is , H a m m o n d , 

P i c a r d , e t c . , ) ; m a i s Feltz; e t R i l t e r o n t m o n t r é q u ' i l s é t a i e n t d u s à l ' a m m o n i a q u e 

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

c i d e n t s q u ' a p r è s i n j e c t i o n v e i n e u s e d e q u a n t i t é s t r è s f o r t e s d ' u r é e (3 g r a m m e s 

p a r k i l o g r a m m e c h e z l e c h i e n ) . D ' a i l l e u r s , o n n e p e u t i n v o q u e r l a r é t e n t i o n d e 

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

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

d e l ' h y d r a t a t i o n d e l ' u r é e d a n s le s a n g ( F r e r i c h s ) ; m a i s , o u t r e q u e c e t t e t r a n s f o r 

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

t i n a l e s (Fe l tz e t R i t t e r ) q u i c o n t i e n n e n t a l o r s d e l ' u r é e , l e s a c c i d e n t s d e l ' a m -

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

d o m i n a n c e d e s p h é n o m è n e s d ' e x c i t a t i o n ( O p p l e r , M u n k ) . 

Fe l t z e t R i t t e r , d a n s l e u r s r e c h e r c h e s s u r l ' u r émie expérimentale, o n t a t t r i b u é 
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les acc iden t s à l a r é t e n t i o n d e s s e l s d e p o t a s s i u m . P u i s o n a fai t i n t e r v e n i r l ' a c i d e 

u r i q u e , la c r é a t i n i n e , l e s m a t i è r e s x a n l h i q u e s , e t c . , s a n s q u e l ' e x p é r i e n c e a i t p u 

l e u r a t t r i b u e r u n r ô l e b i e n n e t . 

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

•ensemble d ' é l é m e n t s u r i n a i r e s d o n t il e s t e n c o r e i m p o s s i b l e d e d i s t i n g u e r e x a c 

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

les l e u c o m a ï n e s p h y s i o l o g i q u e s p a r a i s s e n t j o u e r le p r i n c i p a l r ô l e . 

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

L 'é tude d e s v a r i a t i o n s d e l ' u r é e d a n s l e s u r i n e s f<5ulève i m m é d i a t e m e n t u n e 

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

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

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

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

par u n e m é t h o d e d ' a n a l y s e i d e n t i q u e (1) . ce q u i , m a l h e u r e u s e m e n t , n ' e s t p a s 

souvent le c a s , m ê m e p o u r u n o b s e r v a t e u r d é t e r m i n é . 

Les c a u s e s s o n t m u l t i p l e s d e c e s v a r i a t i o n s e t p e u v e n t ê t r e : l e s e x e , l ' â g e , le 

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

péra ture e x t é r i e u r e , e t c . 

I o I n f l u e n c e d u sexe et de l'âge- — E n p o i d s a b s o l u , l ' e x c r é t i o n d e l ' u r é e d e s 

2 4 h e u r e s est p l u s g r a n d e c h e z l ' h o m m e q u e c h e z la f e m m e (2), e t c h e z c e l l e - c i q u e 

chez l ' en fan t ; a u c o n t r a i r e , r a p p o r t é e à l ' u n i t é d e p o i d s d u c o r p s , e l l e e s t p l u s 

cons idérab le chez l ' e n f a n t q u e chez l ' a d u l t e . 

EXCRÉTION DE i /URÉE EN 24 HEURES 

S E X E ET AGE 
UHÉE T O T A L E 

en 24 heures 
Q U A N T I T É 

par kilogr. de poids vif 

Xouveau-né ( 1 " jour) 
d" (10 ' jour) 

Garçons (de 3 à 6 ans; 

Garçons (de 7 à 9 ans) 

Homme adulte 

0 " , 9 0 2 
» 

1 4 " à 1 6 " , 5 
13 — 14 ,5 
18 — 20 ,0 

1 6 à 2 8 " ( m o y e n n e : 25 

22 4 43 (moyenne : 34) 

0s' ,203 
0 ,26 

I»',02 à l s ' , 0 9 
0 " . 9 8 0 
0 ,810 
0 .400 
0 ,500 

0",37 à 0" ,68 (Vogel) 

Chez le n o u r r i s s o n , l a s é c r é t i o n r e l a t i v e r e s t e s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e d u d i x i è m e 

j u s q u ' a u s o i x a n t i è m e j o u r , e t se t r o u v e , a v e c ce l l e d e l ' a d u l t e , d a n s le r a p p o r t d e 

l à 1 , 4 - 2 , 3 . 

Dans l a v ie i l l e s se , l a p r o p o r t i o n d ' u r é e d i m i n u e s e n s i b l e m e n t ; e n s o m m e , 

(1) Voir «Analyse chimique des l iquides e t des t issus de l ' o rgan i sme », Encyclopédie 
t. IX : 2" sect. (2" fascic.) p . 63 et su ivan tes . 

(2) Yvon et Berlioz ont t rouvé , c o m m e m o y e n n e de 347 ana lyses d 'u r ines , chez l ' homme 
sain, relevées dans la l i t t é ra tu re scientifique, le chiffre de 2 1 " , 7 0 d 'urée p o u r 24 heures , 
«1 chez la femme ( m o y e n n e de 314 analyses) celui de 19s' ,28 (Revue de Médecine, 1888 ' . 
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l ' u r é e r a p p o r t é e à l ' u n i t é d e p o i d s d u c o r p s d i m i n u e a v e c l e s p r o g r è s d e l 'âge. 

U h l e d o n n e l e s m o y e n n e s s u i v a n t e s : 

De 3 à 6 a n s . , d g r a m m e e n v i r o n p a r k i l o g r . d e p o i d s vif. 

De 8 à 11 a n s . 0 ^ , 8 — 

D e l 2 à l 6 a n s . 0& r ,4 à 0 ,6 — 

A d u l t e 0«",37 à 0 ,6 — 

2° V o l u m e d e l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e . — L a q u a n t i t é d ' u r é e v a r i e s e n s i b l e m e n t 

d a n s le c o u r a n t d ' u n e j o u r n é e , c o m m e le v o l u m e d e l ' u r i n e , d e t e l l e s o r t e que 

l e s d e u x c o u r b e s c o r r e s p o n d a n t e s s o n t à p e u p r è s p a r a l l è l e s ; il e n e s t a u t r e 

m e n t p o u r l ' u r i n e d e s 2 4 h e u r e s , q u i r e n f e r m e d ' a u t a n t p l u s d ' u r é e t o t a l e qu ' e l l e 

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

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

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

c o n s i d é r a b l e ( F r â n k e l , M a y e r , O p p e n h e i m ) . 

3° I n f l u e n c e d u rég-ixne a l i m e n t a i r e . — C 'es t l ' a l i m e n t a t i o n q u i e x e r c e l ' i n 

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

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

e t p r é s e n t e u n m i n i m u m a u m a t i n . 

C e s v a r i a t i o n s s o n t s o u s l a d é p e n d a n c e i m m é d i a t e d e s a l i m e n t s a z o t é s a s s i 

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

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

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

p a r l e r é g i m e Végéta l e t p e u t t o m b e r m ê m e e n - d e s s o u s d u chiffre c o r r e s p o n d a n t 

à l a d i è t e a b s o l u e , l e q u e l p e u t ê t r e i n f é r i e u r à 10 g r a m m e s e n 24 h e u r e s . 

U n e a l i m e n t a t i o n t r è s riche e n a l b u m i n e d o n n e l i e u à u n e é l i m i n a t i o n d ' u r é e 

d o n t le m a x i m u m se p r o d u i t q u e l q u e s h e u r e s a p r è s l e r e p a s , e t q u i m o n t e j u s 

q u ' à 60 , 90 e t m ê m e 100 g r a m m e s e n 24 h e u r e s , t a n d i s q u e l e s é l é m e n t s v é g é 

t a u x la f o n t b a i s s e r a u - d e s s o u s d e 20 g r a m m e s ; 

Voic i , d ' a i l l e u r s , q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s fu i tes p a r P . B e r t s u r l u i - m ê m e : 

RÉGIME QUOTIDIEN URÉE 

par 24 heure» 

URÉE 
pour 100 gr. 

de viande 
ingérée Pain F é c u l e n t s Boissons Viande maigre 

URÉE 

par 24 heure» 

URÉE 
pour 100 gr. 

de viande 
ingérée 

200=' 3005' 7305' 2608' 20*' 7-',6 

200 300 750 300 27 10 ,5 
200 300 750 0 13 » 

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

t a i t 7,6 p . 100 d e l a v i a n d e i n g é r é e , p o u r u n e r a t i o n p r e s q u e d o u b l e d e l a 

p r é c é d e n t e , l ' u r é e n ' a u g m e n t a i t q u e d e 7 g r a m m e s , s o i t e n p l u s 2,9 s e u l e 

m e n t p . 100 d e v i a n d e e n e x c è s , a u l i e u d e 7 ,6 q u ' o n e û t p u s ' a t t e n d r e à 

t r o u v e r . Bischoff e t Voi t o n t , d ' a i l l e u r s , d é m o n t r é q u e c e t t e a u g m e n t a t i o n a t t e i n t 

u n e c e r t a i n e l i m i t e q u ' e l l e n e s a u r a i t d é p a s s e r . 
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Le rég ime lacté a u g m e n t e n o t a b l e m e n t l ' é l iminat ion de l 'urée , e t paraî t d imi

nuer l 'excrét ion d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s ( C b i b r e t ) . 

L'addition d 'a l iments gras à u n r é g i m e t r è s r i c h e m e n t azoté n e d i m i n u e pas 

la proportion d'urée e x c r é t é e , e t s e m b l e m ê m e l ' a u g m e n t e r (Dischoff e t Voit) . 

Dans l ' inanit ion a b s o l u e , l 'urée r e s t e t o u j o u r s p r é s e n t e d a n s l e s u r i n e s , e t 

cela jusqu'au m o m e n t d e l a m o r t ; e l l e p r o v i e n t a l o r s d e s t i s sus de l ' individu 

qui brûle sa propre s u b s t a n c e . 

Dans l e s p r e m i e r s j o u r s d e j e û n e , l e chiffre e x c r é t é e s t p l u s ou m o i n s é l e v é , 

suivant que l 'a l imentat ion a n t é r i e u r e est p l u s o u m o i n s r iche e n p r i n c i p e s a l b u -

minoïdes et q u e l 'état g é n é r a l e s t p l u s o u m o i n s b o n ; il d i m i n u e e n s u i t e c o n s 

tamment (1) j u s q u ' à la m o r t , m a i s s a n s j a m a i s deven ir n u l . Il paraî t , d 'a i l leurs , 

influencé par la soi f p l u s ou m o i n s p r o n o n c é e , c 'est -à-dire par la q u a n t i t é 

d'eau ingérée . Ains i , le j e û n e u r Cetti (2) , q u i s 'abst int d 'a l iments p e n d a n t 

onze jours , t o u t e n b u v a n t q u o t i d i e n n e m e n t d e 900 à 1.500- c e n t i m è t r e s c u b e s , 

soit une m o y e n n e de 1.200 c e n t i m è t r e s c u b e s d 'eau, d o n n a l i eu a u x o b s e r v a t i o n s 

résumées d a n s le tab leau s u i v a n t : 

Boisson ingérée quotidien-

4 PREMIERS JOURS 
D E J E U N E 

5", 0" E T JOURS 8", 9" E T 10° JOURS 

Boisson ingérée quotidien-
1120 « 

1078« 

1"- J O U R ( E n B U i ' e ' j,ai,S,S? 
( P R O G R E S S I V E D E 0,.T 

14 G R <'Az P A R J O U R , O U 

U R É E , D ' O Ù U N E 

30 B R M O Y E N N E D E 12*r,!i 
Az. 

1475« 

970« 

10>',56 

1.033« 

620« 

9s r,73 

» 

1120 « 

1078« 

1"- J O U R ( E n B U i ' e ' j,ai,S,S? 
( P R O G R E S S I V E D E 0,.T 

14 G R <'Az P A R J O U R , O U 

U R É E , D ' O Ù U N E 

30 B R M O Y E N N E D E 12*r,!i 
Az. 

1475« 

970« 

10>',56 

1.033« 

620« 

9s r,73 

» 

1120 « 

1078« 

1"- J O U R ( E n B U i ' e ' j,ai,S,S? 
( P R O G R E S S I V E D E 0,.T 

14 G R <'Az P A R J O U R , O U 

U R É E , D ' O Ù U N E 

30 B R M O Y E N N E D E 12*r,!i 
Az. 

1475« 

970« 

10>',56 

1.033« 

620« 

9s r,73 

» Urée correspondante 

1120 « 

1078« 

1"- J O U R ( E n B U i ' e ' j,ai,S,S? 
( P R O G R E S S I V E D E 0,.T 

14 G R <'Az P A R J O U R , O U 

U R É E , D ' O Ù U N E 

30 B R M O Y E N N E D E 12*r,!i 
Az. 

1475« 

970« 

10>',56 

1.033« 

620« 

9s r,73 

» 

4" Inf luence de la boisson. — Les b o i s s o n s a b o n d a n t e s a u g m e n t e n t n o t a b l e m e n t 

l'urée et p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l e u r v o l u m e , a lors m ê m e q u e l 'ur ine a ins i 

diluée est pauvre e n u r é e . Voi t e x p l i q u e le fait e n le r a p p o r t a n t à u n e s u r a c t i 

vité dans la d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s favor i sée par l ' imbibit ion 

plus grande des t i s sus . 

Mosler a observé q u e le m o m e n t o ù l 'on i n g è r e l e s b o i s s o n s e x e r c e u n e m a n i 

feste inf luence s u r l a q u a n t i t é d'urée e x c r é t é e ; u n m ô m e v o l u m e d e l i q u i d e 

pris avec u n e m ê m e a l i m e n t a t i o n so l ide , p e n d a n t le r e p a s , d é t e r m i n e u n e é l i 

mination d'urée p l u s c o n s i d é r a b l e q u e si l ' inges t ion du l iqu ide n'a l i eu q u ' a p r è s 

le repas. 

S" Inf luence d u t r a v a i l m u s c u l a i r e . — Les r é s u l t a t s d e s r e c h e r c h e s fa i t e s s u r 

l'influence du travail , à l ' égard de l ' excré t ion de l 'urée , s o n t t rè s n o m b r e u x , 

(1) Voici quelques chitTres cités par Munk et relatifs au jeûneur Succi : s ixième jour 
de jeûne, azote excrété l , r , i ; —huit ième jour, 8«',43 ; — dixième jour, 6»*,8 (Çenlralbl. 
f. d. med. Wissensch., 1889, t. LI, p . 929). 
(2) Senator, Berl. klin. Wochensch. 1887, t. XVI, p. 290, et t. XXIV, p. 425. 
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mais auss i p a s s a b l e m e n t d i s cordant s ; il s e m b l e , c e p e n d a n t , q u e le travail modéré 

n'a q u ' u n e i n f l u e n c e ins igni f iante (Voit, Br i e t zke , e t c . ) , t e l l e , par e x e m p l e , la 

m a r c h e p o u s s é e m ê m e j u s q u ' à la fa t igue , m a i s s a n s e x a g é r a t i o n de v i tesse , de 

façon à n ' a c c é l é r e r ni la r e s p i r a t i o n , ni l e p o u l s . Ainsi , F i c k e t YVislicenus n'ont 

pas observé d ' a u g m e n t a t i o n d'urée d a n s l e u r a s c e n s i o n d u F a u l h o r n . 

Il n'en es t p lus ainsi d u travail e x a g é r é ; e t Weige l in a c o n s t a t é d a n s le travail 

m u s c u l a i r e u n e a u g m e n t a t i o n d'urée p o u v a n t a t t e i n d r e 50 p . 100, e t se m a n i 

festant s u r t o u t d a n s l e s p r e m i è r e s h e u r e s qui s u i v e n t la c e s s a t i o n d u travail, 

-ce qui est d 'accord a v e c l e s ré su l ta t s d e s a n a l y s e s de P a v y e t F l i n t (1) de l'urine 

d'un c o u r e u r avant , p e n d a n t et a p r è s u n e c o u r s e de 450 m i l l e s a n g l a i s effectuée 

-en s ix j o u r s , c o n f i r m é s par c e u x de P a r k e s e t d 'Argut insky (2) (1889). 

Il faut t e n i r c o m p t e , d a n s le c a l c u l de l ' a u g m e n t a t i o n de l 'urée p e n d a n t la 

m a r c h e , q u e le c o u r e u r a r e ç u u n e a l i m e n t a t i o n a z o t é e p l u s a b o n d a n t e . 

K e l l n e r (3) a m o n t r é q u e l ' excré t ion d ' u r é e , a u g m e n t é e c o n s i d é r a b l e m e n t par 

u n travail excess i f , e s t n o t a b l e m e n t a m o i n d r i e , d e façon à n e p l u s guère d é p a s 

s e r la n o r m a l e , par u n e a b o n d a n t e a l i m e n t a t i o n h y d r o c a r b o n é c qui préserve la 

s u b s t a n c e m u s c u l a i r e a z o t é e de l ' o x y d a t i o n e n f o u r n i s s a n t a u x o r g a n e s l'ali

m e n t c o m b u s t i b l e n é c e s s a i r e à la p r o d u c t i o n de la c h a l e u r e t de la force . 

T h o m a s dit q u e , c h e z l ' h o m m e , l ' excré t ion d 'urée doit ê t re p l u s forte pendant 

la nu i t . Su ivant Laehr (4), le r e p o s au lit a u g m e n t e u n p e u l ' e x c r é t i o n , tandis 

q u e le s o m m e i l la d i m i n u e f a c i l e m e n t . 

6° I n f l u e n c e du t rava i l i n t e l l e c t u e l . — Le travail c érébra l a u g m e n t e u n peu la 

quant i t é d'urée ( B y a s s o u , Gaingee , P a t o n ) , t and i s q u e le r e p o s a b s o l u de 

l 'esprit la d i m i n u e r a i t ; c e s c o n c l u s i o n s n 'ont pas é té vér i f iées par S p e c k . 

7° I n f l u e n c e de la t e m p é r a t u r e . — K n a u p p p r é t e n d q u e l ' é lévat ion de la t e m 

péra ture de l'air a m è n e u n e d i m i n u t i o n de l 'urée; c e l a t ient , s a n s d o u t e , à l'aug

m e n t a t i o n de la t ransp irat ion c u t a n é e qui a m è n e u n e d i m i n u t i o n c o r r e s p o n d a n t e 

d a n s le v o l u m e de l 'ur ine . En effet, N a u n y n et S c h l e i c h o n t o b s e r v é q u e l 'élé

vat ion d e la t e m p é r a t u r e du c o r p s par l e s b a i n s c h a u d s , ac t ivant s a n s doute la 

d e s t r u c t i o n d e s p r i n c i p e s a z o t é s d e s t i s sus , d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n 

n o t a b l e de l 'urée , e n c o r e a p p r é c i a b l e tro is j o u r s a p r è s le ba in ; il en est de 

m ê m e après l e s b a i n s de v a p e u r ( F r e y e t Hei l igenthal ) . 

3° I n f l u e n c e de certaines s u b s t a n c e s a l i m e n t a i r e s ou m é d i c a m e n t e u s e s . — On 

-a p r é t e n d u q u e le thé, le café, le vin e t la bière r a l e n t i s s e n t l e s o x y d a t i o n s in ternes 

e t d i m i n u e n t , par su i t e , la quant i t é d'urée e x c r é t é e c h a q u e j o u r . Les e x p é r i e n c e s 

de I labuteau à ce s u j e t o n t é té c o n t r e d i t e s dé jà par l u i - m ê m e , pu i s par Voit, 

(1) Pavy et Flint, Jahresb. f. Thierch., 1876, p. 243. 
(2) Argutiusky, Pflilger's Archiv , 1889, t. XCVI. 
(3) Rellner, LandwiHhsch. Jahrb., 1879, p. 701 ; et 1880, p. 1 et C5I. 
(4) Laehr, Allgem. Zeitschr. f. Psych. t. XLVI, p. 286. 

QUANTITÉS MOYENNES D'URÉE EXCRÉTÉES EN V 24 HEURES 

Six j o u r s a v a n t la m a r c h e 

S ix j o u r s d e m a r c h e 

S ix j o u r s a p r è s la i n a r c h e 

39S',76 à 52e r ,00 

61 ,99 à 81 ,40 

58 ,00 à 40 ,00 
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Falk et Lehmann , qui n 'ont p u c o n s t a t e r de d i m i n u t i o n a p r è s l 'usage du c a f é , 

du thé, et du v in . C e p e n d a n t A. Gaut ier dit q u e le café d i m i n u e u n p e u l ' e x c r é 

tion de l 'urée, m a i s a u g m e n t e ce l l e de l 'acide u r i q u e ; d 'après H o u x , l 'urée 

diminuerait, alors q u e O p p e n h e i m , Fub in i e t a u t r e s p r é t e n d e n t qu'i l y a a u g 

mentation. L'action d e la ca fé ine r e s t e d o n c e n c o r e c o n t r o v e r s é e . 

La QUANTITÉ D'URÉE c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s EST ACCRUE a p r è s l 'absorpt ion d u 

chlorhydrate de morphine, de codéine, narecine, narcotine, tlicbainc, paiiavérine, 

c'est-à-dire des o p i a c é s , à la dose de 0e r ,01 (Fubini ) , de la Pilocarpine, d u 

cubébe, de la cantharidine, d u chloral ( l ' e i ser) , du glycocolle, de l'acide urique, d e 

la leucine, des sels ammoniacaux, du borax (Gruber) , d e s sels potassiques ( D e h n ) , 

des*alcalins, du carbonate de lithinc (Gorsky) , d 'une f a ç o n g é n é r a l e d e s c o r p s à 

action diurétique te l s q u e : Veau i n g é r é e e n quant i t é a b o n d a n t e , le chlorure de 

sodium (Voit), l e carbonate de soude (Mayer) , l e chlorate d'ammonium (Fedcr) , l e 

protoxyde d'azote (Ritter) , le tartrate amnionique (Axenfe ld ) , Furee, l'injection de 

glucose s o u s - c u t a n é e ou i u t r a - v e i n e u s e (Moutard-Martin e t R iche t ) , enf in la 

digitale (Kobler). 

Alors que l e s i n h a l a t i o n s d ' o x y g è n e p u r s e r a i e n t s a n s i n f l u e n c e (Krafft) (1) , 

l'air comprimé à 2 a t m o s p h è r e s , respiré p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s , p r o v o q u e 

rait une a u g m e n t a t i o n de l 'urée (Hadra) (2 ) ; m a i s F r a n k e l (3) n'a r ien o b s e r v é 

chez le chien. La faradisat ion et la ga lvanisa t ion de la r é g i o n h é p a t i q u e d o n n e n t , 

d'après Siegrist (4) , u n a c c r o i s s e m e n t d a n s T e x c r é t i o u de l 'urée , qu'a c o n f i r m é 

Walter, mais q u e S ä n g e r a c o n t e s t é . Lehr (3) a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n de 

'6S',2 d'urée par j o u r , après app l i ca t ion de bains faradiques dipolaires, t and i s q u e 

le bain faradique un ipo la i re agit c o m m e le ba in frais . 

Le quinine et l e salicglate de sodium a u g m e n t e n t l é g è r e m e n t l ' e x c r é t i o n de 

l'urée, le j o u r de l e u r a d m i n i s t r a t i o n , par s u i t e d'un a b a i s s e m e n t de la t e m p é 

rature fébrile (Bauer e t Künst le ) (6), d o n t l'effet e s t a n a l o g u e à ce lu i d e s b a i n s 

frais et, d'une façon g é n é r a l e , à ce lu i de toute d i m i n u t i o n de la t e m p é r a t u r e d u 

corps, l aque l l e d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n d a n s la d é c o m p o s i t i o n d e s 

matières a l b u m i n o ï d e s de l ' é c o n o m i e (F l e i s cher et P e n z o l d t (7) ; m a i s S a s -

setzki (8) c o n t e s t e t o u s ce s r é s u l t a t s e t s o u t i e n t q u e l e s b a i n s frais, auss i b i e n 

que la quinine et le su l ieyki te , d é t e r m i n e n t u n e d i m i n u t i o n d a n s l ' e x c r é t i o n d e s 

matériaux azotés e t d e s p h o s p h a t e s de l 'ur ine . C e p e n d a n t , L e c o r c h é et T a l a -

mon (9) ont r e c o n n u l ' h y p e r s é c r é t i o n d 'urée s o u s l ' inf luence du sa l i cy la te de 

soude, dans l e s 24 p r e m i è r e s h e u r e s de s o n a p p l i c a t i o n à u n c a s de r h u m a t i s m e 

aigu se p r o l o n g e a n t p e n d a n t tro is ou q u a t r e j o u r s ; Virchov , qui o p i n e d a n s 

(I! Kratît, Forschr. d. Med., 18S9, t. XX, p. 776. 
(2) Hadra. Zeitsch. f. klin. Med., t. I, p . 109. 
13) Frankel, Zeitsch. f. klin. Med., t. II, p. 56. 
(4) Siegrist, Petersb. med. Wochensch., 1880, n" 12. 
(51 Lehr, Archiv f. Psych , t. XX, p. 433. 
(6) Bauer et Künstle, D. Archiv f. klin. Med., t. XXIV, p. 63. 
(7) Fleischer et Pensoldt, Virchovs Archiv, t. LXXXVII, p. 210, et Biol. Centralbl., 

t. XVI, p. 507, 1882. 
-(8) Sassetzki, Virchov's Archiv, t. XC1V, p. 3. 
(9) Lecorché et Talamon, Heu. mens, de Med. et Chir., t. IV, p. 177. 
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l e m ê m e s e n s , a m o n t r é q u e l e b e n z o a t e d e s o u d e e s t m o i n s ac t i f q u e l e sa l i cy -

l a t e . L ' a c t i o n d e c e s m é d i c a m e n t s e t d ' a u t r e s e n c o r e , q u i a c t i v e n t l a s éc ré t ion , 

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

d ' a p r è s l e s r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s d e N o ë l - P a t o n (1) à u n e d e s t r u c t i o n p l u s 

c o n s i d é r a b l e d e s g l o b u l e s r o u g e s . 

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

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

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

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

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

L a P R O P O R T I O N D ' U R É E D I M I N U E d a n s l e s u r i n e s a p r è s l ' i n g e s t i o n d e glycémne 

( C a t i l l o n ) , d e h a u t e s d o s e s d'acétate de soude, phosphate de sodium, sulfate de 

sodium, c o n s é c u t i v e m e n t à u n e d i m i n u t i o n d a n s l a d é c o m p o s i t i o n d e s s u b s t a n c e s 

p r o t é i q u e s (Mayer ) , d e s iodures alcalins p a r s u i t e d ' u n t r o u b l e a p p o r t é à l ' a s s i m i 

l a t i o n d e l ' a l b u m i n e c i r c u l a n t e ( F i o r i e t F u b i n i ) , d e s bromures alcalins, d e la 

saccharine ( R e y ) (2) , d e l 'arsenic, d u phosphore, d e s antimoniaux, d e l a digitale, 

d e l a coca, d e l'alcool, d e l'éther, d e l'essence de thérébenthine, d e l'hydrate 

d'amylène q u i , c o m m e h y p n o t i q u e , do i t ê t r e p r é f é r é a u c h l o r a l d a n s les m a l a d i e s 

f é b r i l e s , l a phtisie, le diabète, e t c . , q u a n d o n n e v e u t p a s . a u g m e n t e r la p e r t e 

d é j à g r a n d e d e l ' a z o t e u r i n a i r e ( P e i s e r ) (3). 

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

r e s s a n t e p e u t - ê t r e a u j o u r d ' h u i e s t la spermine d e P o e h l (1), q u i e x i s t e , d ' a i l l e u r s , 

d a n s lu p l u p a r t d e s g l a n d e s e t d e s t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e , e t d o n t l ' i n g e s t i o n ou 

l ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e , d a n s d e s c o n d i t i o n s d ' a l c a l e s c e n c e c o n v e n a b l e d u s a n g , 

a g i t p a r a c t i o n c a t u l y t i q u e e n d o n n a n t a u x g l o b u l e s s a n g u i n s l a p r o p r i é t é de 

p o r t e r l e u r o x y g è n e ac t i f s u r l e s t i s s u s o u s u r l e u r s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t . 

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

n i q u e s e t x a n t b i q u e s d e G a u t i e r , t o x i n e s , e t c . , e n a t t é n u a n t o u s u p p r i m a n t , p a r 

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

r e s s e s u r t o u t ici , e n l e s s i m p l i f i a n t e t l e s r e n d a n t p r o p r e s à t r a v e r s e r l e s r e i n s , 

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

il y a d o n c a u g m e n t a t i o n d ' u r é e m a n i f e s t é e p a r c e fa i t q u e l e C O E F F I C I E N T D ' O X Y 

D A T I O N , o u r a p p o r t d e l ' a z o t e t o t a l u r i n a i r e à l ' azo te d e l ' u r é e s e u l e , l e q u e l , d a n s 

l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s , e s t d e m a i s p e u t d e s c e n d r e à l ' é t a t p a t h o -
yy -y7 ,o 

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

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

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

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

l ' é c o n o m i e d e v i e n t i n a c t i v e e n s e t r a n s f o r m a n t e n p h o s p h a t e d e s p e r m i n e ; les 

o x y d a t i o n s se r a l e n t i s s e n t , l e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t d e l a m o l é c u l e a l b u -

(1) Noël-Paton, Jahresb. f. Thierch., t . XVII, p . 197, 1887. 
(2) Peiser , Forsch. de Med., t . XI, p . 1,1893. 
(3) Poehl , C. fi. de l'Ac. des Se, t . CV, p . 129 e t 518, 1892, et Zeilsch. f. tlin. Med., 

t . XXVI, fascic. 1 e t 2, 1884. 
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m i n o ï d e s ' a m o n c e l l e n t d a n s l e c o r p s e t y p r o d u i s e n t d e s d é s o r d r e s c a r a c t é r i s 

t iques , e t le coeff ic ient d ' o x y d a t i o n d i m i n u e , l ' a zo te d e l ' u r é e s ' é c a r t a n t d e p l u s 

en p lu s d e l ' azote u r i n a i r e t o t a l . C ' e s t c e q u i a r r i v e p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e s c a s 

où le t i s su n e r v e u x i r r i t é d é v e r s e d a n s le s a n g d e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n 

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

l 'a lcal ini té d e s l i q u i d e s p h y s i o l o g i q u e s e t , d ' a u t r e p a r t , à l a p r é c i p i t a t i o n d e l a 

s p e r m i n e s o u s la f o r m e d e p h o s p h a t e inac t i f . Ces r é s u l t a t s s o n t d ' a c c o r d a v e c l a 

vie a n a é r o b i e d e s t i s s u s m o u s , t e l l e q u e A. G a u t i e r l 'a é t a b l i e (1). 

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

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

de l ' u r ée , d i m i n u t i o n d e s p r o d u i t s s e c o n d a i r e s , t o x i n e s , l e u c o m a ï n e s , r a p p r o c h e 

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

tion de l ' a lca l in i té d u s a n g : p r é c i p i t a t i o n e t i n a c t i v i t é d e l a s p e r m i n e n o r m a l e , 

d iminu t ion d e s o x y d a t i o n s e t d e l ' u r é e , a u g m e n t a t i o n d e s l e u c o m a ï n e s e t t o x i n e s 

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

coefficient d ' o x y d a t i o n d e l ' u n i t é . 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e l 'urée 

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

cons idé rab les d a n s l e s ch i f f res d e l ' e x c r é t i o n d e l ' u r é e , so i t q u ' i l s d é p a s s e n t d e 

beaucoup la n o r m a l e , so i t q u ' i l s l u i s o i e n t i n f é r i e u r s . 

L'URÉE CONTENUE DANS L'URINE AUGMENTE : 

1° Dans les maladies fébriles. — L ' a p p r é c i a t i o n d e s v a r i a t i o n s q u e p e u t s u b i r 

l 'excrét ion d e l ' u r é e s o u l è v e u n e o b j e c t i o n d u n e i m p o r t a n c e c a p i t a l e ; il n e suffit 

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

24 h e u r e s , e t d e c o m p a r e r le r é s u l t a t a v e c l e s ch i f f res m o y e n s q u i c o n c e r n e n t 

l 'individu sa in ; il f au t a b s o l u m e n t t e n i r c o m p t e d e l a p r o p o r t i o n d ' a z o t e c o n 

tenue d a n s les a l i m e n t s , e t vo i r s ' i l y a e x c é d e n t o u d i m i n u t i o n d a n s l ' a z o t e 

ur inai re p a r r a p p o r t à c e l u i d e s i n g e s t a . Or , d a n s l e s c a s d e fièvre, l ' a l i m e n t a t i o n 

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

cette règle q u e l ' on a c o n f i r m é l ' e x a c t i t u d e d e s c o n c l u s i o n s d e V o g e l e t a u t r e s 

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

Renzi chiffre à u n m a x i m u m d e u n q u a r t , q u e L i e b e r m e i s t e r e t d ' a u t r e s f o n t 

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

le double d e l a n o r m a l e si l ' a p p é t i t é t a i t c o n s e r v é e t l ' a l i m e n t a t i o n m a i n t e n u e 

au taux h a b i t u e l . Il n ' y a r i e n d ' e x t r a o r d i n a i r e à t r o u v e r j u s q u ' à 50 g r a m m e s 

d 'urée a u s u m m u m d e l a f i èv re , d a n s u n e m a l a d i e a i g u ë . 

Quelle e s t l a cause d e l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' u r é e d a n s l a fièvre? On l ' a c h e r c h é e 

dans l ' é l éva t ion a n o r m a l e d e l a t e m p é r a t u r e g é n é r a l e d u c o r p s . S c h l e i c h (2) 

ayant obse rvé q u e r é c h a u f f e m e n t a r t i f i c i e l e s t su iv i d ' u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e 

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

r e r que l ' e x c r é t i o n d ' u r é e d o i t c r o î t r e p a r a l l è l e m e n t a u d e g r é d e l a fièvre. 

(1) A. Gautier, Arck. de physiol. de Brown-Sequard, j anv ie r 1893. 
(2) Schleich, Arch. f. exp. Pathol., 1875, t . IV, p . 82. 
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H u p p e r t (1) n'a pas t o u j o u r s vérif ié l ' exac t i tude de ce t te h y p o t h è s e . Un m a l a d e 

débi l i t é a v a n t l ' invas ion de l 'affection fébr i le p e u t , m a l g r é u n e fièvre intense,, 

n e re j e t er q u e p e u d'urée , t and i s q u e c e l l e - c i p e u t ê tre e n a u g m e n t a t i o n no tab le 

d a n s u n e fièvre p lus l é g è r e , s u r t o u t a v e c a c c o m p a g n e m e n t de s u e u r s très a b o n 

d a n t e s qui d i m i n u e n t le v o l u m e d e s u r i n e s . Si, a u d é b u t de l 'affection, l 'excrét ion 

d 'urée a é t é p l u s faible que n e s e m b l e r a i t le c o m p o r t e r l ' é l évat ion de la t e m p é 

ra ture , e l l e m o n t e e t a t te in t toute s o n a m p l i t u d e l e s j o u r s s u i v a n t s ; puis , la 

p é r i o d e de d é f e r v e s c e n c e s u r v e n a n t , e l l e p e u t e n c o r e a u g m e n t e r , parfois m ê m e 

au-de là de la q u a n t i t é m a x i m u m e x c r é t é e p e n d a n t la f ièvre. Cette a u g m e n t a t i o n 

f inale se p r o l o n g e d e u x à trois j o u r s au p l u s , e t se m o n t r e s u r t o u t d a n s les. 

m a l a d i e s q u e t e r m i n e u n e c h u t e cr i t ique de t e m p é r a t u r e (excrétion épicritiquc). 

Mais p o u r s u i v o n s : s o u v e n t o n o b s e r v e u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d'urée 

avant le f r i s son d e la fièvre i n t e r m i t t e n t e ( S i d n e y - R i n g e r ) , t and i s q u e , dans la 

phtis ie a i g u ë , la q u a n t i t é d'urée cro i t d'abord a v e c la t e m p é r a t u r e . Dans la 

fièvre i n t e r m i t t e n t e t er t ia i re , l ' a u g m e n t a t i o n d 'urée s e p r o d u i t d a n s l 'apyrexie-

e t n o n d a n s l e s a c c è s ( F r â n k e l ) . Enf in N a u n y n , i n j e c t a n t d u p u s chez des c h i e n s 

a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n d'urée pré fébr i l e p r o v o q u é e s a n s d o u t e par l'action 

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

d é t e r m i n e , avant l 'appari t ion d e la fièvre, u n e p l u s forte d e s t r u c t i o n des albu-

m i n o ï d e s . Ce n'est d o n c p a s par e l l e - m ê m e q u e la c h a l e u r f ébr i l e , m a n i f e s t é e par 

l ' é l évat ion d e t e m p é r a t u r e , d é t e r m i n e l ' h y p e r s é c r é t i o n de l 'urée . 

Au l i eu d'être u n e c a u s e d é t e r m i n a n t e , ce t te c h a l e u r n'est q u ' u n effet de la 

c o m b u s t i o n d'une q u a n t i t é p l u s c o n s i d é r a b l e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s de l'orga

n i s m e a n i m a l p r o v o q u é e par la fièvre, d e te l l e sor t e q u e , m a l g r é la d iminut ion 

t rès s e n s i b l e de l ' a l b u m i n e c i rcu lante q u ' u n e a l i m e n t a t i o n faible ou nu l l e n e 

v i en t p a s r e m p l a c e r , l e s é l é m e n t s a z o t é s u r i n a i r e s n 'en s u b i s s e n t pas m o i n s une-

a u g m c n t a l i o n . 

L 'excré t ion é p i c r i t i q u e de l 'urée prov i en t d o n c d e s p r o d u i t s de d é c h e t s de 

l ' o r g a n i s m e , c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é s p a r la fièvre ; m a i s l e s auteurs sont 

lo in d'être d 'accord s u r la c a u s e de ce t te d i s s i m u l a t i o n m o m e n t a n é e de l 'urée 

produ i t e p e n d a n t la fièvre. Les u n s v o i e n t là u n e r é t e n t i o n d a n s l ' é c o n o m i e de 

l 'urée e t d e s p r o d u i t s qui y a b o u t i s s e n t (Huppert , R i e s e n f e l d , Unr ick ; d'autres 

l 'a t tr ibuent à la d e s t r u c t i o n imparfa i te de l ' a l b u m i n e c i r c u l a n t e (Schul tzen, 

B a u e r et K u n s t l e ) , ou à u n t roub le d a n s la f o n c t i o n r é n a l e (Frânke l ) . Scholze , 

qui a c o n s t a t é q u e la fièvre e n t r a v e l ' e x c r é t i o n de I' iodure de p o t a s s i u m , e n c o n 

c lut q u e la part ie d e l ' a l b u m i n e c i r c u l a n t e qui p r e n d sa s o u r c e d a n s l e s t issus 

s o u m i s à u n e act ive d é p r e s s i o n fébr i le , e t qu i n 'e s t pas s u r - l e - c h a m p brû lée et 

t r a n s f o r m é e e n u r é e , est la p r e m i è r e e x c r é t é e a p r è s la fièvre, par su i te de la fin 

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

n o r m a l . 

D a n s le c o u r a n t d 'une m a l a d i e fébr i le , l ' e x c r é t i o n de l 'urée n e varie pas tou

j o u r s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la t e m p é r a t u r e ; a ins i o n c o n s t a t e u n e a u g m e n t a 

t ion d'urée au m o m e n t où la t e m p é r a t u r e d i m i n u e , d a n s le cancer, le diabète, la 

goutte,-\e rhumatisme ( W o o d et Marshall) (2) . 

(1) Huppert, Arch. d. Reilkr., t. VII, p . t . 
(2) Wood et Marshall, Centralbl: f. d. med. Wiss. 1891, p. 572. 
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2° Dans u n c e r t a i n n o m b r e d e maladies apy reliques, a u p r e m i e r r a n g d e s q u e l l e s 

se p lace le diabète jucré, o ù l ' o n vo i t l e chi f f re d e l ' u r é e m o n t e r q u e l q u e f o i s à 

plus de 100 g r a m m e s d a n s l e s 24 h e u r e s ; c e t t e é n o r m e a u g m e n t a t i o n d o i t ê t r e 

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

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

l ' ama ig r i s s emen t si f r é q u e n t ; — d a n s Yazoturie, o ù e l l e d i m i n u e d è s l ' a p p a r i t i o n 

de la p é r i o d e c a c h e c t i q u e . 

3° P a r m i les maladies du foie, o n t r o u v e u n e a u g m e n t a t i o n d ' u r é e d a n s l a 

congestion ( T h o m a s , B r o u a r d e l ) , c e q u e c o n t e s t e K c l s c h ; l ' a t r o p h i e j a u n e 

aiguë s e r a i t la s e u l e q u i p r o v o q u e r a i t u n e d i m i n u t i o n d ' u r é e ( F r e r i c h s ) , b i e n 

que B o s e n s t e i n a i t c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n d a n s u n c a s a n a l o g u e . 

4° Dans l e s affections des organes respiratoires, l a dyspnée a p p o r t a n t u n o b s 

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

des t issus e t , c o n s é q u e m m e n t , u n e a u g m e n t a t i o n d ' u r é e ( F r â n k e l ) (1) ; a u s s i e s t - c e 

quand la d y s p n é e v i e n t d e d i s p a r a î t r e , u n j o u r a p r è s l a c r i s e , q u e l ' o n o b s e r v e 

le m a x i m u m d ' u r é e d a n s l a pneumonie ( S c h e u b e ) , m a x i m u m c o m p l è t e m e n t i n d é 

pendan t de la r é s o r p t i o n d e l ' e x s u d a t ( F r à n U e l ) . 

La. privation d'oxygène s e u l e , s a n s t r a v a i l m u s c u l a i r e d y s p n é i q u e , r é a l i s é e s u r l e 

chien c u r a r i s é p a r F l e i s c h e r e t P e n z o l d t (2) , p r o d u i t u n e d i m i n u t i o n d e l ' u r é e 

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

résul tat to ta l se t r a d u i s e e n c o r e p a r u n e a u g m e n t a t i o n , r é s u l t a t déf in i t i f q u e 

F rânke l a c o n f i r m é . 

Dans Vapné e t l e s h e u r e s q u i l e s u i v e n t , l e s p r é c é d e n t s a u t e u r s o n t c o n s t a t é 

une é l imina t ion d ' u r é e é g a l e m e n t p l u s c o n s i d é r a b l e ; ce r é s u l t a t t r è s i n t é r e s s a n t 

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

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

5" Lixcongestion des reins a u g m e n t e l ' u r é e d e 5 p . 100 ( B a r t e l s ) . 

6° P a r m i les maladies générales, l e s cas graves s e u l e m e n t d e leucémie, a i n s i q u e 

d 'autres m a l a d i e s c a c h e c t i q u e s , d é t e r m i n e n t u n e a u g m e n t a t i o n d ' u r é e ( F l e i s c h e r 

et Penzoldt) ; il e n e s t d e m ê m e d a n s l e scorbut ( H o h l f e l d ) , a i n s i q u e d a n s l e s a n é 

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

un cas d o n n a à E i c h h o r s t p l u s d e 30 g r a m m e s d ' u r é e e n 24 h e u r e s . M a l g r é l ' i n 

gestion d ' u n e faible q u a n t i t é d ' a l i m e n t s a z o t é s , l ' u r é e a u g m e n t e d ' u n e f a ç o n 

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

de l ' a l bumine d e s t i s s u s , c o m m e B a u e r (3) l ' a c o n s t a t é e x p é r i m e n t a l e m e n t à l a 

suite d'hémorrhagies. 

1" On a c o n s t a t é q u e c e r t a i n e s affections nerveuses, e t s u r t o u t c e l l e s q u i s o n t 

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

supe rexc ré t i on d ' u r é e ; i l e n e s t a i n s i d a n s l e s a c c è s d e la chorée infantile ( de 

Renzi), d a n s la paralysie agitante (Mossé e t B a r r a i ) , a p r è s l e s accès d'épilepsie 

(Gilles de la T o u r e t t e ) . 

Après les ca s d'hystéro-épilepsie d e 24 h e u r e s d e d u r é e , l ' u r é e d i m i n u e r a i t su i -

(1) Frânkel, Virchov's Archiv, t. LX, p . . l . 
(2) Fleischer et Penzoldt , Virchov's Archiv, t . LXXXVII, p . 210-
(3) Bauer, Zeilsch. f. Biol., t . VIII , p . 567. 
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vant Gil les de la T o u r e t t e et C h a t e l i n e a u , tandi s q u e , d 'après L é p i n e et Mairet, 

e l l e a u g m e n t e . 

T u r n e r a t r o u v é , e n e x a m i n a n t u n g r a n d n o m b r e d'affections cérébrales 

d i v e r s e s , l 'urée a u g m e n t é e d a n s 48 c a s , d i m i n u é e 25 fo is , enf in 11 fois seule

m e n t n o r m a l e . 

8° P e n d a n t l 'agonie, on a c o n s f a t é u n e a u g m e n t a t i o n d 'urée q u e Oppenheim (1) 

e x p l i q u e par l ' é l iminat ion r é n a l e p e r s i s t a n t e d e s produ i t s de d é c o m p o s i t i o n des 

d ivers t i s s u s epii m e u r e n t p l u s v i te q u e le s y s t è m e c ircu lato ire et l e s organes 

d ' e x c r é t i o n . 

9° L e s i n j e c t i o n s de s é r u m a n t i d i p h t é r i q u e p r o d u i s e n t c o n s t a m m e n t une 

h y p e i a z o t u r i e d a n s l e s 24 h e u r e s s u i v a n t e s ; l e chiffre de l 'urée atteint fré

q u e m m e n t le d o u b l e d e s a v a l e u r avant l e t r a i t e m e n t ; ce t te a u g m e n t a t i o n ne 

c o r r e s p o n d a n t n i à u n e m o d i f i c a t i o n t h e r m i q u e , n i à u n e modif icat ion du 

r é g i m e a l i m e n t a i r e , doi t ê t re m i ? e s u r le c o m p t e de la sérothérapie 

(Mongour) (2) . La spermine agi t de la m ê m e m a n i è r e , p o u r v u q u e le sang pos

s è d e u n e a l ca l in i t é suf f i sante , et r a p p r o c h e le coefficient d'oxydation, ou rap

p o r t de l 'azote d e l 'urée à l 'azote total de l 'ur ine , de l 'uni té (voir p . 748). En 

ce c a s , l 'urée r é s u l t e d e l ' o x y d a t i o n s u r a c t i v é e d e s c o r p s x a u t h o - u r i q u e s , laquel le 

e x i g e u n cer ta in d e g r é d ' a l c a l e s c e n c e d u s a n g , a u - d e s s o u s d u q u e l la s p e r m i n e , se 

préc ip i tant à l 'état d e p h o s p h a t e i n s o l u b l e , la i sse l e s l e u c o m a ï n e s xantho-créa-

t i u i q u e s et l 'ac ide u r i q u e s ' a c c u m u l e r , t and i s q u e le chiffre de l 'urée d iminue 

( A l e x a n d r e v a n P o e h l ) (3 ) . L'analogie d 'act ion d e la s p e r m i n e e t d u s é r u m anti

d i p h t é r i q u e n'a r i e n d ' é t o n n a n t , s i l 'on r a p p e l l e q u e , su ivant P o e h l , t ous les 

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

r é p a n d u e d a n s t o u t l ' organ i sme e t d a n s le s a n g , u n e a c t i o n i d e n t i q u e sur le 

chiffre de l 'urée d o n t i l s d é t e r m i n e n t l ' a u g m e n t a t i o n . 

10° La d é c o m p o s i t i o n d e s é l é m e n t s a l b u m i n o ï d e s d e s t i s sus et , par sui te , la pro

d u c t i o n d ' u i é e s e t r o u v e n t e n c o r e s u r a c t i v é e s par c e r t a i n e s intoxications : Y em

poisonnement phosphore se m a n i f e s t e par u n e s é c r é t i o n d'urée tro is à quatre fois 

•plus c o n s i d é r a b l e [Bauer (4), F r a n k e l et R ö h m a n n (5), Lesse i l i er s (0)]. Thibaut (7) 

a v u , d a n s u n c a s , u n e d i m i n u t i o n a u d é b u t , puis u n e a u g m e n t a t i o n encore 

s u i v i e d 'une d i m i n u t i o n f inale , e t a t tr ibue c e s var ia t ions au d é v e l o p p e m e n t de la 

s t é a t o s e d a n s l e s r e i n s . 

On a t rouvé é g a l e m e n t u n e faible a u g m e n t a t i o n d e l 'urée d a n s Yempoisonne-

ment arsenical(Gaethgens (8) e t K o s s e l ^ ( 9 ) , par l'oxyde antimonieux(Gaethgens) (10) 

e t p a r l'alcool (Münk) (11) . 

(1) Oppenheim, Pflüger's Archiv, t. XXIII, p . 446. 
(2) Mongour, Joum. de me'd. de Bordeaux, 12 mai 189S. 
(3) A. van Poehl, Zeislch. f. Hin. Medic, t. XXVI, fasc. 1 et 2,1894, et Soc. de méd. int. 

de Berlin, 28 mai 1895. 
(4) Bauer, Zeitsch. f. Biol., t. VII, p . 63 et t. XIV, p . 526. 
(5) Frankel et Rohmann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 439." 

• (6) Lesseliers, Centralblatt f. klin. Méd., 1882, p. 501 . . 
(7) Thibaut, C. fl. Acad. Sc, t. XC, n- 20. 
(8) Gaethgens, Cbl. f. d. med. Wiss., 1875, p. 529 ; et 1876, p . 833. 
(9) Kossei, Arch. f. exp. Pathol.,t. V, p . 128. 
(10) Gaethgens, Cbl. f. d. med. Wiss., 1876, p. 321. 
(11) Münk, Arch. f. An. a. Phys., Phys. Abth., 1879, p . 163. 
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L'ORÉE DIMINUE ; 

1° Après la chutç de la fièvre d e s m a l a d i e s a i g u ë s qui a v a i e n t p r o v o q u é u n e 

exagération de p r o d u c t i o n p o n d a n t l e u r c o u r s ; l e s t i s s u s a y a n t à r é p a r e r d e s 

pertes cons idérables de m a t i è r e s , l ' a l b u m i n e a l i m e n t a i r e s er t à l e u r recons t i tu* 

tion, et l 'excrét ion d'urée se t r o u v e d i m i n u é e . 

2" Dans q u e l q u e s maladies fébriles aiguës du foie; a ins i d a n s l'atrophie jaune 

aiguë du foie, d a n s l a q u e l l e l 'urée p e u t m ê m e disparaî tre p r e s q u e c o m p l è t e m e n t 

de l'urine (Frerichs) par su i te do l ' a n é a n t i s s e m e n t p h y s i o l o g i q u e de l ' organe qui 

est son l ieu principal de f o r m a t i o n ; — d a n s l'ictère infectieux aigu, o ù l 'urée p e u t 

descendre à 3 g r a m m e s par j o u r au m o m e n t d u m a x i m u m de la f ièvre, p o u r 

remonter p r o g r e s s i v e m e n t e n m ê m e t e m p s q u e le v o l u m e de l 'ur ine au m o m e n t 

de la c o n v a l e s c e n c e ( W e r t h e r ) ; — d a n s la cirrhose (Horbaczèwski (1) , où l 'urée 

diminue e n c o r e , tandi s q u e l ' a m m o n i a q u e a u g m e n t e d a n s l 'ur ine , par suite d e 

la lésion des c e l l u l e s h é p a t i q u e s d a n s l e s q u e l l e s la s y n t h è s e de l 'urée a u x d é p e n s 

de l'acide c a r b o n i q u e e t de l ' a m m o n i a q u e n e p e u t p l u s s 'effectuer (Ha l l ervorden 

et Stadelmann) (2), d a n s l'empoisonnement aigu par le phosphore e t d a n s la p l u p a r t 

des tumeurs du foie (Stoqvist) (3). 

3° Dans la p lupart d e s maladies des reins, c o n s é c u t i v e m e n t à u n e l é s i o n d e s 

cel lules ép i lhé l ia le s d e s c a n a u x ur in i f ères d o n t l ' intégrité est n é c e s s a i r e à l 'ex

crétion de l 'urée , o u , e n c o r e , si l ' individu es t privé de la q u a n t i t é d'eau n é c e s 

saire pour a s s u r e r la d i s so lut ion e t l ' e n t r a î n e m e n t d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s de 

l'urine ; Kelsch a, d 'a i l l eurs , p r é t e n d u q u e , d a n s l e s q u e l q u e s m a l a d i e s a i g u ë s d u 

foie où l'urée d i m i n u e d a n s l 'ur ine , ce t te d i m i n u t i o n doi t être a t t r ibuée n o n au 

trouble de la fonct ion u r o p o ï é t i q u e de la g l a n d e h é p a t i q u e , mais à u n e d é g é n é 

rescence de l ' ép i thé l ium r é n a l . 

4" Dans les affections chroniques du foie, t e l l e s q u e le carcinome (par suite de la 

cachexie c o n c o m i t a n t e ) , la cirrhose ^par a u g m e n t a t i o n de p r e s s i o n d a n s la v e i n e 

porte et d i m i n u t i o n c o n s é c u t i v e de v i tesse d u s a n g ar tér ie l ) , l ' abcès e t la p y l é -

phlébite suppurat ive , l'ictère par intoxication phosphorée, l ' ictère grav ide e t p s e u 

do-gravide, la d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e , la cho lé l i th ia se a v e c a t r o p h i e c e l l u 

laire, enfin pour des c a u s e s m u l t i p l e s : l é s i o n des c e l l u l e s d u foie , m o d i f i c a t i o n s 

dans la c irculat ion s a n g u i n e , t r o u b l e s de s é c r é t i o n bil iaire e t , par su i t e , d e la 

digestion. 

5° Dans d e s maladies chroniques diverses, osléomalacie, anémie, affections cancé

reuses^), rhumatisme articulaire, arthritisme (Garrod) , e t d iverses a f fect ions c u t a -

(1) Horbaczewski, Jahr. f. Thierch., 1889, t. XIX, p. 361. 
(2) Hallervorden et Stadelmann, Jahr. d. Thierch., t. X, p. 260, 1880; et t. XII, 

p. 249, 1883. 
(3) Stoqvist, Jahr. f. Thierch., t. XXII, p. 206, 1892. 
(4) On a voulu considérer comme constante et pathognomonique du cancer, en géné

ral, la diminution du taux de l'urée et des phosphates ; ainsi Rommelaere (De la mensu
ration de la nutrition organique, Bruxelles, 1883) donne, c o m m e maximum de l'excré
tion de l'urée, \2 grammes par jour chez les individus atteints de tumeurs de mauvaise 
nature. Les expériences de Dupiay, Cazin et Savoire (C. R. Acad. des Se, 10 juin 1893) 
montrent que l'hypoazoturie et l'hypophosphaturie sont, en réalité, sous la dépendance 
immédiate d'une alimentation insuffisante ; 13 cancéreux mis régulièrement au régime 

.lacté suffisamment cop ieuxn 'ont pas excrété chaque jour moins de 21 B ,

T 14 d'urée, alors 
qu'un adulte sain excrète dans des conditions identiques un minimum de 20 grammes 
environ. 
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n é e s : lèpre, pemphigust dermalite exfoliante, e t , e n g é n é r a l , d a n s les maladies 

aglobuliques ( a n é m i e , c a c h e x i e s , c a n c e r s ) . 

6 ° D a n s q u e l q u e s troubles nerveux, d é p r e s s i o n c é r é b r a l e , p a r a l y s i e , ép i l eps i e , 

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

7° E n f i n , à l a s u i t e d e l ' empoisonnement par l'acide sulfurique, s u r t o u t l e p r e m i e r 

j o u r ( L i t t e n ) (1), e t d e l'intoxication plombique p e n d a n t l e s c i n q p r e m i e r s j o u r s 

( G a u c h e r ) (3) . 

V a l e u r r e l a t i v e d e l ' a z o t e de l 'urée à l 'azote t o t a l , c o e f f i c i e n t d 'oxydat ion 

S o u s ce n o m , P o e h l (4) d é s i g n e l e r a p p o r t d e l ' a z o t e d e l ' u r é e à l ' azote to ta l 

d e s u r i n e s , r a p p o r t q u i , clans l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s e t s a t i s f a i s a n t e s d ' o x y d a -
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t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e , o sc i l l e e n t r e
 e t7(xj' m a ' s d i m i n u e d a n s t o u t e s l e s 

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

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

t o x i n e s , e t c . , s u b i s s e n t u n e a u g m e n t a t i o n . 

L ' u r é e é t a n t l e t e r m e u l t i m e n o r m a l d e s o x y d a t i o n s d e s m a t é r i a u x a z o t é s d e 

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

é n u m é r é s s e t r a n s f o r m e n t à l e u r t o u r d a n s d e s c o n d i t i o n s d ' o x y d a t i o n sa t i s fa i 

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

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

d e s o x y d a t i o n s d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e . 

P o e h l s e b a s e s u r l e s r é s u l t a t s d e 400 a n a l y s e s d ' u r i n e s p a t h o l o g i q u e s p o u r 

d o n n e r c o m m e m o y e n n e d u coe f f i c i en t d ' o x y d a t i o n , d a n s l e s m a l a d i e s , l e s chiffres 

d e i e t m ê m e , q u a n d l e s o x y d a t i o n s s o n t n o t a b l e m e n t r a l e n t i e s , il p e u t 

d e s c e n d r e j u s q u ' à 

Le c o e f f i c i e n t d ' o x y d a t i o n d i m i n u e p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e s m a l a d i e s f éb r i l e s , 

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

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

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

r é g i m e l a c t é . 

O n a v u p r é c é d e m m e n t l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r P o e h l r e l a t i v e m e n t a u r ô l e 

q u e j o u e l a s p e r m i n e à l ' é g a r d d e c e coe f f i c i en t d ' o x y d a t i o n (p . 748) q u ' e l l e r e l è v e 

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

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

d e s o x y d a t i o n s i n t e r n e s ( f i èv re s , c a c h e x i e , a n é m i e , s c o r b u t , d i a b è t e , d i a t h è s e s 

d i v e r s e s , e t c . ) 

( 1 ) L i l ten , Berlin, klin. Wochensch., 1881, p . 641. 
(3) Gauche r , Cbl. f. kl. Med., 1881, t . II, p . 567. 
(4) Poeh l , Zeistch. f. klin. Mesj., 1894, t. XXVI, fasc. 1 et 2, et auparavant, Berlin, klin-

Wochensch., 1890, n* 36. 
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ACIDE UHIQUE 

\ 

A7.ll CO AzlI CO 

C W A z < 0 3 = CO; 

Azi! 

C — A z H ^ 

C — A z H / " 

o u co; 

AzlI II — CO 
(Gautier). 

CU — AzH — C = A z 

(Fischer). 

L'acide u r i q u e a é t é d é c o u v e r t e t e x t r a i t d e s c a l c u l s u r i n a i r e s p a r S c h e e l e (1773). 

On en c o n s t a t a e n s u i t e la p r é s e n c e d a n s l e s u r i n e s n o r m a l e s d e l ' h o m m e e t 

des c a r n i v o r e s , le s a n g , l e s c a l c u l s d u r e i n , l e s d é p ô t s t o p h a c é s d u r h u m a t i s m e 

noueux e t d e l a g o u t t e , l e s e x c r é m e n t s d e s o i s e a u x ( g u a n o ) e t d e s s e r p e n t s . I l a 

été l 'objet p a r t i c u l i e r d e b e a u x t r a v a u x d e L i e b i g e t W œ h l c r (1), d e B œ y e r (2) , 

de G r i m a u x (3) e t c . H o r b a c z e w s k i (4) e n a r é a l i s é l a s y n t h è s e : 

• Préparation e t s y n t h è s e d e l ' ac ide u r i q u e . — On p r é p a r e l ' a c i d e u r i q u e e n 

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

tout s i m p l e m e n t d e l ' u r i n e (Vo i r C h i m i e a n a l y t i q u e d e s l i q u i d e s e t t i s s u s d e l ' o r 

ganisme, p . 77). 

a) Extraction des excréments de serpents. •— L e s e x c r é m e n t s r é d u i t s e n p o u d r e 

sont m a i n t e n u s d a n s u n e s o l u t i o n b o u i l l a n t e d e p o t a s s e c a u s t i q u e à 1 p . 20 

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

par u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e j u s q u ' à t r è s f a ib le r é a c t i o n a l c a l i n e , a b a n 

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

red issout d a n s u n p e u d e l e s s ive d e s o u d e ; l a s o l u t i o n e s t f i l t r ée e t r e ç u e d a n s 

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

pite l 'ac ide u r i q u e q u ' o n l ave à l ' e a u f ro ide j u s q u ' à ce q u e le l i q u i d e n e r é a g i s s e 

plus s u r le n i t r a t e d ' a r g e n t ( B e n s c h ) . 

b) Extraction du guano. — Le g u a n o d u P é r o u e s t b o u i l l i a v e c u n l a i t d e c h a u x 

é tendu j u s q u ' à c e q u e l e l i q u i d e r e n o u v e l é s o i t i n c o l o r e ; l e r é s i d u e s t e n s u i t e 

épuisé à c h a u d p a r u n e s o l u t i o n d e c a r b o n a t e d e s o u d e j u s q u ' à ce q u e l e f i l t ra -

tum n e d o n n e p l u s d e p r é c i p i t é p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L e s s o l u t i o n s r é u n i e s , 

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

réact ion a c i d e ; l e p r é c i p i t é m i x t e d ' a c i d e u r i q u e e t d e g u a n i n e , l avé à l ' e a u , e s t 

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

et laisse l ' ac ide u r i q u e q u i f o r m a i t l a p l u s g r a n d e p a r t i e d u p r é c i p i t é ( S t r e c k e r ) . 

c) Extraction des calculs urinaires. — La p o u d r e d e c e s c a l c u l s e s t é p u i s é e à 

froid ou à c h a u d p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é j u s q u ' à ce q u e l e r é s i d u i n s o 

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

suite d i s sous d a n s u n e l e s s ive d e s o u d e o u m i e u x d e p o t a s s e , e t l e l i q u i d e f i l t r é 

(1) Liebig et W œ h l e r , Ann. de Chim. et de Physiq. (2), t . LXVIII, p . 225. 
(2) Bœyer, Ann. d. ch. u. Pharm. (4), t . CXXVII, p . 1 e t 199, t . CXXX, p . 130. 
(8) Grimaux, C. R. Acad., t . 137, p . 878, et Ann. de Ch. et Phys., t . XVII, 1879. 
(4) Horbaczewski, Monatshef. f. Chem., t . III , p . 796, 1882, e t t . VI, p . 356, 1885. 
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e s t r e ç u , c o m m e d a n s le p r e m i e r p r o c é d é , d a n s do l 'ac ide ch lorhydr ique dilué 

m a i n t e n u e n e x c è s qui préc ip i t e l 'ac ide u r i q u e . 

Q u e l q u e b l a n c qu'i l so i t j l 'ac ide p r é p a r é p a r l 'un q u e l c o n q u e d e ce s procé 

d é s r e n f e r m e d e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s d é c e l é e s p a r la c o l o r a t i o n brune que 

d o n n e sa s o l u t i o n d a n s l 'ac ide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , chauf fée à 100°. 

P o u r avoir de l 'acide u r i q u e a b s o l u m e n t pur , on le d i s s o u t d a n s le m o i n s p o s 

s ib l e d'ac ide su l fur ique c o n c e n t r é , au b a i n - m a r i é ; p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , il se 

f o r m e d e s cr i s taux p e u c o l o r é s , c o m b i n a i s o n d'acide u r i q u e et de SO'H 2 , au 

m i l i e u d'un l i q u i d e f o r t e m e n t b r u n qui r e t i e n t l e s i m p u r e t é s (avec de l'acide 

u r i q u e d issous) ; l e s cr i s taux é g o u t t é s s o n t r e d i s s o u s à c h a u d d a n s l 'acide sulfu

r ique , et l 'on c o n t i n u e la s o l u t i o n à c h a u d e t la cr i s ta l l i sa t ion à froid jusqu 'à ce 

qu 'on o b t i e n n e des cr i s taux i n c o l o r e s q u e l 'act ion s i m u l t a n é e de la cha leur 

e t d e l 'ac ide n e c o l o r e p l u s . La c o m b i n a i s o n e s t e n s u i t e d é c o m p o s é e par u n 

e x c è s d'eau fro ide , et l 'acide u r i q u e m i s e n l iberté est lavé j u s q u ' à e n l è v e m e n t 

d e toute trace d'acide s u l f u r i q u e . 

S y n t h è s e d e l ' a c i d e u r i q u e . — On chauffe r a p i d e m e n t , à 200-230°, u n m é l a n g e 

d e g l y c o c o l l e et d 'urée j u s q u ' à f u s i o n et c o l o r a t i o n d e la m a s s e e n j a u n e brun 

u n p e u t r o u b l e . Le r é s i d u refroidi , d i s s o u s d a n s la p o t a s s e fa ible , addit ionné 

d'un e x c è s de c h l o r u r e a m m o n i q u e , e s t traité par u n m é l a n g e de ni trate d'ar

g e n t a m m o n i a c a l et de c h l o r u r e de m a g n é s i u m a m m o n i a c a l ; l 'acide ur ique forme 

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

par le s u l f u r e d e p o t a s s i u m ; le l iqu ide s é p a r é du su l fure d 'argent e s t ac idulé 

par l 'acide c h l o r h y d r i q u e et é v a p o r é au b a i n - m a r i e ; l 'acide u r i q u e se sépare 

s o u s la f o r m e d'une p o u d r e cr i s ta l l ine j a u n â t r e (Horbaczewski ) . 

La r é a c t i o n p e u t ê tre f o r m u l é e de la m a n i è r e s u i v a n t e : 

CMFAzO* + 3CH'Az*0 = O W A z ' - O 3 -f- 2IPO + 3AzH 3 . 
Glycocolle. Urée Acide urique. 

Elle est l ' inverse de la d é c o m p o s i t i o n de l 'ac ide u r i q u e par l 'ac ide i odhydr ique 

e n g l y c o c o l l e , CO a e t AzH 3 , r éa l i s ée par S t r e c k e r (Voir p l u s lo in p . 737). 

P r o p r i é t é s . — L'acide u r i q u e p u r s e p r é s e n t e s o u s l 'aspec t d'une poudre d'un 

b e a u b l a n c u n p e u br i l lant , f o r m é de t a b l e s m i c r o s c o p i q u e s appar tenant au 

s y s t è m e o r t h o r h o m b i q u e . Les cr i s taux de l 'acide u r i q u e i m p u r , tel par e x e m p l e 

qu'i l se d é p o s e d a n s l 'ur ine s o u s l ' in f luence d u froid et s u r t o u t après ac idula-

t i o n l é g è r e par l 'ac ide a c é t i q u e ou c h l o r h y r d r i q u e , s o n t p l u s v o l u m i n e u x e t plus 

r é g u l i e r s , c o n s t i t u é s par des t a b l e s r h o m b o ï d a l e s , d e s p r i s m e s à quatre pans , 

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

e t c o l o r é s e n j a u n e o u e u b i u n . 

L'acide u r i q u e qui s e s é p a r e a ins i lentement de s o l u t i o n s i m p u r e s très d i luées 

e t f ro ides , outre qu'il d o n n e d e s c r i s t a u x p l u s v o l u m i n e u x , c o n t i e n t 2 m o l é 

c u l e s d'eau d e cr i s ta l l i sa t ion (Fri tzche) (1) qu'i l perd à 100° et dé jà p a r t i e l l e m e n t 

à la t e m p é r a t u r e ord ina ire . 

(I) Fritzsche, Journ. f. prakt. Chem., t. XVII, p. S6. 
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- E x t r ê m e m e n t p e u so lub le d a n s l 'eau, il e x i g e e n v i r o n 16.000 part ies d'eau froide 

et 1.600 part ies d'eau b o u i l l a n t e . L'acide i m p u r , par e x e m p l e c e l u i qu i s e . 

dépose dans u n e u r i n e , para î t p l u s f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l 'eau. Il e s t i n s o 

luble dans l 'alcool et d a n s l ' é t b e r , m a i s se d i s s o u t d a n s la g l y c é r i n e c h a u d e (Go-

losanti) ( I ) ; il s e d i s sout d a n s la p o t a s s e et lu s o u d e , l e s c a r b o n a t e s , l e s p h o s 

phates, les acé ta te s e t l e s l ac ta t e s c o r r e s p o n d a n t s , a ins i q u e d a n s la s o l u t i o n de 

borate de s o u d e , e n f o r m a n t d e s u r a t e s . A v e c le p h o s p h a t e b i s o d i q u e , il se pro- . 

duit de l'urate ac ide de s o u d e e t d u p h o s p h a t e d iac ide m o n o s o d i q u e qui d o n n e 

à la solution la r é a c t i o n a m p h o t è r e (2) : 

C 3H-<Az'0 3 + PhO'ISu 3 !! = (PH'NaAz'CP + P h O ' X a H 9 . 
Acide urique. Phosph. disodiq. Uratc acide desoude. Phosph. monosodiq. 

L'acide u r i q u e se d i s sout a b o n d a m m e n t d a n s l 'acide su l fur ique c o n c e n t r é e t 

chaud, sans se co lorer q u a n d il est p u r (Wetzlar) (3) ; la s o l u t i o n re fro id ie d o n n e 

naissance à u n e c o m b i n a i s o n cr is ta l l ine d'acide su l fur ique et d'acide u r i q u e ; 

versée dans u n grand e x c è s d 'eau , e l l e a b a n d o n n e l 'acide u r i q u e s o u s l 'aspec t 

de flocons b l a n c s qui s e c o n v e r t i s s e n t e n c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s a n h y d r e s 

(Fritzsche) (4). 

Par la ca l c ina t ion , l 'ac ide u r i q u e s e c (et s e s se ls ) e s t d é c o m p o s é a v e c d é g a g e 

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

d'urée et d'acide c y a n u r i q u e , e t r é s i d u c h a r b o n n e u x . 

Par la fus ion p o t a s s i q u e , il d é g a g e d e l ' a m m o n i a q u e et l a i s s e u n r é s i d u d 'oxa-

late, carbonate , c y a n u r e e t c y a n a t e d e p o t a s s i u m . 

L'acide i o d h y d r i q u e le d é c o m p o s e , à 160-170°, e n g l y c o c o l l e , ac ide c a r b o n i q u e 

et a m m o n i a q u e (Strecker) (5) : 

CW'AzW + SITO = C W A z O ^ + 3 C 0 3 + 3AzH' 

Acide urique. Glycocolle. 

Strecker a d m e t q u e , d a n s cet te r é a c t i o n , l 'ac ide u r i q u e c o m m e n c e par s è 

dédoubler e n g l y c o c o l l e e t a c i d e c y a n i q u e , par u n p r o c é d é d 'hydrata t ion : 

C5HiAz*03 + 2 H 2 0 = CH 3 (AzH 2 ) .COOH 4- 30CAzH 

Acide urique. Glycocolle. Ac. cyanique. 

(1) Colosanti, Zeitsch. f, analyl. Chem., t. XXII, p. 623. 
(2) Cette réaction inversée explique la diminution d'acidité de l'urine à mesure que 

se déposent les sédiments d'acide urique ; le liquide peut même devenir alcalin par 
suite de la présence du phosphate disodique, et reprend son acidité primitive quand on 
redissout l'acide urique par la chaleur. Elle prouve ensuite le rôle important que jouent 
les phosphates neutres alcalins pour maintenir l'acide urique en dissolution dans l'urine-
normale, rôle qui peut être mis en parallèle avec celui que jouent les mêmes sels 
à l'égard de l'acide carbonique dans le plasma sanguin. Cette relation entre les p h o s - ; 

phates neutres et l'acide urique a été étudiée par Zerner au point de vue de la précipi-
tabilité spéciale de l'acide dans la goutte, et constitue le Coefficient dit de Zerner. 

(3) "Wetzlar, Beitrage zur Kentniss des menschlichen llarns, Francfort am Mein, 1821, 
p. 67. 

(4) Fritzsche, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. XXVII, p. 332. 
(5) Strecker, Bull, de la Soc. chim. de Paris, t. X, p . 250 ; et Liebig's Annal., t. CXLVI, 

p. 142, 1868. · i 
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e t i l c o n s i d è r e l ' a c i d e u r i q u e c o m m e u n g l y c o c o l l e u n i à l ' a c i d e c y a n i q u e , a n a 

l o g u e à l ' a c i d e h i p p u r i q u e , q u i e s t u n g l y c o c o l l e c o n j u g u é à l ' a c i d e b e n z o ï q u e . 

L a s o l u t i o n a q u e u s e d ' u n u r a t e n e d é g a g e p a s d ' a m m o n i a q u e q u a n d on la 

m a i n t i e n t u n e h e u r e à 180-190° ( C a z e n e u v e e t H u g o u n e n q ) (Í) ; il e n e s t d e m ê m e 

a u c o n t a c t d e l a m a g n é s i e p u r e ( B e r t h e l o t e t A n d r é ) (2) . 

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

f o r m é e s , p a r o x y d a t i o n , e n a c i d e u r o x a n i q u e ( S t œ d e l e r ) (3) : 

C H ' A z W + 2 H 2 0 - f 0 — C S H S A z W 
A u . u r i q u e . A c . u p i i û n i q u e . 

e t , p a r u n c o n t a c t p r o l o n g é , e n a c i d e c a r b o n i q u e , u r é e e t g l y o x a l y l u r é e (Nenclri 

e t S i e b e r ) (4). 

L e s s o l u t i o n s n e u t r e s o u a l c a l i n e s d ' a c i d e u r i q u e s o n t o x y d é e s , a v e c t r a n s f o r 

m a t i o n e n a l l a n t ó m e , p a r l e p e r o x y d e d e p l o m b , l e p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m , 

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

l ' o z o n e : 

C W A z ' O - s + H 2 0 + O = C W A z ' C F + C O 2 . 
A c . urique. A l l a n t o ï n e , 

Chauf fé a v e c l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e , l ' a c i d e u r i q u e l a r é d u i t à l ' é ta t 

d ' o x y d e c u i v r e u x q u a n d i l s e t r o u v e d a n s l a p r o p o r t i o n d e 1 m o l é c u l e 

(C' lI- 'Az^O 9 ) , p o u r 2 m o l é c u l e s d ' h y d r a t e c u i v r i q u e ( 2 C u 0 2 H 2 ) ; s i , p o u r u n e s o l u 

t i o n à 0 , 0 ô p . lOOOd'ac ide u r i q u e a u m a x i m u m , l a p r o p o r t i o n e s t é g a l e o u m o i n d r e 

d e 1 s e u l e m o l é c u l e C u 0 2 l l 2 p o u r 1 m o l é c u l e u r i q u e , il se f o r m e a l o r s d e l ' u r a t e 

c u i v r e u x i n s o l u b l e ( W o r m Mul le r ) (5) . 

L ' o x y d a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e d a n s u n m i l i e u a c i d e , p a r l ' a c i d e a z o t i q u e con 

c e n t r é e t f ro id , p a r l e c h l o r e , le b r o m e o u l ' i o d e , l e ' d é d o u b l e e n a l l o x a n e et 

u r é e : 

O W A z W + I I 2 0 = CAWAz*0* + C I I U z 2 0 . 
A c . ur ique A l l o x a n e , U r é e . 

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

C « H 2 A z 2 0 4 + O = C 3 H 2 A z 2 0 3 + C O 2 . 
A l l o x a n e . A c . p a r a b a n i q u e . 

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

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

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

(1) Cazeneuve et Hugounenq, (2) Bull, de la Soc. chim. de Paris, t . XLVIIl, p . 82. 
(2) Berthelot et André (2), Bull, de la Soc. chim. de Paris, t . XLVII, p . 840. 
(3) Stœdeler, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. LXXVIII, p . 286. 
(4) Nencki e t Sieber, Journ. f. prakt. Chem. (2) t . XXIV, p . 496. 
(5) W o r m Muller, Pfliiger's Archiv, t . XXVII, p . 22, 1882. 
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(purpúra te d ' a m m o n i u m , murexide), e n r o u g e b l e u ar r c o n t a c t d e la s o u d e o u d e 

la potasse . 

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

CWAz^O 7 , q u i d o i t ê t r e e n v i s a g é e c o m m e u n e c o m b i n a i s o n d ' a l l o x a n e C i H ï A z 2 Q ' 1 , 

yAiH — C O v 

et d 'ac ide d i a l u r i q u e C î H 4 A z 2 0 * o u C<X pCI I .OH, a v e c é l i m i n a t i o n 
N A z H — CCK 

de 1 m o l é c u l e d ' e a u : 

C>H 2Az 2CH + C<H<Az 2 0 ' = C s H i A z ' 0 T + H 2 0 . 
Alloxane. Ac. dialurique. Alloxantine. 

L ' a m m o n i a q u e t r a n s f o r m e l ' a c i d e d i a l u r i q u e e n d i a l u r a m i d e , a c i d e a m i d o - b a r -

/ A z H — C O x 

bi lur iquc o u u r a m i l c C 0 \ ^ C H . A z H 2 , e t l ' a c i d e p u r p u r i q u e à s o n t o u r 
x A z H — C r K 

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

C ' H 2 A z 2 0 < + C W A z ' O 3 = C S E P A z 3 0 « + H 2 0 . 

Alloxane. Dialuramide. Ac. purpurique. 

D 'a i l leurs , l e d i u l u r a t e a m m o n i q u e se t r a n s f o r m e , à 100°, e n p u r p ú r a t e d ' a m 

monium, e n a b s o r b a n t l ' o x y g è n e d e l ' a i r : 

2C^H 3 Az 2 OLAzH< + O = C 8 H 'A7 .50«.AzH 1 + 3 H 2 0 
Dialurate ammoniq. Purpúrate ammoniq. 

et l ' a l l oxan t ine e l l e - m ê m e s e c o l o r e e n p o u r p r e , a u c o n t a c t d e l ' a m m o n i a q u e , 

par suite d e la f o r m a t i o n d u m ê m e p u r p ú r a t e d ' a m m o n i u m : 

CSIfiAz^O' + 2 A z H 3 = C W A z ' C ' . A z r F + H 2 0 
Alloxantine. Purpúrate ammoniq. 

Le F U R P U R A T E D ' A M M O N I U M C s H i A z 5 0 6 . A z H 4 , c r i s t a l l i s e e n p r i s m e s à 4 p a n s , a v e c 

reflets m o r d o r é s , e t c o n t i e n t 1 a q . q u ' i l p e r d à 100° ; p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , 

il est p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , a v e c c o l o r a t i o n p o u r p r e ; il e s t i n s o l u b l e 

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

lu ramide C ' , H 5 A z 3 0 3 i n c o l o r e . L ' a c i d e a z o t i q u e le t r a n s f o r m e e n a l l o x a n e . Il t e i n t 

la soie m o r d a n c é e a u x se l s m e r c u r i q u e s e n r o u g e e t p o u r p r e (Ch . L a u t h ) . 

L 'act ion p r o l o n g é e d e l ' h y p o b r o m i t e d e s o u d e , à f ro id , d é g a g e d e l ' a c i d e u r i q u e 

47,1 p . 100 d e l ' a zo te q u ' i l c o n t i e n t (Hi i fner ) (1) , 47 ,8 p . 100 d ' a p r è s F a l c k (2) ; 

à chaud t o u t l ' a z o t e se d é g a g e ( M a g n i e r d e l a S o u r c e ) (3) . 

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

(1) Hüfner, Journ. f. prakt. Ch. (2), t . III, p . 2 1 . 
(2) Falck, Pflüger's Archiv, t . XXVI, p . 406. 
(3) Magnier de la Source , Bull. Soc. Chim., t . XXI, p . 291. 
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c h l o r h y d r i q u e , a u m o y e n d e l ' a c i d e p h o s p h o m o l y b d i q u e , s o u s la f o r m e d e grains 

b r u n c h o c o l a t . I l e n e s t d e m ê m e d e l ' a c i d e p i c r i q u e q u i e n t r a î n e a u s s i la Crea

t i n i n e (Jaffé) ( I ) . 

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

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

( S a l k o w s k i ) (2) s o u s l a f o r m e d ' u n e c o m b i n a i s o n c o n t e n a n t , p o u r 1 m o l é c u l e 

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

a l c a l i n (Maly) (3). 

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

p a r l ' h y p o s u l f l t e c u i v r e u x ( A r t h a u d e t B u t t e ) (4), d o n n e n t e n c o r e u n p réc ip i t é 

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

d e c u i v r e ( A r t h a u d e t B u t t e , G a r n i e r ) (5) ; 

Ce p r é c i p i t é n e se f o r m e q u e p a r t i e l l e m e n t d a n s l e s s o l u t i o n s n e u t r e s ou t rop 

p e u a l c a l i n e s ( H u p p e r t (6), G a r n i e r (7 ) . 

L ' h y d r o g è n e n a i s s a n t ( a m a l g a m e d e s o d i u m e t e a u ) e n l è v e d e l ' o x y g è n e à 

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

t h i n e ( S t r e c k e r e t R h e i n e c k , 1864) : 

C W ' A z W + H 2 = C">H'Az'02 H X ) . 
A c . ur ique . X a n t h i n e . 

C-->II'iAzW + 2H3 = C W A z ! 0 + m 3 0 . 
Ac. urique. Hypoxanlhine. 

C e p e n d a n t F i s c h e r (8), n ' a p u t r a n s f o r m e r p a r l e m ê m e p r o c é d é l ' a c ide u r i q u e 

e n x a n t h i n e . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' a c i d e u r i q u e . — 1° E x a m e n m i c r o s c o p i q u e d e s 

c r i s t a u x ; — 2° R é a c t i o n d e l a m u r e x i d e ( p . 758); — 3° R é d u c t i o n à c h a u d de la 

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

c u i v r e u x ( W. Mul l e r ) ; — 4 ° L a s o l u t i o n a l c a l i n e d ' a c i d e u r i q u e r é d u i t le c a r b o n a t e 

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

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

g e n t q u ' u n e g o u t t e d e s o l u t i o n u r i q u e c o l o r e i m m é d i a t e m e n t e n n o i r (Schiff) (9); — 

5 ° P a r r h y p o c h l o r i t e d e s o u d e e t le p h é n o l , c o l o r a t i o n r o u g e , p u i s v e r t e (Enge l ) (10) ; 

•—6" U n e s o l u t i o n d ' u r a t e , t r a i t é e p a r u n e s o l u t i o n i o d é e d ' h y p o c h l o r i t e d e s o u d e , 

p r e n d u n e c o l o r a t i o n r o s é e q u i d i s p a r a î t p a r u n e x c è s d e s o u d e ( D i e t r i c h ) ; — 7 ° L a 

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

(1) Jaffé, Zeitsch. f. physiol. Chem., t . X, p . 393, 1886. 
(2) Sa lkowsk i , Virchov's Archiv, t . LU, p . 58, 1871. 
(3) Maly, Jahresber. f. Thierch., t. II , p . 178. 
(4) Ar thaud et But te , CR. So;, de Biot., 9 n o v . 1889. 
(5) Garnier, Rev. medic. de l'Est, 1895, p . 237. 
(6) Hupper t , Anal, des Harns, de Neubauer et Vogel, 1890, p . 550. 
(7) Garnier , Rev. med. de l'Est, 1895, p . 257. 
(8) Fischer, Bei: d. chim. Ges., t . XVII, p . 329, 1884. 
(9) Schiff, Ann. de Ch u. Pharm., t . C1X, p . 67. 
(10) Engel , Cenlralblatt, 1873, p . 246. 
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aussitôt u n p r é c i p i t é L i e u d ' u n b r i l l a n t m é t a l l i q u e d e m o l y b d a t e d ' o x y d e d e 

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

l 'absence de m a t i è r e a l b u m i n o ï d e q u i d o n n e l a m ê m e r é a c t i o n . 

TJrates. — L ' ac ide u r i q u e b i b a s i q u e C : i H 2 A z i O : l . H ' 3 f o r m e d e u x e s p è c e s d e 

sels. Les u r a t e s n e u t r e s a l c a l i n s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u ; l e s se l s t e r r e u x s o n t 

moins so lub le s , m a i s l e s u r a t e s a c i d e s , c o m p a r é s a u x u r a t e s n e u t r e s , s o n t m o i n s 

solubles p o u r l e s s e l s a l c a l i n s , p l u s s o l u b l e s p o u r l e s s e l s t e r r e u x , a i n s i q u e l e 

mont re le t a b l e a u s u i v a n t : 

S O L U B I L I T É D A X S L ' E A U F K O I D E D E L ' A C I D E U R I Q U E E T D E S E S S E L S 

VOLUME D'EAU A 15° VOLUME D'EAU A 15· 

Acide urique 16.000 parties. 
Urate neutre de K 4 i à 5 0 — 

— N a . . . 77 — 
— Azl l 1 . . Inconnu. 
— C'a. . . . 1.S00 — 
— M g . . . 2.700 — 

Urate acide de K . . . 780 à 800 
— Na. . 1.100 à 1.200 
— AzH> 1.800 
— Oa. . . 603 
— L i . . . 368 
— Piperazidine. 48 

L'ur ine n o r m a l e r e n f e r m e l e s s e l s a c i d e s q u e l ' o n r e n c o n t r e a u s s i , à c ô t é d e 

l'acide u r i q u e , d a n s l e s S É D I M E N T S B K I Q U E T K S , a v e c l e u r s f o r m e s c r i s t a l l i n e s c a r a c 

tér is t iques p o u r c h a c u n . La s o l u b i l i t é r e l a t i v e m e n t g r a n d e d e l ' u r a t e a c i d e d e 

chaux e x p l i q u e s a r a r e t é d a n s l e s d é p ô t s u r i n a i r e s q u i c o n t i e n n e n t s u r t o u t , 

outre l 'acide u r i q u e , d e l ' u r a t e a c i d e d e s o u d e , e t p e u v e n t a t t e i n d r e 1 g r a m m e 

dans l ' u r i ne d e s 24 h e u r e s . A m e s u r e q u e ce s s é d i m e n t s u r i q u e s se d é p o s e n t , l a 

réact ion de l ' u r i n e d e v i e n t d e m o i n s e n m o i n s a c i d e . Les u r a t e s l e s p l u s 

solubles s o n t c e u x d e l i t h i n e e t d e p i p e r a z i n e , d e l y s i d i n e , e t c . , d o n t o n 

cherche à p r o v o q u e r l a f o r m a t i o n d a n s le t r a i t e m e n t d e la d i a t h è s e u r i q u e . 

Ura t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . — L e s s o l u t i o n s u r a t i q u e s e t , p a r c o n s é q u e n t , 

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

pitation d e l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , d o n n e n t u n p r é c i p i t é b l a n c d ' u r a t e a n i m o n i a c o -

magnés ien r é p o n d a n t à l a f o r m u l e ( C ' I P A z ' C P . H ) 1 0 ( A z H ' ) 8 . M g . o H 2 0 , c o n t e n a n t 

0,906 de Mg p . 100 ( G u é r i n e t T h o r i o n ) (1). 

Ura t e d ' u r é e . — Si l ' o n a d m e t q u e l ' u r i n e c o n t i e n n e u n e m o y e n n e d e 0 B r , 8 

à l g r a m m e d ' a c i d e u r i q u e p o u r u n e é m i s s i o n d e 1.300 à 2 .000 c e n t i m è t r e s c u b e s , 

dans les 24 h e u r e s , c e t t e q u a n t i t é d ' a c i d e , s u p p o s é e l i b r e , e x i g e r a i t d e 1b à 

18 li tres d ' e a u p o u r la d i s s o u d r e ; m a i s R i i d e l (2) a t r o u v é q u ' u n l i t r e d e s o l u t i o n 

aqueuse d ' u r é e à 2 p . 100 d i s s o u t e n m o y e n n e 0s r , 529 d ' a c i d e u r i q u e , d e t e l l e 

sorte que 1 .500 à 2 .000 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e à l e r , 5 — 3,7 p . 100 d ' u r é e e n 

m o y e n n e (Bischoffj p e u v e n t d i s s o u d r e , g r â c e à l ' u r é e s e u l e , d e 0* r ,8 à 1 g r a m m e -

(1) Riidel, Arch. f. exp. Path. u. Pkarmali, t. XXX, p . 469, 1892, et Jahr. f. Th.* 
t. XXII, p. 199. 

(2) Guérin et Thor ion , Bev. med. de l'Est, t. XXVI, p . 202, 1892. 
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d ' a c i d e u r i q u e . Si l a p r o p o r t i o n d ' u r é e a u g m e n t e , l a q u a n t i t é d ' a c i d e u r i q u e 

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

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

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

u r é e -\- a c i d e u r i q u e + e a u 

q u ' i l a r é u s s i à p r é p a r e r , e t q u i e s t e n dé f in i t i ve u n u r a t e d'urée, a n a l o g u e a u x 

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

P r o d u i t s d ' o x y d a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e . — L e s o x y d a n t s a g i s s e n t s u r l ' ac ide 

u r i q u e d a n s d e u x d i r e c t i o n s d i f f é r e n t e s e t le d é d o u b l e n t , l e s u n s e n a l l o x a n e et 

u r é e ( m i l i e u a c i d e ) , l e s a u t r e s e n a l l a n t o ï n e e t a c i d e c a r b o n i q u e ( m i l i e u a l ca l i n ) . 

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

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

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

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

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

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

d e c o n s t i t u t i o n , d a n s l e s d e u x t a b l e a u x s u i v a n t s : 

AzH 

I 
CO 

CO 
I 
C — AzIL 

I II > o 
AzH — C — A z l K 

Acide u r i q u e . 

1° Ser ie do l'alloxane. 

AzH — GO 

+ H 2 O + o = (':o co + co 
AzH 2 

AzH 

I 
co 

co 
I 
CO + 0 

AzH — CO 
A l l o x a n e . 

AzH — CO 
A l l o x a n e 

( M é s o x a l y l e - u r é e ) , 

AzH — CO 
I 

— co 
1 
AzH — CO 

A c . p a r a b a n i q u e 
( O j w l y l u r é e ) . 

AzH 

I 
CO 

CO 

AzH — CO 
A c . p a r a b a n i q u e . 

A z H 2 COOH 
I 
co 
I 

AzH — CO 
A c . o x a l u r i q u e . 

^ - A z H 2 

U r é e . 

4 - H 2 0 = 

+ H 2 0 = 

+ C O 2 

A z H 2 COOH 
I 
CO 

AzH — CO 
A c . o x a l u r i q u e . 

A z H 2 COOH 
co< + . 

N A z H * COOH 

U r é e . A c . o x a l i q u e . 

D a n s c e t t e s é r i e , l ' o n t r o u v e e n c o r e I ' A L L O X A X T I N E C 8 H - ' A z ' 0 7 , V A C I D E D I A L U R I Q U E 

y AzH — G 0 V 

o u o x y m a l o n y l u r é e C*H ' 'Az 2 0 ! = CO:( ^}CHOH, I ' U R A M I L E o u D I A L U R A -

\ A z I I — C O / 
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,AzH — C O . 
VIDE (ac ide a m i d o b a r b i t u r i q u e ) C f H 3 A z 3 0 3 = COQ ^ C H . A z H 3 , 1'ACIDE 

v x A z H — C O x 

/ A z I I — C O . 
BARBITURIQUE o u m a l o n y l u r é e C ' H ' A z W = COQ / C H 2 , I ' A C I D E A L L O X A -

N A z H — C O / 

NIO.BE C i II«Az 2 0» — CO 

AzH — CO.CO.COOH 

A z H 2 

AzH — C O 

C O C — AzH. + H 2 0 4 - O = 

I II > c o 
AzH — C — A z H x 

Ac. urique. 

A/.H — C O 

I 
C O 

1 
AzH 

2° S e n e de Vallantoïne. 

AzH — CHOH 

4 2 H 2 — 

C = A z . C O . A z H 2 

Al lautu ï . i e . 

AzH — . C H 2 

I 
co 
AzH — C = A z . C 0 . A z H 2 

GlycoJurile. 

Azi! — C H 2 

CO 4- A z H 3 

I 
AzH 2 COOH 

Ac. h y d a u t o ì q u e . 

AzH — C H 2 

I 

CO + H 2 0 = 

ÀzH — C = A z . C O . A z H 2 

Glyco lur i l e . 

AzH — CO 
CO 

AzH — C = A z . C O . A z H 2 

A l l a n t o ï n e . 

AzH — CHOH 

CO 4- H 2 0 = 

I 
AzH — CO 

Ac. a l lantur ique . 
(Urée g l y o x y l i q u e ) . 

C O 

AzH -

AzH 

I 
C O 

4- C O 2 

- C = A z . C O . A z H 2 

A l l a n t o i n e . 

- C H 2 

4- H 2 0 

AzH — C = A z . C O . A z H 2 

Glyco lur i l e . 

A z H 2 — C H 2 

. A z H 2 I 
4- 2 H 2 Q = C O 

— CCt/ 

\ \ . z H 2 

Urée, 

A z H 2 

4- C O 

A z H 2 COOH 
A c . h y d a n t o ï q u e . 

C H 2 . A z H 2 

C O ' 4- I 
^ A z H 2 CO.OH 

(Jrée. G l y c o c o l l e . 

AzH — CH 2 

, A z H 2 | 
co/ 4- C O 

x A z H 2 | 
AzH — CO 

U r é e . H y d a n t o ï n e . 
( G l y c o l y l u r é e ) . 

AzH — CH.OH 

+ H 2 0 = CO 
A z H 2 

4- c o 
^ • A z H 2 

AzH — CO 
U r é e . A c . a l l a n t u r i q u e . 

(Urée g l y o x y l i q u e ) . 

. A z H 2 CHO 
C O < 4 I 

^ A z H 2 COOH 

U r é e . A c . g l y o x y 
l i q u e . 
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C o n s t i t u t i o n de l 'ac ide u r i q u e . — L'étude d e s produi t s de d é c o m p o s i t i o n de 

l 'ac ide u r i q u e p e r m e t d e l ' e n v i s a g e r so i t c o m m e u n e uréide o u dér ivé de l'urée, 

so i t c o m m e u n e cyamide o u dér ivé de la c y a n a m i d e CAz.AzH 2 . Aussi n 'es t -ou pas 

e n c o r e fixé s u r sa c o n s t i t u t i o n e x a c t e et a - t - o n p u proposer , pour la représen

ter, u n c e r t a i n n o m b r e de f o r m u l e s d i f férentes d o n t n o u s n e c i t e r o n s que les 

p l u s r é c e n t e s : 

AzH 
1 

— CO 
1 

AzH 
1 

— C — AzH 

\ \ 

AzH 
1 

CO 
1 

HC.Az = C = AzH 
I 

CO 
1 

CO CO 
/ / 

CO 
1 

AzH — c o 
Erlcnmeycr . 

AzH — C — AzH 
F i U i g . 

AzH 

I 
Az.CH 2 .CAz 
I 

- c o 
W u r t z , 

AzH — CO AzH — CO 
I l I I 

CO CH — AzH.CAz CO C — AzIL 
I l I II > c o 

AzH — CO AzH — C — AzEF 
A. Gaul icr . Mpdicus . 

T o u t e s r e n d e n t p l u s o u m o i n s b i e n c o m p t e d e s d é c o m p o s i t i o n s de l'acide 

uz'ique ; m a i s c e l l e d e Fitt ig e t s u r t o u t c e l l e d e Medicus (1) a d m i s e par Wis l icenus , 

F i s c h e r , G r i m a ù x , parai t le m i e u x s 'adapter à c e s r é a c t i o n s e t e x p l i q u e r la pre

m i è r e s y n t h è s e de l 'ac ide u r i q u e par le g l y c o c o l l e et l 'urée , e t la nouvel le du 

m ê m e a u t e u r par l 'urée e t l 'acide t r i c h l o r a c é t i q u e (2) ; l 'acide u r i q u e r e n f e r m e 

rait d e u x res tes de l 'urée [CO(AzH) 2 ] e t s era i t par su i te u n e diuréide. 

P r é s e n c e de l 'ac ide u r i q u e d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L'ac ide u r i q u e est , après l 'urée , l ' é l é m e n t azoté l e p lus i m p o r t a n t de l'urine 

d e l ' h o m m e e t d e s c a r n i v o r e s . D a n s l e s h e u r e s , l ' h o m m e b i e n portant en 

e x c r è t e de 0 B r , 2 à 1 g r a m m e , à côté d e 30 à 3o g r a m m e s d 'urée . Il se trouve daus 

l 'ur ine s o u s la f o r m e d'urates a c i d e s a l c a l i n s e t t e r r e u x , et s u r t o u t d'urate m o n o -

s o d i q u e qu i a c c o m p a g n e l 'acide l ibre d a n s l e s s é d i m e n t s b r i q u e t é s ; cependant 

(1) Medicus, Ann. de Ch. u. Pharm.,t. CLXXV, p. 230, 1875. 
(2) Horbaczewski, Monalsh. f.Chemie, t . VIII, p. 201 et 584, 1887. 

CHO COOH C H 2 . 0 H 
2 1 + H 2 0 = | + | 

COOH COOH COOH 
Ac. g-lyoxylique. Ac. oxaliquCj Ac. g-lycolique. 

E n r é s u m é , l e s o x y d a n t s ou b i e n d o n n e n t , a v e c l 'ac ide u r i q u e , des composés 

q u i r e n f e r m e n t 4 a t o m e s d'azote e t c o n s t i t u e n t d e s d i u r é i d e s (a l lantoïue) , ou 

b i e n d é d o u b l e n t sa m o l é c u l e e u u r é e , d ' u n e part , et e n c o r p s à 2 a t o m e s d'azote 

s e u l e m e n t (a l loxane) qui f o n c t i o n n e n t c o m m e u r é i d e s s i m p l e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

cristalline d a n s ces s é d i m e n t s . 

L'acide u r i q u e a é t é t r o u v é d a n s l e s a n g , l e s r e i n s , le c e r v e a u , l e fo ie , le p o u 

mon, la r a t e , l es m u s c l e s e t d a n s c e r t a i n e s s é c r é t i o n s : s a l i ve , m u c u s n a s a l , 

b r o n c h i q u e e t u t é r o - v a g i n a l , e t c . A l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , il a u g m e n t e n o t a b l e m e n t 

dans le s a n g , l e s d i v e r s o r g a n e s e t l ' u r i n e (g rave l l e u r i q u e ) o ù il p e u t d o n n e r 

na issance à d e s c o n c r é t i o n s ( s a b l e s , g r a v i e r s , c a l c u l s ) . Chez l e s g o u t t e u x e t d a n s 

le r h u m a t i s m e a r t i c u l a i r e , il s ' a c c u m u l e a u v o i s i n a g e d e s a r t i c u l a t i o n s e t s 'y 

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

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

a t t e indre j u s q u ' à W,7 e n 24 h e u r e s ( S c h u l t z e n ) . 

L'acide u r i q u e c o n t e n u d a n s l ' u r i n e d e s c a r n i v o r e s fait p l a c e à l ' a c i d e h i p p u 

rique d a n s ce l l e d e s h e r b i v o r e s ; a i n s i , t a n d i s q u e l ' u r i n e d u v e a u a l l a i t é e s t for

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

l 'urine de la v a c h e d e v e n u e h e r b i v o r e e s t a l c a l i n e e t r i c h e e n a c i d e h i p p u r i q u e . 

Il forme la p r e s q u e t o t a l i t é d e l ' e x c r é t i o n b o u e u s e d e s o i s e a u x e t d e s r e p t i l e s e t 

des dé j ec t i ons d e s i n s e c t e s ( m o u c h e s ) . 

Orig ine e t m o d e d e f o r m a t i o n de l ' ac ide u r i q u e 

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

ter de l ' o b s e r v a t i o n q u e s o n e x c r é t i o n p a r l e s u r i n e s a u g m e n t e e n m ê m e t e m p s 

que celle d e l ' u r é e , d a n s t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s o ù la d é c o m p o s i t i o n d e s 

matières a l b u m i n o ï d e s e s t s u r a c t i v é e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e ( a l i m e n t a t i o n 

carnée , f ièvre, e t c . ) . 

L'acide u r i q u e é t a n t u n e u r é i d e e t se t r a n s f o r m a n t s o u s l ' i n f l u e n c e d e s o x y 

dants en u r é e e t e n d ' a u t r e s u r é i d e s p l u s s i m p l e s q u i a b o u t i s s e n t e l l e s - m ê m e s à 

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

d 'oxydat ion i n t e r m é d i a i r e e n t r e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t l ' u r é e ; c e t t e t h é o r i e 

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

de l 'ozone o u a p r è s i n g e s t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e d e s c h i e n s ( I ) , p a r s a s y n t h è s e 

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

de l 'eau, e n u r é e e t g l y c o c o l l e q u e l ' o x y d a t i o n t r a n s f o r m e à s o n t o u r e n u r é e , 

puis p a r sa p r o d u c t i o n c h e z l e s o i s e a u x a u x d é p e n s d e l a l e u c i n e , d e T a c i t e 

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

les p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t p a r h y d r a t a t i o n d e l ' a l b u m i n e ( M c y e r e t Jaffé (2), 

Cech) ( 3 ) . • 

On sait , d ' a u t r e p a r t , q u e , d a n s l a f ièvre e t d a n s t o u t e s c i r c o n s t a n c e s o ù l e s 

oxydat ions s o n t r a l e n t i e s d a n s l ' o r g a n i s m e , t r o u b l e s r e s p i r a t o i r e s , r h u m a t i s m e , 

gout te , e t c . , la p r o p o r t i o n d ' a c i d e u r i q u e a u g m e n t e d a n s les u r i n e s , a u s s i b i e n 

(t) Zabelin, Liebig's Ann. Vol. suppl . II , p . 326, 1862 e t 1863. 
(2) Meyer et Jaffé, Ber. d. d. ch. Geseilsch., t . X, p . 1930, 1877. 
(3) Cech, Ber. d. d. ch. Geseilsch., t. X, p . 1461, 1877. • • 
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q u ' a v e c u n e n o u r r i t u r e azotée s u r a b o n d a n t e . T o u s c e s faits , d e m ê m e ordre, 

t e n d e n t à faire e n v i s a g e r l 'acide u r i q u e c o m m e u n t e r m e in termédia ire , comme 

u n produi t vers l'urée, e t e x p l i q u e n t le but c h e r c h é d a n s l 'usage d e s alcalins que 

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

a l b u m i n o ï d e s e n u r é e e t , par la suract iv i té i m p r i m é e a u x c o m b u s t i o n s Intraor-

g a n i q u e s , d i m i n u e r la p r o d u c t i o n de l 'acide u r i q u e . 

Si l e s faits qu i p r é c è d e n t s o n t c o r r o b o r é s par l ' excré t ion presque unique 

d'acide u r i q u e chez l e s s e r p e n t s d o n t la r e sp i ra t ion es t l e n t e , e n revanche ils 

n ' e x p l i q u e n t pas c o m m e n t l e s o i s e a u x , d o n t la re sp ira t ion e s t si active que la 

cavi té de l e u r s os l o n g s se t rouve r e m p l i e d'air, e x c r è t e n t u n e si grande quan

tité d'acide u r i q u e ( K n i c r i e m ) (I) ; m a l g r é l ' in tens i té d e s p h é n o m è n e s respira

to ires , la s é c r é t i o n b o u e u s e n e c o n t i e n t p r e s q u e q u e de l 'acide ur ique et des 

u r a t e s , avec 2 à 4 p. 100 e n v i r o n d 'urée s e u l e m e n t (Minkowski) . On n'explique 

r ien e n fa i sant r e m a r q u e r q u e la c o n s i s t a n c e d e l ' e x c r é t i o n , d u e à u n e pénurie 

d 'eau, s ' a c c o m m o d e b i e n de la p r é s e n c e de l 'ac ide u r i q u e p e u so lub le , et que, 

si l ' oxydat ion d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s s 'arrête p o u r la p l u s g r a n d e partie à la 

p h a s e d'acide u r i q u e , u n e autre part ie sub i t u n e o x y d a t i o n p lus complète , 

l 'azote é tant é l i m i n é à l 'état g a z e u x . 

D'a i l l eurs , chez l e s c h a t s , c h i e n s ou l a p i n s p l a c é s d a n s u n e a t m o s p h è r e raré

f iée , la d i m i n u t i o n d e s p h é n o m è n e s d ' o x y d a t i o n n e se t radui t pas par une aug

m e n t a t i o n de l 'ac ide u r i q u e d a n s l e s u r i n e s (Senator) (2), m a i s par u n accrois 

s e m e n t de l 'urée q u e l 'on do i t a t tr ibuer à u n e suract iv i té des hydratations 

(Franke l e t Gepper t ) (3 ) . Il e s t vrai q u ' o n c o n s t a t e u n e r e l a t i o n man i f e s t e entre la 

p r o d u c t i o n de l 'ac ide u r i q u e e t l e s f o n c t i o n s de la p e a u (respirat ion cutanée , 

s u e u r , e tc . ) ; car il a u g m e n t e n o t a b l e m e n t chez l e s ind iv idus et d a n s les espèces 

d o n t la p e a u f o n c t i o n n e m a l , te l s l e s r h u m a t i s a n t s , l e s o i s e a u x et l e s serpents , 

t a n d i s q u e s o n é l i m i n a t i o n et sa c o m b u s t i o n s o n t s u r a c t i v é e s par tous les 

m o y e n s h y g i é n i q u e s qui a s s u r e n t le b o n f o n c t i o n n e m e n t d u t é g u m e n t ex terne , 

par e x e m p l e l e m a s s a g e , l e s f r ic t ions s è c h e s , l e s d o u c h e s , l e s b a i n s de vapeur , etc. , 

(Fores t i er ) (4). 

Les r e l a t i o n s d e f o r m u l e qui e x i s t e n t e n t r e la x a n t h i n e , l ' h y p o x a n t h i n e , la 

g u a n i n e et l 'ac ide u r i q u e , e t la g r a n d e a n a l o g i e d e l e u r s produ i t s d e décompo

s i t i o n , p a r m i l e s q u e l s o n trouve l 'urée , l 'ac ide p a r a b a n i q u e et l 'ac ide oxa l ique , 

o n t fait s u p p o s e r q u e l 'ac ide u r i q u e pourra i t p r o v e n i r d e c e s m a t i è r e s azotées 

par o x y d a t i o n . On a p u , e n effet, t r a n s f o r m e r la g u a n i n e e t l 'hypoxanth ine e n 

x a n t h i n e , m a i s n o n p lus c e l l e - c i e u a c i d e u r i q u e (il) ; e n r e v a n c h e , l 'acide urique 

tra i té par l e s r é d u c t e u r s , d o n n e d e la x a n t h i n e , p u i s d e l 'hypoxanth ine 

( S t r e c k e r et R e i n e c k ) . 

D'autre part , l ' inges t i on de l ' a m m o n i a q u e à l 'état de c a r b o n a t e e t d e formiate , 

(1) Knieriein, Zeitsch. f. Biol., t. XIII, p . 36, 1877. 
(2) Senator, Virchov's Archiv, t. XLII, p. 35, 1888. 
(3) Frankel et Geppert, Ueber die Wirkungen der verdünnten Luft, auf den Organismus, 

Berlin, 1883. 
(4) Forestier, Ann. gêner, d'hydrologie, 1891, p . 328. 
(5) Cependant von Mach a observé la transformation de l'hypoxanthine en acide urique 

dans l'organisme des oiseaux. 
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mais non de sulfate ou d'azotate, est suivie d'une augmentation de la sécrétion 
urique chez les poulets (von Mach) (1) ; l'urée absorbée de la même façon est 
également transformée en acide urique chez les oiseaux (Schrœder) (2), et ne se 
retrouve pas dans les excréments. Ces faits, spéciaux, il est vrai, aux oiseaux, 
sembleraient donc prouver de leur côté que l'acide urique peut se former aux 
dépens de l'urée et même de l'ammoniaque, par un processus de synthèse, et 
que, par suite, dans la théorie de l'origine albuminoïde de l'acide urique, il 
faudrait admettre deux phases successives, l'une d'oxydation avec produits de 
moins en moins complexes dérivant les uns des autres, l'autre de synthèse. On 
peut invoquer, comme exemple autorisant cette hypothèse, la synthèse de l'acide 
urique au moyen du glycocolle et de l'urée; mais aucun fait ne démontre que 
pareille réaction se produise dans l'organisme. 

La formation de l'acide urique paraît, jusqu'à un certain point, liée à celle de 
l'acide oxalique; car celui-ci résulte aussi d'oxydations insuffisantes, et la gra-
velle urique est fréquemment accompagnée de gravelle oxalique. En outre, 
l'acide oxalique est un produit de dédoublement des matières albuminoïdes et 
aussi de l'acide urique (p. 762). 

Enfin, A. Gautier (3) estime qu'il pourrait y avoir un rapport direct entre l'éli
mination de la bile et celle de l'acide urique et de l'urée ; en effet, les conges
tions du foie et l'ictère provoquent des dépôts d'urates dans l'économie, et l'acide 
glycocholique, qui représente l'un des produits de la destruction des globules 
rouges, dérive peut-être de la nucleine qu'ils contiennent; or il compte, parmi 
ses produits de dédoublement, le glycocolle qui est l'un des termes de la syn
thèse de l'acide urique. 

On a plus récemment tenté de rattacher la formation de l'acide urique à la 
multiplication des leucocytes, et, par suite, au dédoublement de la nucleine de 
leurs noyaux cellulaires, en faisant remarquer que les produits de décomposi
tion tout spéciaux (von Noorden) de cette matière azotée et phosphorée, la 
xanthine, rhypoxaiithine, la guanine et l'adéuine, leucomaïnes dont la présence 
en quantité notable dans les organes glandulaires, foie, rate, pancréas, etc., 
est une preuve de l'activité cellulaire de ces glandes, accompagnent l'acide urique 
dans l'urine normale. 

Or, l'une des affections le plus nettement caractérisée par une augmentation 

considérable de la sécrétion urique est la l e u c é m i e (Bartels, Schultzen) (4) dans 

laquelle l'urine peut contenir jusqu'à b*r,72 d'acide urique par 24 heures. Dans 

cette maladie, l'augmentation énorme des globules blancs contenus dans le sang 

et la suractivité des organes lymphoïdes ont pour conséquence une destruction 

plus grande de ces globules blancs riches en nucleine et, par suite, le déverse

ment continu et notablement accru des produits de décomposition de la nucleine, 

c'est-à-dire des bases dites xanthiques, d'abord dans le sang où, depuis long-

Ci) Von Mach, Avch. f. exp. Palh. u. Pharm., t. XXIV, p. 389, 1888. 
(2) Schrœder, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. II, p. 228, 1878. . · 
(3) A. Gautier, Chim. biolog., 1890, p. 615. 
(4) Bartels a trouvé 4«r,2 d'acide urique dans l'urine de 24 heures (D. Arch. f . klin. Med., 

1.1, p, 23, 1866), et dans un autre cas, Schultzen a trouvé jusqu'à 4!r,5 d'acide libre, et 
l'',45 d'urate animonique dans le sédiment de l'urine des 24 heures. 
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t e m p s , S t e i n b e r g e t S c h u l t z e r i (1) a v a i e n t s i g n a l é l a p r é s e n c e d e s s u b s t a n c e s qui 

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

t i q u e , l a l e u c i n e , l a t y r o s i n e e t l ' h y p o x a n t h i n e , p u i s , d e l à , d a n s les u r i n e s dans 

l e s q u e l l e s , à c ô t é d ' u n e n o t a b l e d i m i n u t i o n d e l ' u r é e (12 g r a m m e s d ' u r é e pou r 

1 d ' a c i d e u r i q u e ) ( R a n k e , S a l k o w s k i ) p r o v o q u é e p a r l e m a u v a i s é t a t d e la n u t r i 

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

t h i n e e t d ' a d é n i n e ( S t a d t l i a g e n ) (2) , a i n s i q u e d ' h é t é r o x a n t h i n e ( S a l o m o n ) (3). 11 

y a l à u n e b i e n c u r i e u s e c o ï n c i d e n c e d a n s c e t t e s u r a c t i v i t é d e d e s t r u c t i o n des 

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

a n o r m a l e d e b a s e s x a n t h i q u e s d a n s le s a n g e t d a n s l e s u r i n e s o ù e l l e s a c c o m 

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

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

d e l ' a c i d e u r i q u e d a n s l e s 24 h e u r e s c o ï n c i d e p r e s q u e a v e c le m a x i m u m d ' in ten

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

t r i c e o u diapëdèse d e s g l o b u l e s b l a n c s d e l a l y m p h e e t d u c h y l e . En f in , c o m 

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

s u l f a t e d e q u i n i n e ( R a n k e ) (4) a u t r e m e n t q u e p a r l a d i m i n u t i o n d e l 'act ivi té 

c e l l u l a i r e d e s g l o b u l e s b l a n c s d o n t l e s m o u v e m e n t s s o n t n o t a b l e m e n t r a l en t i s 

e t m ê m e s u p p r i m é s , a i n s i q u e Binz (5) l ' a d é m o n t r é . 

T o u t e s c e s c o n s i d é r a t i o n s m o n t r e n t q u e l ' o n n e p e u t p a s p l u s s é p a r e r la for

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

c o m m e o n l ' a d ' a i l l e u r s c o n s t a t é c h e z u n n o m b r e d é j à g r a n d d ' a n i m a u x infé

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

p r o d u c t i o n d e s b a s e s x a n t h i q u e s ; e t q u e , si l ' o p i n i o n d e K o s s e l e s t v r a i e p o u r ces 

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

d i v e r s e s g l a n d e s , d a n s l e t i s su m u s c u l a i r e , e t c . , e t q u i p u s s e n t d a n s l e s u r i n e s , 

d o i v e n t ê t r e c o n s i d é r é s a u j o u r d ' h u i c o m m e d é r i v a n t d e l a n u c l e i n e d e s n o y a u x 

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

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

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

M a r e s e n 1887 (6), c o m m e u n d e s t e r m e s d i s t i n c t s d u d é d o u b l e m e n t d e com

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

d é f i n i t i v e . 

T e l é t a i t l ' é t a t d e l a q u e s t i o n e n 1889, q u a n d l ' a u t e u r d e l a s y n t h è s e d e l 'ac ide 

u r i q u e , H o r b a c z e w s k i (7) , l u i fit f a i r e u n p a s c o n s i d é r a b l e , q u ' o n p e u t m ê m e con

s i d é r e r c o m m e déc i s i f p o u r sa s o l u t i o n dé f i n i t i ve . 

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

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

(1) Schultzen, Ueber Leukœmie, Berlin, 1868. 
(2) Stadthagen, Virchov's Archiv, t. C1X, p. 396-402, p. 406, 1887. 
(3) Sa lomon, Zeitsch. f. phys. Chem., 1887, t . XI, p . 415. 
(4) R a n k e , Beobacht. u. Vermche iiber die Axisscheidung d. Harnsûure, Munich, 1858. 
(5) Binz, Arch. f. mikrosc. Anal., t . III, p . 383, 1867. 
(6) Mares , Jahr. f. Th., t . XVIU, p . 112, 1888. 
(7) Horbaczeswki , Monatsch. f. Chem., t . X, p . 624-641, 1889, e t Jahr. f. Th., 18S9, 

t. XIX, p . 361. 
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absolue aussi b i e n q u e re lat ive J e l ' e x c r é t i o n u r i q u e . II e n c o n c l u t q u e le fo ie 

ne peut pas être le s i ège de la f o r m a t i o n d e l 'ac ide u r i q u e , s a n s q u o i , il devra i t 

observer pour lui des var ia t ions de m ê m e s e n s q u e p o u r l 'urée ; or , t a n d i s q u e 

l'on voit l 'acide u r i q u e a u g m e n t e r , l 'urée d i m i n u e , e t c o r r é l a t i v e m e n t l ' a m m o 

niaque uriuaire a u g m e n t e , a ins i q u e l 'ont prouvé Ha l l ervorden et S t a d e l m a n n (1). 

Mais si l 'acide u r i q u e n e se produ i t pas d a n s l e fo ie , l 'observat ion d e p u i s l o n g 

temps c o n n u e d e l ' a u g m e n t a t i o n de ce t a c i d e d a n s la l e u c é m i e s e m b l e i n d i q u e r 

que, à l'état n o r m a l é g a l e m e n t , l e s l e u c o c y t e s d o i v e n t par t i c iper à la f o r m a t i o n d e 

l'acide ur ique , ce qu'il s'agit d e d é m o n t r e r . P o u r ce la , Horbaczewsk i fait r é a g i r 

sur la pulpe de rate f ra î che , très r i c h e e n g lobu le s b l a n c s , l e s a n g déf ibr iné e t 

frais du veau, e u m a i n t e n a n t l e m é l a n g e p e n d a n t 5 à 8 h e u r e s d a n s u n b a l l o n 

porté à la t e m p é r a t u r e d u corps , 37°-40° , e t p a r c o u r u par u n c o u r a n t d'air l e n t . 

Au bout de ce t e m p s , o n p r o c è d e à l ' e x t r a c t i o n et au d o s a g e de l 'ac ide u r i q u e 

produit ( 2 ) , e n p r e n a n t c o m m e t e r m e de c o m p a r a i s o n u n e partie d u m é l a n g e 

non digéré qui a é té c o n s a c r é e i m m é d i a t e m e n t à cet te r e c h e r c h e . L'auteur a 

opéré de la m ê m e façon s u r la p u l p e d e rate h u m a i n e e t l e s a n g h u m a i n ; voic i 

ses résultats: 

ACIDE U R I Q U E T R O U V E 

A p r è s 5 4 8 h e u r e s de contact A n a l y s e immédiate de contrôle 

Rate et sang de veau (9 expér.). 

Rate et sang humains 

34«s',2 à 143»«',7 

8™sr,6 

0 à 1 » 5 ' , 5 

0 

La conc lus ion qui e n d é c o u l e n a t u r e l l e m e n t est f o r m u l é e a ins i par l 'auteur : 

ta formation de l'acide urique chez les mammifères est le résultat de l'action du sang 

vivant sur les éléments lymphatiques qu'il renferme constamment, ce qui e s t d 'accord 

avec les faits su ivants . 

Hofmeister et P œ h l o n t d é m o n t r é q u e toute i n g e s t i o n d 'a l iments d é t e r m i n e 

une augmentat ion n o t a b l e d e s l e u c o c y t e s d a n s le s a n g ; or , o n sai t d é j à q u e 

l'excrétion de l 'acide u r i q u e b a i s s e r a p i d e m e n t d a n s l ' i n a n i t i o n e t l e j e û n e , e t 

remonte aussitôt après la repr i se de l ' a l i m e n t a t i o n ; d'autre part , l ' ind iv idu q u i 

reçoit u n e nourr i ture a b o n d a n t e et subs tant i e l l e fabr ique p l u s d 'ac ide u r i q u e 

que celui qui est déb i l i t é par u n r é g i m e insuff i sant c o m m e qua l i t é e t q u a n t i t é . 

L'observation d é m o n t r e , e n outre , l ' e x i s t e n c e d 'une c e r t a i n e r e l a t i o n , d 'une e s p è c e 

de parallél isme en tre la propor t ion d e s l e u c o c y t e s c o n t e n u e d a n s l e s a n g e t 

l'excrétion de l 'ac ide u r i q u e chez l ' h o m m e s a i n ; a ins i , l e s e n f a n t s , d o n t l e s a n g 

est plus riche e n g l o b u l e s b l a n c s q u e ce lu i de l 'adul te , f a b r i q u e n t p r o p o r t i o n 

nellement plus d'acide u r i q u e q u e c e d e r n i e r . 

(1) Hallervorden et Stadelmann, Jahresb. f. Thierch., t. VI, p. 260, et t. XIII, p. 249. 
(2) Le mélange est projeté dans 4 à 5 volumes de solution chaude de chlorure sodique 

à 1 p. 100, acidulé par l'acide acétique, porté à l'ébullition, puis filtré; le résidu inso
luble est encore traité deux fois de la même manière ; les liquides filtrés réunis sont 
consacrés à la recherche de l'acide urique par le procédé Ludvig. 
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D e u x a n s p l u s tard , Horbaczewski (1) a modi f i é u n p e u le p r o c é d é opératoire 

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

pu lpe de rate a v e c le s a n g frais , il é ta i t pré férab le , p o u r o b t e n i r u n plus fort ren

d e m e n t , d e la d é l a y e r d a n s 8 à 10 fois s o n v o l u m e d 'eau e t d e faire digérer le 

m é l a n g e à 50° p e n d a n t 8 h e u r e s e n v i r o n , j u s q u ' à ce q u e le l i q u i d e entre fran

c h e m e n t e n putré fac t ion , m a i s e n év i tant c e p e n d a n t u n e putré fac t ion trop pro

n o n c é e qu i rend tout r é s u l t a t négat i f . 

Le l i q u i d e putr ide e s t filtré, p u i s trai té par le s o u s - a c é t a t e de p l o m b qui préci

pi te l 'ac ide u r i q u e e t l e s bases x a n t h i q u e s ; c'est l e n o u v e a u flltratum limpide et 

co loré e n r o u g e qu i e s t c o n s a c r é à l ' e x p é r i e n c e f inale . La f o r m a t i o n de l'acide 

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

m e n t qu'i l doi t ê t re c o n s i d é r é c o m m e u n p r o d u i t s p é c i a l à la décompos i t i on des 

t i s s u s (2). 

Ce l i q u i d e , a b s o l u m e n t e x e m p t d'acide u r i q u e e t de b a s e s x a n t h i q u e s , aban

d o n n é q u e l q u e s h e u r e s à 40-30°, a u c o n t a c t d 'un p e u d e s a n g a r t é r i e l , d'eau oxy

g é n é e , ou p lus s i m p l e m e n t d ' o x y g è n e , d o n n e n a i s s a n c e à d e l 'ac ide ur ique dans 

l a p r o p o r t i o n d e 0 s r , 0 0 2 3 p o u r 1 g r a m m e d e rate . 

Ce m ê m e l i q u i d e filtré, porté à l ' ébul l i t ion , d o n n e i m m é d i a t e m e n t naissance 

a u x d é r i v é s de l 'ac ide u r i q u e , l e s b a s e s x a n t h i n e e t h y p o x a n t h i n e , mais sans 

t race d ' a d é n i n e n i de g u a n i n e , d o n t le t e r m e g é n é r a t e u r a é té o x y d é et détruit 

d é f i n i t i v e m e n t d a n s la putré fac t ion part ie l l e d u t i s su de la rate (Schindler) (3). 

L 'auteur a ef fectué u l t é r i e u r e m e n t (4) des d o s a g e s p r é c i s d e s pr inc ipes divers 

o b t e n u s d a n s s e s e x p é r i e n c e s , e t cons ta té q u e la q u a n t i t é d'ac ide u r i q u e produite 

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

m i s e s e n l iber té d a n s le s e c o n d c a s . 

P o u r lu i , ce t te f o r m a t i o n d'acide u r i q u e et d e b a s e s x a n t h i q u e s est le résultat 

d u d é d o u b l e m e n t d'un t e r m e p r é l i m i n a i r e c o m m u n , la n u c l e i n e des globules 

l y m p h o ï d e s d e la rate ; d 'a i l l eurs , la n u c l e i n e re t i rée d e la p u l p e de la rate 

après u n e d i g e s t i o n gas tr ique art i f ic ie l le , lui f o u r n i t é g a l e m e n t de l 'acide urique, 

s o u s l ' in f luence de la p u t r é f a c t i o n , c o m m e e l l e avai t d o n n é à Kosse l l e s bases 

x a n t h i q u e s par é b u l l i t i o n a v e c l e s a c i d e s . D'autre part , t o u s l e s t i s sus de l'éco

n o m i e qui r e n f e r m e n t d e la n u c l e i n e d o n n e n t n a i s s a n c e à d e l 'ac ide u r i q u e dans 

l e s m ê m e s c o n d i t i o n s q u e la p u l p e de la rate . On p e u t d o n c c o n c l u r e q u e , chez 

l e s m a m m i f è r e s v ivant s auss i b i e n q u e d a n s l e s e x p é r i e n c e s de laboratoire pré

c é d e n t e s , l 'ar ide u r i q u e es t l e p r o d u i t de la d é c o m p o s i t i o n d e s d iverses cel lules 

n u c l e i n i q u e s de l ' o r g a n i s m e . Et c o m m e , d a n s les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , abstrac

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

qu i , c o m m e é l é m e n t s n u c l e i n i q u e s , s o n t s u j e t s à la d é c o m p o s i t i o n la plus active, 

il e n résu l te q u e c'est à ce s l e u c o c y t h e s q u e l 'on doi t ra t tacher l 'or ig ine première 

de l 'ac ide u r i q u e ; m a i s il p e u t é g a l e m e n t p r o v e n i r d e l a d é c o m p o s i t i o n des 

t i s s u s qui a c c o m p a g n e b e a u c o u p d'états p a t h o l o g i q u e s . 

(1) Horbaczewski, Jahr. f. Thierch, t. XXI, p . 1 7 9 , 1 8 9 1 . 
(2) Voir, dans Jahr. f. Thierch, t. XXII, p. 4 2 2 - 4 3 1 , 1 8 9 2 , la réclamation de priorité de 

Mares sur l'origine cellulaire de l'acide urique et la réponse d'Horbaczewski résumant la 
théorie de la formation de cet acide dans l'organisme des mammifères . 

(3) Schindler, Jahresb. f. Thierch., t. XIX, p. 69 , 1889. 
(4) Horbaczewski, Jahresb. f. Thierch, t. XXII, p. 3 3 , 1892 . 
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Horbaczewski a a p p u y é s e s c o n c l u s i o n s d e tou l e u n e s é r i e de p r e u v e s qui 

n'ont cependant p a s sat isfai t tout le m o n d e (Mares, R ichter , Kosse l ) ; p a s s o n s 

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

par e u x - m ê m e s . 

Toutes les c i r c o n s t a n c e s q u i d é t e r m i n e n t u n a c c r o i s s e m e n t d u n o m b r e d e s 

leucocytes dans le s a n g , o n t p o u r résu l ta t u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n 

urique ; ainsi s ' e x p l i q u e l ' e x c r é t i o n p l u s forte d e l 'ac ide u r i q u e chez l e s e n f a n t s 

et surtout les n o u v e a u - n é s , d o n t l e s a n g es t p l u s r i c h e e n l e u c o c y t e s q u e chez 

l'adulte. La d i m i n u t i o n d e l 'ac ide u r i q u e d a n s l ' i n a n i t i o n p r o l o n g é e doi t e n c o r e 

être attribuée au p l u s pet i t n o m b r e d e s g l o b u l e s b l a n c s qu i a u g m e n t e n t , a u c o n 

traire, dans le s a n g , par l ' a l i m e n t a t i o n c a r n é e ( P o e h l , L a m b e c h s ) , et d é t e r m i n e n t 

dès lors u n e h y p e r s é c r é t i o n u r i q u e ( R a n k e , Haig, Mares, C a m e r e r ) . Certa ins 

alcaloïdes favorisent la p u l l u l a t i o n d e s l e u c o c y t e s e t , c o r r é l a t i v e m e n t , la p r o d u c 

tion d'acide u r i q u e , tandis q u e d 'autres d i m i n u e n t à la fo is le n o m b r e d e s g lo -

bules et la quant i té d'acide u r i q u e : a g i s s e n t f a v o r a b l e m e n t , la p i l o c a r p i n e , l 'anti -

fébrine et l ' a n l i p y r i n e ; s o n t , a u c o n t r a i r e , n u i s i b l e s , la q u i n i n e e t l ' a trop ine . 

L'auteur a cons ta té e n c o r e u n e a u g m e n t a t i o n ur ina ire de l 'acide u r i q u e e t d e s 

hases xanth iques après a d m i n i s t r a t i o n de l a n u c l e i n e par la vo ie s o u s - c u t a n é e à 

des cobayes, avec l e s a l i m e n t s chez l ' h o m m e ; i l e s t vrai q u e ce t te absorpt ion es t 

suivie d'une vér i tab le l e u c o c y l h é m i e , de t e l l e sorte q u e l 'or ig ine des dér ivés 

uriques se trouve être d o u b l e . Ce fait , c o r r o b o r é par R ich t er qu i fit a b s o r b e r à 

sou sujet 10 g r a m m e s de n u c l e i n a t e de s o u d e , a é té c o n t e s t é par S t a d l h a g e n ; 

cependant W e i n t r a n d (1) a o b t e n u le m ê m e résu l ta t , c 'est-à-dire u n e a b s o r p t i o n 

de la nuc le ine a l i m e n t a i r e e t u n e a u g m e n t a t i o n c o n s é c u t i v e , c o n s t a n t e e t t rè s 

prononcée de l ' excré t ion de l 'ac ide u r i q u e , e n fa i sant i n g é r e r à u n a d u l t e , au 

lieu d'al iments azotés o r d i n a i r e s , d e s mat i ère s r i ches e n n u c l e i n e , par e x e m p l e 

700 à 1.000 g r a m m e s d e t h y m u s de v e a u par j o u r . 

Enfin, l 'étude d e s c o n d i t i o n s de p r o d u c t i o n de l 'ac ide u r i q u e d a n s l e s d ivers 

états patholog iques p r o u v e q u e t o u t e s l e s m a l a d i e s d a n s l e s q u e l l e s l e s t i s s u s 

nucleiniques se d é c o m p o s e n t ( l e u c é m i e , e m p o i s o n n e m e n t par le p h o s p h o r e ; 

maladies fébri les a i g u ë s , p a r t i c u l i è r e m e n t p n e u m o n i e , c a c h e x i e , c i rrhose d u 

foie, brûlures e t i n f l a m m a t i o n s d e la p e a u , a n é m i e p e r n i c i e u s e et m ê m e i n a n i 

tion), sont carac tér i s ée s par u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n u r i q u e . 

On a vu p r é c é d e m m e n t q u e l 'ac ide u r i q u e et l e s b a s e s x a n t h i q u e s qui se 

trouvent dans l e s u r i n e s n o r m a l e s et p a t h o l o g i q u e s o n t u n e o r i g i n e c o m m u n e , 

proviennent d'une m ê m e s u b s t a n c e m è r e ; o n c o n ç o i t d è s l o r s q u e , d a n s la 

décomposition n u c l e i n i q u e d e s t i s sus , l e s b a s e s x a n t h i q u e s p r o d u i t e s e n p lus 

forte quantité p e u v e n t , par u n e e x c r é t i o n e n proport ion a n o r m a l e , c o n s t i t u e r u n e 

diathèse xanthique, d e m ê m e qu'il e x i s t e u n e d i a t h è s e u r i q u e . P o u r ce l l e - c i , o n 

doit la cons idérer c o m m e u n e c a c h e x i e r é s u l t a n t d 'un é tat p a t h o l o g i q u e l a t e n t 

ou d'une au to - in tox i ca t ion a n a l o g u e à c e l l e q u e p r o v o q u e la p i l o c a r p i n e , a v e c 

leucocythose p a t h o l o g i q u e c o n s é c u t i v e (Horbaczewski ) . 

En r é s u m é , d a n s l 'état a c t u e l de la s c i e n c e , s a n s c o n t e s t e r la p r o d u c t i o n d ' u n e 

certaine quant i t é d 'ac ide u r i q u e c o m m e p r o d u i t a c c e s s o i r e d e la d é s a s s i m i l a t i o n 

(1) Cité par la Médecine moderne, 14 sept. 1893, p. 403. 
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d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t m a l g r é l e s d é n é g a t i o n s o b s t i n é e s de que lques 

a d v e r s a i r e s d e la t h é o r i e d ' H o r b a c z e w s k i ( 1 ) , il s e m b l e a c q u i s a u j o u r d ' h u i que 

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

s u p p o s é , s u i v a n t l a n a t u r e a n i m a l e o u v é g é t a l e d e l ' a l i m e n t a t i o n , su ivan t que 

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

m e s u r e , i n d é p e n d a n t e d e la d e s t r u c t i o n p l u s o u m o i n s c o m p l è t e d e s subs t ances 

p r o t é i q u e s d a n s l ' o r g a n i s m e . La m a j e u r e p a r t i e d e l ' a c i d e u r i q u e p r o v i e n t de la 

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

a u s s i c o n s t a t e - t - o n u n r a p p o r t c o n s t a n t e n t r e l a r i c h e s s e d u s a n g e n leucocytes 

e t l ' e x c r é t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e . Q u a n t à l ' a l i m e n t a t i o n , e l le p a r a î t n ' i n f l uence r 

l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e q u e d ' u n e m a n i è r e i n d i r e c t e , e n mod i f i an t la 

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

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

r e c t e m e n t p a r l a l e u c o c y l o s e q u i p a r a î t ê t r e l a s u i t e d e l ' a b s o r p t i o n d e la n u c l e i n e , 

a i n s i q u e l ' a c o n s t a t é H o r b a c z e w s k i . 

N o u s v e r r o n s u l t é r i e u r e m e n t , e u f a i s a n t l e r é s u m é d e s t h é o r i e s d ive r se s que 

l ' o n a p r o p o s é e s p o u r l ' e x p l i c a t i o n d e l a d i a t h è s e u r i q u e , q u e P o e h l (2) fait 

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

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

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

l a n u c l e i n e e s t si a c t i v e . Il n o u s su f f i r a d e d i r e a c t u e l l e m e n t q u e c e t t e s p e r m i n e , 

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

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

c o m p l è t e d e s l e u c o m a ï n e s e t l a t r a n s f o r m a t i o n d e l a m a j e u r e p a r t i e d e l ' ac ide 

u r i q u e e n u r é e , e n u n m o t c o m b a t l ' a u t o - i n t o x i c a t i o n . S i d o n c l ' a c i d e u r i q u e est 

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

n o r m a l e s il d i s p a r a î t a u c o n t a c t d e l a s p e r m i n e a l c a l i n e , t r a n s f o r m é d a n s le 

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

à - d i r e e n u r é e . Q u e s u r v i e n n e , a u c o n t r a i r e , u n e c a u s e q u e l c o n q u e de d i m i n u t i o n 

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

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

d e v i e n t p h o s p h a t e d e s p e r m i n e i n s o l u b l e e t p a r s u i t e i n a c l i v e ; d è s l o r s , l ' ac ide 

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

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

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

f e s t e n t . 

(1) Kossel, en particulier, a prétendu que l'acide urique obtenu par Horbaczewski n'était 
que de la xanthine précipitable comme lui par l'acide chlorhydrique (Jahr. f. Th., 
t. XVII, p .209 ; t. XXIII, p. 38, 1893). Horbaczewski a c los la discussion en répondant à 
l'objection précédente que, dans la décomposit ion par l'acide chlorhydrique du préci
pité argentique de Salkowski-Ludwig, les cristaux (uriques) se séparent immédiatement 
et montrent au microscope les formes caractéristiques de pierres à aiguiser; l'analyse 
qualitative de ces cristaux donne, d'ailleurs, toutes les réactions de l'acide urique pur. 
Puis, par une longue discussion des procédés analytiques qu ' i l a employés, il n'aboutit 
qu 'à confirmer une fois de plus l'exactitude de ses résultats et des conclusions qui en 
découlent (Jahr. f. Th., t . XXIII, p . 38, 1893). 

(2) Poehl, Zeitsch. f. Min. Med., t. XXVI, n" 1 et 2, 1894. 
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L i e u de f o r m a t i o n de l ' a c i d e u r i q u e 

La présence de l 'ac ide u r i q u e d a n s le s a n g , l e s m u s c l e s , l e fo ie , le c e r v e a u , e t 

l'apparition des dépôts ar t i cu la ires s y m p t o m a t i q u e s d e la goutte et d u r h u m a t i s m e 

noueux, sont dé jà u n e p r é s o m p t i o n de la n o n - p r o d u c t i o n d e c e c o m p o s é d a n s 

le REIN. 

La formation c o n t i n u e d e s dépôts u r a l i q u e s d a n s l e s d ivers o r g a n e s après la 

ligature des v a i s s e a u x d u r e i n (Pawlinoff) , a p r è s l ' ext irpat ion de ce t o r g a n e 

(Schneder) (1) ou la l igature de l 'ure tère (Colasanti) (2), e n s o n t u n e p r e u v e m a n i 

feste; Garrod (3) re s t e l e s e u l à s o u t e n i r q u e l ' ac ide u r i q u e p r e n d n a i s s a n c e 

dans des ce l lu les s p é c i a l e s d u r e i n . 

D'après Me i s sner (4 ) , l e FOIE, qui r e n f e r m e plus d'acide u r i q u e q u e le s a n g , c h e z l e s 

oiseaux, serai t le s i è g e pr inc ipa l de la f o r m a t i o n de l 'ac ide u r i q u e chez l e s 

oiseaux et l e s r ep t i l e s , de m ê m e q u e , chez l e s m a m m i f è r e s , i l f a b r i q u e l 'urée ; 

(Minkowski) (K) a d é m o n t r é , e n effet, q u e l ' ex t i rpat ion d u foie c h e z l e s o i e s 

provoquait u n e d i m i n u t i o n d'acide u r i q u e et u n e a u g m e n t a t i o n d ' a m m o n i a q u e 

(50 à 60 p. 100 de l'azote total) d a n s l e s u r i n e s , de te l le sorte que l 'ac ide u r i q u e , 

qui représente 60 à 70 p. 100 de l 'azote u r i n a i r e total, d e s c e n d j u s q u ' à 3 et 6 p . 100 . 

11 semble d o n c q u e l 'acide u r i q u e p r e n n e n a i s s a n c e chez l e s autres a n i m a u x , e n 

partie au m o i n s , d a n s l e f o i e ; et , c o m m e l 'ur ine des o i e s o p é r é e s r e n f e r m e u n e 

quantité d'acide l ac t ique te l le qu 'e l l e sa ture e t a u d e l à l ' a m m o n i a q u e e x c r é t é e 

et conserve à l 'ur ine u n e r é a c t i o n f o r t e m e n t a c i d e , Minkowski est d'avis q u e 

l'acide urique est n o r m a l e m e n t produi t d a n s le fo ie par u n e s y n t h è s e d e l ' a m m o 

niaque avec u n c o m p o s é e x e m p t d'azote qui n 'es t peut-être q u e l 'ac ide l a c t i q u e . 

Mais, que lque t e m p s a p r è s , Horbaczewski (6) , par d e s d o s a g e s s o i g n é s , a d é m o n t r é 

que la cirrhose d u foie s ' a c c o m p a g n e c o n s t a m m e n t d 'une a u g m e n t a t i o n d e l ' ac ide 

urique, alors c e p e n d a n t q u e la l é s i o n de l ' é l é m e n t ce l lu la ire est d é m o n t r é e p a r 

la diminut ion de l 'urée e t par l ' a u g m e n t a t i o n c o r r e s p o n d a n t e d e l ' a m m o n i a q u e 

dans l 'urine (Hal l ervorden e t S l a d e l m a n n ) . Si l e fo ie servai t r é e l l e m e n t à la 

fabrication de l 'acide u r i q u e , o n devrai t observer u n e d i m i n u t i o n para l l è l e d a n s 

l'excrétion de l 'urée e t de ce t a c i d e , et il n ' e n est r i e n ; d o n c le fo i e , qui e s t 

l'organe principal d e la p r o d u c t i o n de l 'urée , n e parait plus p o u v o i r être c o n s i d é r é 

comme le s i ège de la f o r m a t i o n de l 'acide u r i q u e (Horbaczewski ) , du m o i n s chez 

l'homme et l e s m a m m i f è r e s . 

L'apparition in i t ia le d e d é p ô t s d'urates d a n s l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s e t l y m p h a 

tiques, après la l iga ture d e s u r e t è r e s , a c o n d u i t Pawl inof î (7) à s o u t e n i r q u e 

l'acide ur ique p r e n d n a i s s a n c e d a n s le S A N G ; e n tout c a s , T r e s k i n fait j o u e r 

(1) Schroader, Maleschott Unters., t. XIII, 1881. 
(2) Colasanti, Moleschott Unters., t. XIII, 1881. 
(3) Garrod, Proced. Roy. Soc. London, t. XXV, 1883, t. XXX, 1884. 
(4) Meissner, Zeitsch. f. rationn. Med., t. XXXI, p. 144, 1868. 
(5) Minkowski, Arch. f. erper. Pathol., t. XXI, p . 41, 1886. 
(6) Horbaczewski, Jahr. f. Thierch., t. XIX, p. 361, 1889. 
(7) Paulinoff, Centralbla.lt, 1873. 
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u n r â l e c o n s i d é r a b l e à l ' a l c a l i n i t é d u s a n g p a r r a p p o r t à l ' a c i d e u r i q u e qu' i l 

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

e s t f a i b l e m e n t a l c a l i n , t a n d i s q u ' i l n ' y e n a q u e p e u o u p o i n t c h e z l e s he rb ivo re s 

a u s a n g t r è s a l c a l i n , c o m m e , d ' a u t r e p a r t , le c a r b o n a t e d e s o u d e i n g é r é fait ba i sse r 

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

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

n i s m e (1). 

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

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

d e l a nucleine d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s (vo i r p . 772) . 

C ' é t a i t d é j à l ' o p i n i o n d e R a n k e (2) q u i , d è s 1858, se b a s a n t s u r l ' a u g m e n t a t i o n 

d e l ' a c i d e u r i q u e d a n s l a l e u c é m i e e t la d i m i n u t i o n d e l ' e x c r é t i o n u r i q u e ap rès 

u s a g e d e l a q u i n i n e à h a u t e d o s e , f a i sa i t i n t e r v e n i r l a BATE c o m m e l i eu de 

f o r m a t i o n ; m a i s n i l ' e x t i r p a t i o n d e l a r a t e (Cl. B e r n a r d ) , n i l e s a f fec t ions de cet 

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

s é c r é t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e . 

Les b e a u x t r a v a u x d ' H o r b a c z e w s k i s o n t v e n u s c e p e n d a n t m o n t r e r ce qu ' ava i t 

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

c o m p t e d u r ô l e j o u é p a r l e s g l o b u l e s b l a n c s d a n s l a g e n è s e u r i q u e ; il fal lut 

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

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

H o r b a c z e w s k i s u r l a b o n n e vo ie e t lu i p e r m e t t r e d ' i n s t i t u e r l e s r e m a r q u a b l e s e t 

n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s p a r l e s q u e l l e s il d é m o n t r a i t l a r e l a t i o n d e c a u s e à effet 

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

l ' a c i d e u r i q u e . 

E n r é s u m é , s a n s q u ' o n p u i s s e n i e r l ' i n t e r v e n t i o n é v i d e n t e d u foie chez les 

o i s e a u x , o n d o i t r e c o n n a î t r e a u j o u r d ' h u i le r ô l e e s s e n t i e l d e s g l o b u l e s b l a n c s ou , 

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

c h e z l ' h o m m e e t l e s m a m m i f è r e s , e t r e v e n i r à l ' o p i n i o n d o S c h r c e d e r et Cola-

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

a j o u t a n t , p o u r m e t t r e a u p o i n t l e u r é n o n c é , q u ' e l l e se m a n i f e s t e t o u t spéc ia 

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

d a n s l e s l e u c o c y t e s . 

T r a n s f o r m a t i o n e t é l i m i n a t i o n de l 'ac ide u r i q u e 

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

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

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

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

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

p a r s u i t e d e ses d é c o m p o s i t i o n s . E t , e n effet , l ' i n j e c t i o n d a n s l e s a n g d ' u r a l e a l ca l in 

( 1 ) Treskin, Indicateur médical, 1887 (en russe). 
(2) R a n k e , loc. cit. 
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ou l ' inges t ion d ' a c i d e u r i q u e e s t s u i v i e , c h e z l e s m a m m i f è r e s , d ' u n e a u g m e n t a t i o n 

dans la q u a n t i t é d ' u r é e d e s u r i n e s . 

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

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

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

pathol iques s p é c i a u x c a r a c t é r i s t i q u e s d e la diathèse urique. 

V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s de l ' ac ide u r i q u e 

La q u a n t i t é d ' a c i d e u r i q u e é l i m i n é e d a n s l e s 24 h e u r e s p a r u n a d u l t e e s t d e s 

plus var iab les c h e z u n m ê m e i n d i v i d u , e t osc i l l e l e p l u s s o u v e n t e n t r e 0«' ,20 e t 0 s r , 8 0 . 

Salkowski (1) se b a s e s u r l e s o s c i l l a t i o n s é n o r m e s q u e s u b i t l ' e x c r é t i o n u r i q u e 

chez l ' h o m m e s a i n , d a n s l e s c o n d i t i o n s d e vie h a b i t u e l l e s , p o u r se r e f u s e r 

à adop te r u n e m o y e n n e q u ' o n c o n s i d é r e r a i t c o m m e p h y s i o l o g i q u e ; il c o n s e i l l e 

plutôt de r e c h e r c h e r , d a n s c h a q u e c a s p a r t i c u l i e r , q u e l l e e s t l a v a l e u r d e c e t t e 

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

que s u r les c o m m e m o r a t a p o u r r e c o n n a î t r e si u n chiffre d o n n é d ' a c i d e u r i q u e 

représen te u n e e x c r é t i o n p a t h o l o g i q u e . O n n e d o i t p a s o u b l i e r , e n o u t r e , q u e , 

par suite d e s a s o l u b i l i t é si f a i b l e , l ' a c i d e u r i q u e a u n e t e n d a n c e c o n s i d é r a b l e 

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

des t r oub l e s l o c a u x ( t i s s u s d i v e r s e t a r t i c u l a t i o n s , v e s s i e , b a s s i n e t s d u r e i n , e t c . ) , 

de telle so r t e q u e l a q u a n t i t é q u i e s t s é c r é t é e a v e c l ' u r i n e n e r e p r é s e n t e c e r t a i 

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

prouve qu 'e l l e lu i so i t p r o p o r t i o n n e l l e . 

1" I n f l u e n c e d u sexe et de J ' âg -e .— L a s é c r é t i o n u r i q u e e s t e n m o y e n n e , c h e z 

l ' homme a d u l t e , d e 0 s r , 6 e n 24 h e u r e s ; e l le e s t u n p e u p l u s fa ib le c h e z l a f e m m e , 

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

r ichesse de l e u r s a n g e n l e u c o c y t e s ( H o r b a c z e w s k i ) , a i n s i q u e le m o n t r e n t l e s 

chiffres s u i v a n t s : 

E x c r é t i o n m o y e n n e d ' a c i d e u r i q u e e n 24 h e u r e s . 

c h e z l ' h o m m e 0 ^ , 5 9 6 ) 
, * „ \„„ i ( l v o n e t Ber l ioz) (2) . 

chez l a f e m m e 0s--,566 \ K M ; 

chez le n o u v e a u - n é , j u s q u ' à . . . l s r , 3 0 

Chez les n o u v e a u - n é s e t a u x p r e m i e r s j o u r s d e la v i e , l ' a c i d e u r i q u e a p p a r a î t 

en q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e d a n s les u r i n e s o ù il f o r m e d e 7 à 8 p . 100 

de l 'azote t o t a l , c e r a p p o r t n ' é t a n t q u e d e 1 à 2 p . 100 c h e z l ' a d u l t e ; c e t t e q u a n 

tité c ro î t d ' o r d i n a i r e d e p u i s l a n a i s s a n c e j u s q u ' a u 3° j o u r , p u i s d é c r o î t e n s u i t e 

g r a d u e l l e m e n t [ M a r t i n , R u g e e t B i e d e r m a n n , (3) H o f m e i e r ] (4). L e s j e u n e s 

(1) Salko-wski, Virchov's Archiv, 1889, t . CXVII, p . 376. 
(2) Yvon et Berlioz, Rev. de médec., 1888, 8. 
(3) Martin, Ruge et B i ede rmann , Cenlralb. f.d.med. Wiss., 1875, p . 3S7. 
(4) Hofmeier, Virchov's Archiv, t. LXXXIX, p . 493. 
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e n f a n t s (de 2 à 9 a n s ) e x c r è t e n t e n c o r e r e l a t i v e m e n t b e a u c o u p d ' a c i d e u r i q u e : 

d e 08 r ,10 à 0 s r , 2 7 p o u r W,i à 10« r ,8 d ' u r é e e t u n p o i d s v a r i a n t d e 9**,7 à 20 k e,6 

(Pfe i f fe r ) . 

2" I n f l u e n c e d u r ë g - i m e a l i m e n t a i r e . — C o m m e p o u r l ' u r é e , l ' a l i m e n t a t i o n 

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

i n d i v i d u . U n e n o u r r i t u r e e x c l u s i v e m e n t a n i m a l i s é e e u fai t m o n t e r le chiffre à 

1 g r a m m e , l B r , 3 , 2 g r a m m e s , e t m ê m e a u d e l à ; l e r é g i m e v é g é t a l le fait d e s 

c e n d r e à 0 s r , 3 0 ; a u s s i , c h e z l e s h e r b i v o r e s , n ' e n t r o u v e - t - o n q u e d e s t r a c e s , p a r 

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

d e l ' a c i d e u r i q u e , c o m m e ce l l e d e l ' h o m m e e t d e s c a r n i v o r e s , q u a n d ils son t 

s o u m i s à l ' a l l a i t e m e n t , à lu d i è t e o u à u n r é g i m e a n i m a l i s é . Le t a b l e a u su ivant 

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

Q u a n t i t é s a b s o l u e s d 'ac ide u r i q u e s é c r é t é e s d a n s l e s 24 h e u r e s p a r l 'homme, 

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

NOURRITURE ANIMALE ALIMENTATION VÉGÉTALE OBSERVATEURS 

ls',398 
0 88 
2 11 
1 40 
1 24 

0",233 
0 65 
0 24 (inanition) 
1 00 
0 88 (rég. mixte) 

Bunge, 1890 
Hanke, 1838 

d" 
Lehmann 
Schultze, 1889 

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

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

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

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

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

c o n t i e n n e n t l e s v é g é t a u x . N o u s i n s i s t o n s s u r ce fa i t p a r c e q u e , a u p o i n t d e vue 

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

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

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

t a t i o n v é g é t a l e ( G u m l i c h , C o r a n d a ) . N o u s a v o n s vu q u e H o r b a c z e w s k i a t t r i b u e 

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

s a n g e n l e u c o c y t e s ; d e m ê m e , d a n s Yhianition o ù l ' e x c r é t i o n u r i q u e d é c r o î t e n 

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

d e s g l o b u l e s b l a n c s q u i e x p l i q u e r a i t l a c h u t e d e l ' a c i d e u r i q u e . 

3° I n f l u e n c e d u t r a v a i l . — O u n ' e s t p a s e n c o r e fixé s u r l ' i n f l u e n c e r ée l l e de 

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

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

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

H o r b a c z e w s k i e t C a n e r u (1), a r r i v e n t a u n e c o n c l u s i o n i n v e r s e e t d i s e n t q u ' u n 

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

a l o r s q u e l e r e p o s a m è n e u n e d i m i n u t i o n . 

(1) Horbaczewski e t Ganera, Vtien. Sitzungsbei; 1886, 93, I I . 
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4° I n f l u e n c e d u moment d e l a j o u r n é e . — L ' a c i d e u r i q u e e s t é g a l e m e n t s o u m i s 

à des v a r i a t i o n s j o u r n a l i è r e s . A p r è s le r e p a s , l ' e x c r é t i o n m o n t e e t a t t e i n t r a p i 

d e m e n t u n m a x i m u m , p o u r e n s u i t e d é c r o î t r e e t s e m a i n t e n i r à u n m i n i m u m 

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

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

la i ssera i t à s u p p o s e r q u e , à ce m o m e n t , le foie e t l es o r g a n e s o ù l ' a c i d e u r i q u e 

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

i r r igués e t m i e u x l a v é s p a r u n s a n g p l u s a l c a l i n . 

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

après le r e p a s d e m i d i e t t o m b e a u m i n i m u m p e n d a n t la n u i t . 

5° P r o p o r t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e à l ' u r é e - — Le r a p p o r t d e l ' a c i d e u r i q u e à l ' u r é e 

qui se t r o u v e n t d a n s l e s u r i n e s d e s 24 h e u r e s es t t r è s v a r i a b l e ; V o g e l d o n n e l e 

chiffre m o y e n d e 1/45 o u 2,2 p . 100, t a n d i s q u e S a l k o w s k i (1) c o n s i d è r e c o m m e 

plus e x a c t e t p l u s n o r m a l c e l u i d e 1 / 4 0 ; C a m e r e r (2) a d m e t l e s chi f f res 

de 1/33 o u 2,8 p . 100 p o u r le r a p p o r t
 a ° ' t ^ ^ ! 1 J f | U e

 e t c e u x d e 1/57 o u 1 , 74 p . 100-

, . Az u r i q u e 
pou r le r a p p o r t ^ . 

1 1 
H e r r i u g h a m et Dav ies (3) o n t t r o u v é — a v e c le r é g i m e m i x t e (16 j o u r s ) e t — 
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avec a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e (8 j o u r s d e s u i t e ) . Ces chif f res s o n t t r o p f o r t s , s u i v a n t 

Her te r e t S m i t h (4) q u i d i s e n t q u e l ' e x c r é t i o n u r i q u e , c h e z l ' i n d i v i d u s a i n s o u 

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

de 1 à 43 o u 6 3 . 

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

chiffresforls d i f f é r e n t s les u n s d e s a u t r e s , n o u v e l l e p r e u v e d e s v a r i a t i o n s i m p r é v u e s 

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

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

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

L'âge e x e r c e u n e i n f l u e n c e m a n i f e s t e s u r l a v a l e u r d e ce r a p p o r t , q u i p a r a î t 

d ' au tan t p l u s for t q u e l e s u j e t e s t m o i n s âgé ; a i n s i , t a n d i s q u e c h e z l ' a d u l t e il es t 

2 8 
égal, e n m o y e n n e , d ' a p r è s C a m e r e r , à c h e z les e n f a n t s il e s t d ' e n v i r o n 
2 10 , , 4 6 
j ^ j - e t m o n t e c h e z u n n o u r r i s s o n d e 10 m o i s j u s q u ' à 

, , , a c i d e u r i q u e . . 
Le m ô m e a u t e u r a c o n s t a t é q u e , e n é t é , le r a p p o r t - u r t ; e a u g m e n t e a i n s i 

, . . Az d e s c o r p s x a n t h i q u e s ,., ,, ., , , , . ,, 
que ce lu i d e —;—-,—h-, : — 1 — » ce q u il a t t r i b u e a la n a t u r e d e 1 a l i m e n -

Az d a c i u e u r i q u e 

ta l ion p l u s r i c h e e n v é g é t a u x ( l é g u m e s , s a l a d e s , f r u i t s , e t c . ) . 

Ri t te r a d é t e r m i n é l ' i n f l u e n c e d u r é g i m e a l i m e n t a i r e , c h e z l ' h o m m e , s u r l e 

(1) Salkowski , Virchov's Archiv, t . CXVII, p . 5 7 2 , 1889 . 
(2) Camerer, Beutsch. med. Wochen.ich., 1891 , n " 10 et 1 1 . 
(3) Herr ingham et Davies, Jahr. f. Thierch., t . XXI, p . 174 , 1 8 9 1 . 
(4) Herter et Smith , New York med. Journ., A j u in 1892, p . 4 et Jahr.f. Thierch., 1 8 9 2 , 

p. 200. 
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rapport d e l 'ac ide u r i q u e à l 'urée e x c r é t é s t o u s d e u x d a n s l e s 21 h e u r e s ; il a 

o b t e n u : 
, a c i d e i n i q u e 

Rapport : — 1 — 
u r é e 

P o u r le r é g i m e a n i m a l 1 /36 

P o u r le r é g i m e m i x t e 1 /27 ,5 

P o u r le r é g i m e végé ta l 1 /22 

B u n g e (1) a t rouvé c e rapport égal à 1 /82 chez u n j e u n e h o m m e sa in nourri 

e x c l u s i v e m e n t de p a i n , e t à 1 /48 chez le m ê m e s u j e t a v e c a l i m e n t a t i o n carnée 

pure . Voic i , d 'a i l l eurs , l e s résul tats comparat i f s de l ' ana lyse d e s d e u x ur ines (2). 

É L É M E N T S 

Volume 
Urée 
Acide urique 
Creat inine . . . 
K.-0 
iNâ O 
CaO 
MgO 
Cl 
SO» 
Ph!0= 

1672" 1920" 
G7*',2 20«%G 

1 398 0 233 
2 163 0 901 
3 308 1 314 
3 991 3 923 
0 328 0 339 
0 294 0 139 
3 817 •4 996 
4 674 1 265 
3 437 1 658 

Haig(3) p r é t e n d q u e le rapport de l 'ac ide u r i q u e à l 'urée est d e 1/33 (4), et d'une 

f a ç o n très s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e , aussi b i e n à l'état n o r m a l qu'à l'état patho

l o g i q u e ; s'il d e s c e n d à 1 / 4 0 , c'est q u e l 'ac ide u r i q u e n'est pas e x c r é t é e n totalité, 

u n e part ie s 'arrétant d a n s le fo i e , la rate , l e s a r t i c u l a t i o n s , s a n s oubl ier la 

p e a u q u e Pfeiff'er c o n s i d è r e c o m m e u n l i eu i m p o r t a n t de r é s e r v e pour l'acide 

u r i q u e ; s'il a t te int 1 / 2 0 , c e l a i n d i q u e qu'il y a p lus d 'ac ide u r i q u e e x c r é t é que 

d e f o r m é d a n s l ' o r g a n i s m e , e n d'autres t e r m e s q u e l 'ac ide n o n d i s s o u s t enu en 

réserve repasse e n d i s s o l u t i o n et é v a c u e l ' é c o n o m i e . On c o n ç o i t toute l ' impor

t a n c e d e ce t te théor i e p o u r le pronostic des affections arthritiques, si l 'exact i tude 

e n étai t b i en p r o u v é e . 

M a l h e u r e u s e m e n t p o u r e l l e , H e r r i n g h a m e t Davies (S) o n t d é m o n t r é que 

l ' e x c r é t i o n u r i q u e es t p lus g r a n d e avec u n r é g i m e m i x t e qu 'avec u n e a l i m e n t a t i o u 

v é g é t a l e , ce l le -c i c o ï n c i d a n t a v e c u n e ac id i té u r i n a i r e p l u s faible q u e ce l le du 

r é g i m e m i x t e ; vo ic i , d 'a i l leurs , l e u r s résu l ta ts n u m é r i q u e s : 

a c i d e u r i q u e 

u r é e 

1 /32 

1 / 3 8 

Rapport · 

Nourr i ture m i x t e (16 jours d e s u i t e ) . 

R é g i m e végé ta l (8 j o u r s d e s u i t e ) . . . . 

A c i d i t é u r i n a i r e relative 

43 gra ins 

38 — 

(1) Bunge, Ch.biolog., trad. franc., 1891, p. 292. 
(2) Bunge, Ch. biolog., trad. franc., 1891, p. 313. 
(3) Haig, Prag. m. Wochensch., 1889, 28, p. 329. 
(4) Herter et Smith estiment que le chiffre donné par Ilaig est beaucoup trop consi

dérable et correspond à u n état pathologique accompagné d'une augmentation de 
l'excrétion urique. 

(5) Herringham et Davies, Jahr. d. Ihéreb., t. XXI, p. 174, 1891. 
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L'excré l ion u r i q u e a u g m e n t e J o n c q u a n d l ' a c i d i t é u r i n a i r e i n d i q u e , p a r s a 

d iminu t ion , u n e a u g m e n t a t i o n c o r r é l a t i v e d e l ' a l c a l i n i t é d u s a n g . 

Salkowski a c o n t e s t é , d ' a i l l e u r s , a u r a p p o r t a r l ' ^ u l l c l u e

; t o u t e v a l e u r c l i n i q u e 

sérieuse, p a r su i t e d e s v a r i a t i o n s t r o p n o m b r e u s e s q u e l u i f o n t s u b i r d e s c o n d i 

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

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

On p e u t r é s u m e r t o u s les r é s u l t a t s o b t e n u s d a n s l a d é t e r m i n a t i o n d u r a p p o r t 

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

pu remen t a n i m a l i s é , p l u s l e r a p p o r t d e l ' a c i d e u r i q u e à l ' u r é e (e t à l ' a z o t e t o t a l ) 

d iminue , t a n d i s q u e l e r a p p o r t u r é e / a z o t e t o t a l g r a n d i t ; le r é g i m e m i x t e fa i t 

moins d é c r o î t r e le r a p p o r t a c i d e u r i q u e / u r é e . 

Variations de l ' e x c r é t i o n u r i q u e s o u s l ' in f luence d e s a g e n t s m é d i c a m e n t e u x 

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

qu 'éprouve l ' e x c r é t i o n u r i q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e s d i v e r s a g e n t s t h é r a p e u t i q u e s 

ont p r e s q u e t o u t e s é t é fa i t es s u r d e s r h u m a t i s a n t s e t d e s g o u t t e u x ; c e q u i se 

conçoit, é t a n t d o n n é e l ' o r i g i n e u r i q u e c o m m u n e d e ce s a f f ec t ions e t l e b u t 

poursuivi qu i es t , o u b i e n d ' a s s u r e r u n e p l u s c o m p l è t e o x y d a t i o n d e l ' a c i d e 

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

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

divers t i ssus e t o r g a n e s . Les r é s u l t a t s s o n t q u e l q u e f o i s c o n t r a d i c t o i r e s , s u r t o u t 

par suite d e l ' i n su f f i s ance d e s m é t h o d e s d e d o s a g e d e l ' a c i d e u r i q u e . 

L'EXCRÉTION Ü R I Q U E A U G M E N T E S O U S l ' i n f l u e n c e d e s p r o d u i t s s u i v a n t s : 

L'acide salicylique et ses sels, q u i c a l m e n t , e n o u t r e , l ' é l é m e n t d o u l e u r (Haig) ; — 

le salicylate de soude ( L é c o r c h é e t T a l a m o u , Pfei f fer e t H a i g , H e r t e r e t S m i t h ) , 

auquel Marro t a t t r i b u e , il e s t v r a i , u n e a c t i o n i n v e r s e ; — l e s opiacés e t le phosphate 

de soude (Haig) ; — \ u p i l o c a r p l n e (Mares ) , l'antifébrine e t Vantipyrine, q u i f a v o r i s e n t 

la pu l lu la t ion d e s g l o b u l e s b l a n c s d a n s le s a n g ( H o r b a c z e w s k i ) ; — la colchicine 

(Haig); — l'eau oœyazotique, t o u t a u m o i n s a u c o m m e n c e m e n t ( R i t t e r ) (1 ) ; — la 

glycérine libre, m a i s n o n s o u s f o r m e d e g r a i s s e s ( H o r b a c z e w s k i e t C a ñ e r a ) ; — 

les carbonates, phosphates e t borates ( n o n p a s l e s c h l o r u r e s e t s u l f a t e s ) , q u i 

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

sium, c a l c i u m et l i t h i u m o n t u n e a c t i o n b e a u c o u p p l u s f a ib le q u e c e u x d o sodium, 

et ceux d e m a g n é s i u m e n c o r e m o i n d r e (P fe i f f e r ) ; d ' o ù l a r e c o m m a n d a t i o n d e s 

eaux minérales alcalines p u r e s o u a l c a l i u o - t e r r e u s e s ; — l e carbonátente lithine q u i , 

à la dose d e 0 s r , 1 2 à 0 s r , 4 8 p r i s e d a n s l ' e a u c h a u d e , d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n 

sensible de l ' u r é e e t d e l ' a c i d e u r i q u e (Gôrsky) (2) ; — d e m ê m e , l e s a l c a l i n s o u l e s 

sels organiques d o n t l a c o m b u s t i o n , d a n s l ' é c o n o m i e , d o n n e n a i s s a n c e à d e s c a r b o -

(t) llitter, Rev méd. de l'Est, 1874, p . 41. 
(2) Gorsky, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1890 , 2, p . 27. 
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n a l e s alcalins (acé ta le de s o d i u m , par e x e m p l e ) d é t e r m i n e n t , chez le chien, une 

a u g m e n t a t i o n no tab le de l 'ac ide u r i q u e q u e S a l k o w s k i ra t tache à u n e diminut ion 

d e s p r o c e s s u s d ' o x y d a t i o n , ce qui est c o n t r a i r e , n o u s l e v e r r o u s , à la théorie de 

P o e h l (p . . . ) ; — l'acide oxalique et l e s oxalates alcalins ( t o m a t e s , ose i l l e ) (Cook); ~ 

l'alcool (Herter e t Smith) ; — le café e t l e chocolat (A. G a u t i e r ) ; — l e s bains chauds 

(Marrot), l e s bains d'air chaud ( d o u b l e n t l ' excré t ion ) o u de vapeur (triplent 

l ' excré t ion) , d o n t l 'act ion pers i s t e p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s (Frey e t Heil igeuthal) . 

L'ACIDE URIQUE DIMINUE e n su i te de l ' inges t i on de : 

La quinine ( R a n k e ) , l ' a n t i p y r i n c ( C h i t t e n d e n ) , \<xthalline (Robin) ( \ ) , la caféine; 

la quinine e t l ' a t r o p i n e , qu i d i m i n u e n t le n o m b r e d e s g l o b u l e s b l a n c s (Horbaczewski); 

l e s arsenicaux, l e s sels ferrugineux e t plombiques (Haig), le sulfate de soude et 

l'iodure de potassium (Haig); l'alcool s o u s f o r m e d e vin, bière (von Jaksch) , qui 

fai t ba i s ser à la fois l 'urée et l 'ac ide u r i q u e , e t p e u t ê t re c o n s i d é r é par l e malade 

al i té au m o i n s c o m t h e u n a l i m e n t d ' é p a r g n e . m 

L e s i n h a l a t i o n s d'oxygène pur s o n t sans i n f l u e n c e s u r la s é c r é t i o n de l'urée 

e t d e l 'ac ide u r i q u e (Kraift), d e m ê m e q u e l ' inges t ion à d o s e m o d é r é e des acides 

lactique, rnalique, tartrique ( H c r m a n n ) . 

On a vu p r é c é d e m m e n t q u e , s u i v a n t Pfeiffer e t Gôrsky, l e s alcalins d é t e r m i 

n e r a i e n t u n e a u g m e n t a t i o n de l 'ac ide u r i q u e d a n s l e s u r i n e s . C e p e n d a n t , à la 

s u i t e d e l e u r e m p l o i dans les cas d'excrétion urique exagérée, Co ignard a constaté 

u n e d i m i n u t i o n rap ide de c e t a c i d e a v e c a u g m e n t a t i o n d e l 'urée qui était d imi

n u é e auparavant . Le fait a été c o n f i r m é par Mosler , S e e g e n , Geuth , îs 'eubauer, e tc . , 

q u i o n t e x p é r i m e n t é avec l e s e a u x c h a u d e s de F r i e d r i c h s h a l l ( su l fatées sod iques ) , 

d e Car lsbad ( c a r b o n a t é e s , c h l o r u r é e s e t s u l f a t é e s s o d i q u e s ) , e t de W i e s b a d e n 

( sa lées ) . De m ê m e , sous l ' in f luence d e 3 à 9 g r a m m e s de b i c a r b o n a t e de 

s o u d e , M ü n c k a o b s e r v é u n e d i m i n u t i o n n e l a i s s a n t parfois q u e d e s t races d'acide 

u r i q u e , t and i s q u e l e s d o s e s p lus fa ib les d e 2 à 4 g r a m m e s n 'avaient r i e n d o n n é 

h S é v e r i n ; p u i s Moss a o b t e n u u n e d i m i n u t i o n de m o i t i é après i n g e s t i o n 

d e 30 g r a m m e s d'acétate de soude, s a n s m o d i f i c a t i o n d e l 'urée . Enf in Haig 

p r é t e n d auss i q u e le carbonate de lithine d i m i n u e l ' excré t ion u r i q u e . 

S c h i j n d o r f (2) a d é m o n t r é l ' inexact i tude de l ' a s ser t ion d e Genth , a d m i s e par 

B o u c h a r d a t , p u i s par Hanriot , p r é t e n d a n t q u e l ' inges t i on d 'une quant i t é notab le 

d ' eau , j u s q u ' à 5 l i t res par j o u r , d i m i n u a i t e t s u p p r i m a i t m ê m e l ' excré t ion 

u i ' ique . 

R o s e n f e l d (3) a m i s à profit la so lubi l i t é très g r a n d e d e la c o m b i n a i s o n [urée 

- f -acide urique -f-eau] q u e f o r m e l 'urée avec l 'ac ide u r i q u e (Rüdel) (4) pour e s s a y e r 

d e m a i n t e n i r e n d i s s o l u t i o n l ' ac ide u r i q u e qu i est d é j à cr is ta l l i sé au m o m e n t de 

l ' é m i s s i o n u r i u a i r e d a n s l a d i a t h è s e u r i q u e ; il a v u , c h e z u n m a l a d e , l ' inges t ion 

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

(1) L'action retardante de l'antipyrine et, probablement aussi , de lathal l ine , parait en 
opposition avec l'augmentation des globules blancs que produit en tout cas la première, 
d'après Horbaczewski. 

(2) Schondorf, Pflüger's Arrhiv, t. XLVI, p. 529. 
(3) Rosenfeld, Centralbl. f. inn. Med., 1895, n» 28, p. 273. 
(4) Rüdel, Jahresb. f. Thierch., t. XXII, p. 199, 1892. 
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l'acide u r i q u e n o n d i s s o u s , d a n s la p r o p o r t i o n d e l B r , 0 o à 0 s r , 2 4 8 e t d c 0 s r , 4 9 3 à 0 » r , 0 j 6 . 

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

piperazine, la lysidine, Yuricédine, e t c . , i ls s o n t l o i n d e r é p o n d r e à l ' a t t e n t e d e s 

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

peut faire s u r l e u r e m p l o i e n t h é r a p e u t i q u e . Us n ' a u g m e n t e n t n i n e d i m i n u e n t 

l'acide u r i q u e m ê m e a u x d o s e s n o t a b l e s d e 46 g r a m m e s d e l y s i d i n e e u 13 j o u r s 

et 32 g r a m m e s e n 3 j o u r s ( K l e m p e r e r e t Ze iss ig ) ( I ) ; d ' a u t r e p a r t , i ls p e u v e n t , p a r 

leur passage d a n s l ' u r i n e , d é t e r m i n e r l a p r é c i p i t a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e ( l y s i d i n e ) 

et favoriser la l i t h i a s e r é n a l e a u l i e u d e l a c o m b a t t r e . 

La spermine d e P o e h l , a i d é e d e s a l c a l i n s , p r o d u i t u n e d i m i n u t i o n d e l ' e x c r é t i o n 

urique p a r s u i t e d e s o n o x y d a t i o n p l u s c o m p l è t e e t d e s a t r a n s f o r m a t i o n e n 

urée (Poehl) (2). 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s de l ' ac ide u r i q u e 

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

peut m e t t r e à prof i t l a r é a c t i o n c h i m i q u e s u i v a n t e , d u e à G u b l e r (3) : d a n s u n 

vase à p réc ip i t é r e m p l i a u x 3 / 4 d ' u r i n e , o n l a i s s e c o u l e r l e l o n g d e s p a r o i s d e 

l'acide a z o t i q u e d e f a ç o n q u e le m é l a n g e s o u s - j a c e n t d ' u r i n e e t d ' a c i d e o c c u p e 

les 2/5 d u vase . Si l ' u r i u e c o n t i e n t u n e q u a n t i t é n o r m a l e d ' a c i d e u r i q u e , c e l u i - c i 

forme, a u b o u t d e a à 10 m i n u t e s , u n d i s q u e l a i t e u x à l a s u r f a c e d e s é p a r a t i o n ; 

pour u n e q u a n t i t é e x a g é r é e , l a p r é c i p i t a t i o n se fa i t p l u s v i t e ; il n ' y a p a s d e 

trouble, au c o n t r a i r e , si le t a u x e s t a u - d e s s o u s d e l a m o y e n n e n o r m a l e . 

Hais q u a n d o n o b s e r v e s y m p t o m a t i q u e m e n t u n e x c è s d e c r i s t a u x d ' a c i d e 

urique d a n s le r e i n , d a n s l e s vo ie s u r i n a i r e s , e t s u r t o u t q u ' o n e n c o n s t a t e l a 

présence d a n s l ' u r i n e a u s s i t ô t a p r è s s o n é m i s s i o n , il y a t o u t l i e u d e c r o i r e à l a 

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

le degré e n f i l t r a n t l ' u r i n e f r a î c h e m e n t é m i s e s u r p a p i e r b l a n c . La flltration d o i t 

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

sement d u l i q u i d e . Le f i l t re , é g o u t t é e t s é c h é , r e s t e c o u v e r t d e p e t i t s c r i s t a u x 

rouges p lus o u m o i n s a b o n d a n t s ; e n p e s a n t l e s f i l t res a v a n t e t a p r è s l a flltration, 

on est r e n s e i g n é s u r la r i c h e s s e p l u s ou m o i n s g r a n d e d e s u r i n e s e n a c i d e u r i q u e 

non d issous d a n s l e s v o i e s u r i n a i r e s , c ' e s t - à - d i r e c e l u i q u i i n t e r v i e n t d a n s l a 

formation d e s c a l c u l s u r a t i q u e s . 

Nous a v o n s vu p r é c é d e m m e n t q u e l ' o n p e u t a d m e t t r e a u j o u r d ' h u i q u e l a 

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

lation d e la n u c l e i n c d e s g l o b u l e s b l a n c s e t d e s t i s s u s n u c l e i n i q u e s ; i l e n r é s u l t e 

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

états p a t h o l o g i q u e s , o n p e u t d i r e q u ' i l y a u r a a u g m e n t a t i o n t o u t e s fois q u e l e s 

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

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

(1) Klemperer et Zeissig, Zeilsch. f. klin. Med., 1895. 
(2) Voir à ce sujet la théorie de Poehl sur la diathèse urique. 
(3) Gubler, Pran. m. Wochensch,, 1888, p. 303. 
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L'ACIDE URIQUE AUGMENTE d a n s l 'ur ine des a f fect ions s u i v a n t * : 

1° D a n s Varthritisme, la goutte, l e rhumatisme articulaire aigu, enfin dans ce 

q u ' o n es t c o n v e n u d 'appeler la diathèse urique; é tan t d o n n é e l ' importance de 

ce t te af fect ion, tant au p o i n t d e vue de sa d i f fus ion que de la quant i té des travaux 

qu 'e l l e a s u s c i t é s , n o u s e n f e r o n s u n e é t u d e s p é c i a l e par laque l l e nous terminerons 

c e qu i a trait à l 'h is to ire b i o l o g i q u e de l 'ac ide u r i q u e . 

2° D a n s tous l e s états fébriles, s u r t o u t q u a n d i ls s o n t a c c o m p a g n é s de troubles 

re sp ira to ires , te l s q u e pleurésie, péricardite, bronchite capillaire, pneumonie crou-

pale, e t c . Bartels (1) se b a s e s u r la n o n - a u g m e n t a t i o n a b s o l u e de l'acide urique et 

la c o n s t a n c e d u rapport a ° ' C ^ " ^ ' ^ U e d a n s d'autres p r o c e s s u s fébri les aigus, pour 

voulo ir e x p l i q u e r c e l l e qu i n o u s o c c u p e par u n e o x y d a t i o n incomplète des 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s a z o t é e s . E n réa l i t é , il y a tout s i m p l e m e n t , sous l'influence 

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

a v e c a u g m e n t a t i o n s i m u l t a n é e de l 'urée et de l 'acide u r i q u e , m a i s , e n outre et 

surtout , d i m i n u t i o n d e l 'a lcani lé n o r m a l e d u s a n g , a t t é n u a t i o n notable de 

l 'act ivi té o x y d a n t e de la s p e r m i n e à l 'égard d e s produi t s d e désass imi la t ion de 

la n u c l e i n e , m o i n d r e t r a n s f o r m a t i o n de l 'ac ide u r i q u e e n u r é e (Poehl) . L'entrave 

appor tée a u x é c h a n g e s g a z e u x clans l e s p o u m o n s , et i n v o q u é e par Bartels, ne 

suffit pas à e l l e s e u l e pour e x p l i q u e r l ' a u g m e n t a t i o n d e l 'acide urique ; car 

S e n a t o r (2) n'a p u p r o v o q u e r u n e te l le a u g m e n t a t i o n a u m o y e u de troubles respi

rato ires e x p é r i m e n t a u x , pas p l u s q u e N a u n y n et Riess (3) à l'aide d e fortes 

s a i g n é e s . Et p u i s , i l y a tou jours l 'objec t ion d e l ' e x c r é t i o n n o r m a l e et presque 

e x c l u s i v e d'ac ide u r i q u e chez l e s o i s e a u x qui , m a l g r é l e u r resp ira t ion si active, 

t r a n s f o r m e n t m ê m e e n a c i d e u r i q u e l 'urée q u ' o n l eur i n j e c t e (Knier iem) (4). 

3° D a n s la leucocythémie o ù R a n k e , Virchov , Voge l , e t c . , ont constaté la 

p r é s e n c e d'une q u a n t i t é r e l a t i v e m e n t é n o r m e d'acide u r i q u e d a n s l 'urine. Dans 

u n c a s , B a r t e l s ( 5 ) e n a trouvé 4 s r , 2 pour les 24 h e u r e s ; d a n s u n autre , Schi i ï tzen(6) 

a d o s é d a n s le s é d i m e n t des u r i n e s d e s 24 h e u r e s 4 g r , 5 d 'ac ide ur ique libre 

e t i e r , 4 ö d'urate a m m o n i q u e . E b s t e i n (7) a trouvé u n e autre fo is 5<>'r,l d'acide, 

t o u j o u r s pour la m ê m e p é r i o d e de t e m p s . 

Le rapport a C K * ^ " | ; ' c * U e a u g m e n t e , d a n s l a l e u c é m i e , d ' u n e façon notable , et 

p e u t a t t e i n d r e i/12 (SchiUlzen) , m a i s d e s c e n d q u e l q u e f o i s a u - d e s s o u s d u rapport 

n o r m a l 1/40; a i n s i , d a n s u n cas de l e u c é m i e a i g u ë a v e c a m a i g r i s s e m e n t ex trême 
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e t i n a n i t i o n , E b s t e i n (8) a t rouvé , le j o u r qui a p r é c é d é la m o r t , s e u l e m e n t ,...· 

B o l h a n d e t S c h ü r z (9) o n t o b t e n u d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s pour le rapport 

(1) Bartels, O. Arch. f. Hin. Med., t. I, p. 28, 18GG. 
(2) Senator, Virchov's Archiv, t. XLII, p . 1. 
(3) Naunyn et Riess , Du Bois Archiv, 1868, p. 381. 
(4) Knieriem, Zeitsch. f. BioL, t. XIII, p. 36, 1877. 
(5) Bartels, D. Arch. f. klin. Med., t. I, p. 23, 1866. 
(6) Schnitzen cité par Steinberg, lieber Leukämie, diss. Berlin, 1868. 
(7) Ebstein, Med. Congr., 1889, p. 143. 
(8) Ebstein, D, Arch. f. klin. Med., t. XLIV, p. 361. 
(9) Bohland et Schurz, Pflüger's Archiv, t. XLVII, p. 469, 1890. 
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Az urique . . . , , , · , . · , . 1 
• ; , ; tandis q u e , chez 1 i n d i v i d u s a i n , ce rapport est d e , d'après P o t t , 

AZ 10 lili 

es auteurs c i tés o n t observé u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d a n s d e u x cas d e 

1 i 
leucémie, chez des h o m m e s : — et — - r z ; m a i s , chez u n e f e m m e , l e rapport 

tombait à ~ , p r o b a b l e m e n t par su i te d 'une e x c r é t i o n a z o t é e e x a g é r é e par la 
24,4 

fièvre et plus g r a n d e q u e ce l l e d e l 'ac ide u r i q u e . C a m e r e r (1) a t rouvé le 

chiffre de — pour le rapport a ° ' d e u n q u e d a n s l e s cas l é g e r s de l e u c é m i e , m a i s , e n 
3 2 1 1 1 u r é e 

revanche, celui de r r - o u '̂.V* ^ d a n s u n cas m o r t e l , 
l o 1UU 

La cause de la p r o d u c t i o n si i n t e n s e de l 'ac ide i n i q u e d a n s l a l e u c o c y t o s e n e 

peut être c h e r c h é e d a n s l ' insuf f i sance d e s o x y d a t i o n s par s u i t e d e la d i m i n u t i o n 

du nombre des g l o b u l e s r o u g e s , p o u r l e s r a i s o n s i n d i q u é e s p r é c é d e m m e n t . 

La tuméfaction de la rate , m a l g r é l e s e x p é r i e n c e s de R a n k e , n e s e m b l e pas 

devoir être invoquée n o n p lus (Bartels e t Mosler) ; car si d ' a u c u n s ont t rouvé d e 

l'acide urique d a n s la ra te , S t a d t h a g e n (2) n 'en a t rouvé n i d a n s le fo ie , ni d a n s 

la rate d'un l e u c é m i q u e ; et d 'autres a f fec t ions , te l les q u e la fièvre i n t e r m i t t e n t e 

et le typhus, son t é g a l e m e n t a c c o m p a g n é e s d'un d é v e l o p p e m e n t e x a g é r é d e la 

rate, sans qu'on p u i s s e d é m o n t r e r u n e p r o d u c t i o n a n o r m a l e d'ac ide u r i q u e 

(Bartels). 

Fleischer et P e n z o l d t (3) on t c o m p á r e l e s effets d 'une m ê m e a l i m e n t a t i o n s u r 

un homme sain et s u r u n l o u c o c y l h é m i q u e , et c o n f i r m é l e s résu l ta ts des p r e m i è r e s 

recherches de Voi t e t P e t l e n k o f e r (4), e n c o n s t a t a n t q u e , a v e c u n e e x c r é t i o n 

d'urée ident ique pour c h a c u n , l 'ur ine d u p r e m i e r n e r e n f e r m a i t que 0 s r , 6 6 d'ac ide 

urique contre l s r , 2 9 , c 'es t -à-d ire l e d o u b l e d a n s l 'ur ine d u m a l a d e . Ces ré su l ta t s 

ont été e u x - m ê m e s c o n f i r m é s par S t a d t h a g e n (5) qu i e n c o n c l u t q u e l e 

leucémique e x c r è t e p lus d'ac ide u r i q u e tout s i m p l e m e n t p a r c e qu'i l e n f a b r i q u e 

plus, par suite d'une véri table d i a t h è s e u r i q u e c o n s i s t a n t e n u n e a n o m a l i e de la 

nutrition, spéci f ique d e la l e u c é m i e . Mais, a u j o u r d ' h u i , l e s r e c h e r c h e s d'Hor-

baczewski, a p p u y é e s s u r d e s c o n s i d é r a t i o n s de n a t u r e d i v e r s e , m o n t r e n t q u e 

l'anomalie cons i s t e tout s i m p l e m e n t dans l ' h y p e r l e u c o c y t o s e , c ' e s t - à - d i r e d a n s 

une desass imi la t ion suract ivée de la n u c l e i n e , par su i te d e l ' a u g m e n t a t i o n 

énorme des g lobules b l a n c s . 

4° L'anémie pernicieuse, l e s affections d iverses de la rate ( W i l l i a m s ) ; 

5" Dans la cirrhose du foie (Horbaczewski ) et la dyspepsie avec ou sans part ic i 

pation du foie ; 

6° Dans la néphrite parenchymateuse chronique (Bartels) ; 

Dans les inflammations et brûlures de la peau ; 

8° Au stade ini t ia l de la coqueluche (B lumentha l ) ; 

(1) Camerer, Deutsch. med. Wochensch., 1891, n" 10 et 11. 
(2) Stadthagen, Virchov'a Archiv, t. CIX, p. 396-402, 1887. 
(3) Fleischer et Penzoldt, D. Arch. f. klin. Med., t. XXVI, p. 368, 1880. 
(4) Voit et Pettenkofer, Zeitsch. f. Diol.,X. V, p. 326, 1869. 
(5) Stadthagen, Virchovs Archiv, t. CIX, p. 406, 1887. 
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9° Dans ïépilepsie, lachorée, la neurasthénie et la migraine (Harter et Smith) (1); 

I la ig a t t r ibue , d 'a i l l eurs , l e s a c c è s d ' ép i l eps i e , de m i g r a i n e , d e d é p r e s s i o n céré

bra le à u n e a c c u m u l a t i o n i n t e r n e d 'ac ide u r i q u e . 

10° Enf in , d a n s Y empoisonnement par le phosphore, e x p é r i m e n t a l (Frankel et 

R o h m a n n ) (2) ou a c c i d e n t e l (Horbaczewski ) , et d a n s l'intoxication par l'oxyde de 

carbone o ù Barte ls a trouvé le rapport a c i c l e w u l u e é„a\ ^ i et A. 
1 1 u r e e c 27 38 

L A S É C R É T I O N U R I Q U E D I M I N U E : 

1° D a n s le diabète sucré; ce t te d i m i n u t i o n est d 'autant p lus frappante que les 

autres é l é m e n t s azotés u r i n a i r e s s o n t e n e x c è s , par s u i t e d 'une nourr i ture albu-

m i n o ï d e s u r a b o n d a n t e qu i n ' e m p ê c h e pas l e m a l a d e d e perdre d e s o n poids. 

S o u v e n t m ê m e on observe u n e a u g m e n t a t i o n d'acide u r i q u e préa lab lement 

à l 'appari t ion d e la g l u c o s e d a n s l 'ur ine , e t q u e l q u e f o i s d e s s y m p t ô m e s de goutte 

e t de d iabè te a l t e r n a n t s (Cl. B e r n a r d , 1853) . P a r s o n a c t i o n déb i l i tante , l 'accès de 

gout te cons t i tuera i t u n e c o n d i t i o n p r é d i s p o s a n t e p a r t i c u l i è r e m e n t favorable au 

d i a b è t e (Ebste in) (3) . D a u s c e r t a i u s c a s , o u p e u t c o n s t a t e r u n e proportionnali té 

i n v e r s e entre l ' e x c r é t i o n u r i q u e et ce l l e d u s u c r e (Budde) . 

S o u s le n o m d e diabète glycopolyuriquc, B o u c h a r d a t (4) décr i t u n e forme de dia

b è t e o b s e r v é e s u r t o u t chez l e s m a l a d e s â g é s , p e u act i fs e t a b u s a n t de l'alcool, 

m a n i f e s t é e p a r u n e q u a n t i t é d e s u c r e faible e t m ê m e q u e l q u e f o i s nul le , 

q u ' a c c o m p a g n e u n e x c è s tout à fait a n o r m a l d 'ac ide u r i q u e qui peut atteindre 

j u s q u ' à 3 g r a m m e s par jour . Cel te n o u v e l l e s i tuat ion d u m a l a d e e s t la c o n s é q u e n c e 

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

â g és ; l ' e x c è s d'ac ide u r i q u e p r o v o q u e la g o u t t e , ou e n c o r e , c o n c u r r e m m e n t 

a v e c l e sucre e t l 'a lcool , about i t à l ' a r t é r i o - s c l é r o s e et a u x e m b o l i e s capil laires ; 

3° D a n s q u e l q u e s m a l a d i e s g é n é r a l e s a p y r é t i q u e s , l'anémie, la chlorose, dont 

c e t t e d i m i n u t i o n p e r m e t l e d i a g n o s t i c d i f férent ie l d 'avec la l e u c é m i e ; dans 

Yostéomalacie (Wulff) , l a lèpre (Milton) ; 

4° D a n s l e s tumeurs chroniques de la rate, la scarlatine grave (Fen in i ) , l'atrophie 

musculaire progressive ( B a m b e r g e r ) , la pseudohypertrophie musculaire (Jakubo-

w i t s c h ) , la néphrite interstitielle (Bartels) , d a n s le s tade d 'amé l iora t ion d u rhuma

tisme articulaire aigu e t d a n s le rhumatisme chronique (Marrot); d a n s la cystiaurie 

o ù il p e u t m ê m e c o m p l è t e m e n t d i spara î tre ( S t r o m e y e r , Prout) ; 

5° D a n s l'empoisonnement chronique par le plomb (Gaucher) (o), e t l'intoxication 

a i g u ë par le Chromate da potassium (KlimeschJ (6). 

(1) Frankel et Rohmann, Schmidt's Jahrb., t. CXCI, p. 125. 
(2) Herter et Smith, Jahresb. f. Thierch., 1892, p . 203. 
(3) Ebstein, 7Mckerharnruhr, Wiesbaden, 1887, p . 167. 
(i) Bouchardat, Bull. gén. de Thérapeuth., 15-30 oct. 1882. 
(5) Gaucher, Centralbl. f. klin. Med., 1881, 2 , p. 567. 
(6) Klimescli, Wien. klin. Wochensch., 1889, n" 38, p. 733. 
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DE LA D I A T H È S E URIQUE 

D'une façon g é n é r a l e , l a d ia thèse u r i q u e cons i s t e e s s e n t i e l l e m e n t au p o i n t de 

vue chimique, a ins i que le veut s o n n o m , e n u n e e x a g é r a t i o n de la p r o d u c t i o n 

de l'acide urique d a n s l ' é c o n o m i e e t de s o n é l i m i n a t i o n par l e s u r i n e s . Sa m a n i 

festation habituel le est la gout te , a iguë o u c h r o n i q u e ; m a i s le r h u m a t i s m e arti

culaire aigu est é g a l e m e n t d e s o n res sor t , e t vu le s i ège des d e u x af fect ions , la 

dénomination d'arthritisme es t d e v e n u e s y n o n y m e de d ia thèse u r i q u e . La m a n i 

festation de l 'arthr is t i sme, tang ib le p o u r tout le m o n d e e n l ' a b s e n c e d e 

symptômes pa tho log iques , e s t la p r é s e n c e d e cr i s taux pré formés d'acide u r i q u e 

dans l'urine au m o m e n t de s o n é m i s s i o n , o u , p lus g é n é r a l e m e n t , la f o r m a t i o n 

rapide d'un s é d i m e n t r o u g e â t r e , cr i s ta l l in , assez a b o n d a n t et t rè s a d h é r e n t 

au vase qui r e n f e r m e l 'urine ( s é d i m e n t br iqueté ) . 

C'est à la suite des travaux de B e n c e - J o n e s e t de Garrod q u e l 'on a i n t r o d u i t , 

dans la définit ion de la gout te , la n o t i o n de dyscras i e u r i q u e , m a i s les d e u x n e 

sont point sol idaires ; car u n e x c è s hab i tue l d'acide ur ique p e u t e x i s t e r d a n s le 

sang, en dehors de la gout te . 

La goutte est caractér i sée anatomiqitement par u n dépôt , d a n s les t i ssus , d 'urates 

cristallins de s o d i u m et de c a l c i u m , r a r e m e n t d ' a m m o n i u m , q u e l q u e f o i s m é l a n 

gés d'un peu de carbonate e t d e p h o s p h a t e d e c a l c i u m o u de s o d i u m , de p h o s 

phate de potass ium et de c h l o r u r e de s o d i u m . Ces dépôts s e p r o d u i s e n t d a n s le 

pavillon de l 'oreil le et surtout d a n s l e s pe t i t e s ar t i cu la t ions , e n part icu l ier d a n s 

lesarticulations m é t a t a r s o p h a l a n g i e n n e s , sous la forme d'une inf i l trat ion c r a y e u s e 

des cartilages, de la s y n o v i a l e , d e s l i g a m e n t s et m ê m e , q u e l q u e f o i s , de la cavi té 

articulaire. En outre , des t o p h u s a r r i v e n t à s e m o n t r e r à la sur face e x t e r n e d e s 

capsules art iculaires e t d e s l i g a m e n t s , d a n s le t issu c o n j o n c t i f p é r i p h é r i q u e e t 

les bourses s é r e u s e s . 

Le sang présente u n caractère b i e n c o n n u ; a lors q u e , d a n s l ' e x p é r i e n c e d e s fils 

tendus dans le s é r u m ac idu lé (Garrod), le s a n g n o r m a l n e d o n n e a u c u n dépôt 

cristallin, parce q u e la quant i t é d 'ac ide u r i q u e est i n f é r i e u r e à la l imi te n é c e s 

saire pour obtenir u n e cr i s ta l l i sa t ion , l imi te m i n i m a qui est de 0* r ,02ô pour 1 0 0 0 de 

sang, le sang arthrit ique d o n n e u n e cr is ta l l i sat ion ne t t e p lus ou m o i n s a b o n d a n t e 

par suite de la p r é s e n c e d'un e x c è s d 'ac ide u r i q u e var iant de Os r ,045 à 0s r , 175 par 

kilogramme de l iqu ide . 

Quant à l'urine, n o u s n e p o u v o n s m i e u x fa ire , pour e n i n d i q u e r l e s c a r a c t è r e s , 

que résumer les c o n c l u s i o n s t i rées par Mordhorst (1) de 72 a n a l y s e s d ' u r i n e s 

goutteuses. L'urine r e n f e r m e , à la fo i s , p l u s d'acide u r i q u e total e t p lus d 'ac ide 

urique libre que chez l ' h o m m e sa in et m ê m e le r h u m a t i s a n t ; la d e n s i t é et l 'ac idi té 

d u l i q u i d e s o n t p l u s g r a n d e s d a n s la d i a t h è s e u r i q u e que chez le r h u m a t i s a n t ; p l u s 

grande est l 'acidité de l 'ur ine e t p lus e l l e c o n t i e n t d'acide u r i q u e l i b r e ; la 

quantité d'acide ur ique l ibre e t l 'ac idi té d e l 'urine vont e n d é c r o i s s a n t a v e c 

(1) Mordhorst, Ccngr. f. inn. Medic , 1891, p. 443. 
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l'âge du sujet, et sont moindres dans le sexe féminin que chez l'homme. En 
somme, et c'est un fait connu depuis bien longtemps, l'urine goutteuse est carac
térisée par la présence d'un excès d'acide urique libre qui ne peut rester eu 
solution dans le liquide et qui se trouve déjà en suspension au moment de 
l'émission; aussi Pfeill'er (1) a-t-il voulu faire de la séparation par le filtre de 
cet acide libre une réaction diagnostique qui n'a pas grande valeur, parce que 
l'acide libre déposé sur le filtre est augmenté d'une quantité d'acide primiti
vement dissous variable avec l'acidité du liquide, sa richesse en acide urique, la 
vitesse de filtration et l'abondance relative de l'acide cristallin déjà recueilli sur le 
filtre. Roberts (2) conseille, pour apprécier plus exactement la séparabilité relative 
de l'acide urique, de renfermer l'urine additionnée d'un peu de chloroforme dans 
un vase clos exposé à une douce température pour éviter la formation d'un 
précipité a-morphe; si, en une à trois heures, des cristaux d'acide urique appa
raissent, il y a soupçon fondé de goutte latente. 

Garrod (3) considère la diminution de l'acide urique dans les urines comme la 

cause déterminante de la goutte; l'élimination rénale est amoindrie aussi bien 
dans l'accès d'arthritisme aigu que dans la goutte chronique. L'excrétion atteint 
son minimum au début de l'accès, remonte à la défervescence, pour redescendre 
les jours suivants. Au début de l'attaque, le sang contient un excès d'acide 
urique. Pour Garrod, la cause de la diminution de l'excrétion urique tient à 
une chute sensible de l'alcalinité du sang consécutive à une alimentation trop 
riche en albuminoïdes, de laquelle résulte la transformation de l'urale neutre-
sodique que contient le plasma en urate acide et acide urique très peu solubles,. 
qui se précipitent à l'état solide et provoquent les accidents inflammatoires de 
la goutte, ainsi que la néphrite si fréquente chez les goutteux ; cette néphrite 
essentiellement secondaire n'est donc pas la cause première de la diminution 
de l'élimination rénale. 

Suivant Ebstein (4) la goutte est due non pas au fait de la précipitation de 
l'acide urique et des urates, mais à une véritable intoxication par ces composés 
qui se comportent comme des poisons chimiques, lèsent les tissus et organes 
dans lesquels ils se répandent avec le courant sanguin, et, à un degré plus grand 
de concentration, produisent même des nécroses dans lesquelles se déposent les 
urates. Le cartilage articulaire est le lieu d'élection de ces dépôts, qui ne passent 
pas fatalement à l'état de tophus, mais en tout cas ne sont plus redissous et 
entraînés par le torrent circulatoire. Ebstein n'admet pas davantage l'hypothèse 
d'une diminution de la sécrétion urique, comme le veut Garrod, et attribue les 
résultats obtenus par ce dernier soit à l'imperfection du procédé de dosage, soit à 
une modification secondaire de la fonction rénale; on connaît, en effet, une 
goutte rénale primitive sans signes articulaires, et dans laquelle l'excrétion de 
tous les autres éléments de l'urine aussi bien que de l'acide urique, devient 
insuffisante, si bien qu'il peut se produire des dépôts uriques dans la substance 

(t) Pfeiffer, Jahr. f. Thierch, t. XIX, p. 449, 1889. 
(2) Roberts, L a n c e t , 4 janv. 1890. 
(3) Garrod, The nature and treatment of gout, London, 1839 ; consulter aussi la mono

graphie d'Ebstein, Nat. u. Behundl. d. Gicht, W'iesbaden, 1882. 
(4) Ebstein, Verh. d. Congr. f. inn. Med., 1889, t. VUI, p. 133. 
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<lu rein atteinte par la nécrose. L'auteur admet que, dans la goutte, il y a surpro-

duction.de l'acide urique. 

Pfeiiïer (1) déclare également que l'excrétion urique augmente toujours consi
dérablement dès le début de l'accès, contrairement à l'opinion de Garrod, surtout 
chez les malades forts et [bien nourris. Le llux urique est accompagné d'un 
accroissement notable des tophus jusqu'à ce moment petits, mais qui dimi
nuent de nouveau après l'accès. Alors qu'avant l'attaque de goutte, l'excrétion 
urique se produit sous la forme d'acide libre, c'est à l'état d'urates salins qu'elle 
a lieu pendant l'accès; d'ailleurs, l'expérience démontre qu'après l'injection sous-
cutanée d'acide urique, laquelle est suivie d'une inflammation locale, l'irritation 
augmente sous l'influence des alcalins et diminue, au contraire, après absorption 
•de solutions acides. 

Pour l'auteur, l'accès de goutte consiste essentiellement en une résorption de 
l'excès d'acide urique qui s'était déposé dans les tissus par suite d'une insuffisante 
alcalinité des liquides de l'économie ou de processus d'acidification, et qui est 
entraîné, par suite d'une recrudescence de l'alcalinité du sang et des liquides 
plasmatiques. L'accès de goutte est donc un processus curatif ayant pour but 
la résorption de l'acide urique déposé à l'état solide dans les tissus. 

Suivant Pfeiffer, l'excrétion urique est beaucoup diminuée en dehors des acccs 

<k goutte, aussi bien en valeur absolue que par rapport à l'urée, ce qui constitue, 
un symptôme caractéristique des premières atteintes de la maladie, mais aussi 
de la cachexie finale ; cette diminution de l'excrétion urique est sans doute la 
conséquence d'une moindre production de l'acide urique crue paraît manifester 
l'état stationnaire des tophus de la goutte chronique, lesquels, sans cela, devraient 
devenir énormes. 

Pfeiffer insiste sur la facilité extrême avec laquelle l'acide urique se sépare à 
l'état cristallisé de l'urine des goutteux, sous la forme de cristaux de couleur 
brique qui se déposent sur les parois et sur le fond du vase, facilité de cristal
lisation qui explique l'accroissement indolore des tophus et que Garrod à mise 
à profit dans son expérience des fds, mais que l'on rencontre aussi quelquefois 
chez les adultes bien portants entre 30 et 50 ans, plus rarement chez les femmes, 
les enfants et les vieillards. Chose curieuse, elle est indépendante du degré 
d'acidité de l'urine et de sa richesse en acide urique. 

Haig (2) admet aussi, d'après ses observations, que l'excrétion de l'acide urique 
est assez indépendante des conditions de sa formation, mais influencée surtout 
par les circonstances qui favorisent ou entravent sa dissolution. Pour lui, 
comme pour Ebstein, l'acide urique est un poison, à l'accumulation duquel il 
rattache les accès de goutte, de rhumatisme, de migraine, d'épilepsie, de dépres
sion cérébrale, etc. La redissolution abondante de l'acide accumulé dans les 
tissus détermine des accidents caractéristiques : céphalée, dépression cérébrale, 
mélancolie et quelquefois même accès épileptiqucs, provoqués sans doute par 
l'irritation des vaso-constructeurs. Si les acides apaisent ces symptômes qu'exas
père, au contraire, l'injection des alcalins, ainsi que l'a également démontré Pfeiffer 

(1) Pfeiffer, Verh. d.Conç/r. f. inn. Med., 1880, t. VIII, p. 172. 
(2) Haig, cité par Ilofmann. l'rag, med. Wuchensch., 1889, n* 28, p. 329 et 1890 n" 16 

p. 204. Voir aussi Jahr. f. Thierch., 1891, t. XXI, p. 439. " ' 
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d a n s s o n e x p é r i e n c e d ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d'acide u r i q u e , c'est q u e l e s pre

m i e r s r e s t r e i g n e n t la so lub i l i t é de l 'ac ide u r i q u e d a n s l e s a n g , tandi s que les 

a l c a l i n s e n d i s s o l v e n t d e p l u s grandes q u a n t i t é s qui s o n t e n t r a î n é e s par le torrent 

c i r c u l a t o i r e . Mais l ' a c c u m u l a t i o n d e l 'ac ide u r i q u e , à l a q u e l l e Haig rattache les 

a c c è s de g o u t t e , de r h u m a t i s m e , d ' ép i l eps i e , e t c . , n e s e m b l e r i e n m o i n s que 

d é m o n t r é e ; e n effet, e l l e devrai t a v o i r p o u r c o n s é q u e n c e u n e d i m i n u t i o n relative 

d e l ' e x c r é t i o n u r i q u e q u e l ' a u t e u r n'a pas r e c h e r c h é e . Her ter e t S m i t h (1) ont 

e x a m i n é a t t e n t i v e m e n t c e c ô t é de la q u e s t i o n ; e t l ' observat ion de malades 

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

m e n t m o n t r é , d a n s l e s a c c è s , u n e a u g m e n t a t i o n de l ' e x c r é t i o n u r i q u e ; ils ont, 

d 'a i l leurs , c o n s t a t é u n e s e m b l a b l e a u g m e n t a t i o n d a n s trop de p r o c e s s u s morbides 

d ivers p o u r qu' i ls p u i s s e n t la c o n s i d é r e r c o m m e u n e c a u s e de m a l a d i e ; elle leur 

s e m b l e c o n s t i t u e r s i m p l e m e n t u n s y m p t ô m e final c o m m u n à d e s troubles de 

n u t r i t i o n de d iverse n a t u r e . 

A la s u i t e d 'ana lyse s n o m b r e u s e s d 'ur ines , Z e r n e r (2) e s t arrivé à conc lure que, 

p o u r q u e le s é d i m e n t u r i q u e s e p r o d u i s e d a n s l 'ur ine , il faut q u e le rapport n o r 

m a l d e la q u a n t i t é d'acide u r i q u e à c e l l e du p h o s p h a t e b i s o d i q u e , qui varie 

d e 0 ,20 à 0 ,35, a u g m e n t e , c 'es t -à-d ire q u e la p r o p o r t i o n d'acide e x c r é t é soit plus 

c o n s i d é r a b l e e t q u e c e l l e d u p h o s p h a t e d i s o d i q u e t o m b e a u - d e s s o u s de la nor 

m a l e (3); il y a peut -ê tre , d a n s la d é c o u v e r t e de ce coe f f i c i en t de Zerner , u n e solu

t i o n à l a r e l a t i o n en tre l ' excré tab i l i t é de l 'ac ide u r i q u e e t l 'acidité de l'urine, 

r e l a t i o n qui a att iré l ' a t t en t ion d e n o m b r e u x o b s e r v a t e u r s (Hoppe Sey ler , Gau

tier, S a l k o w s k i , Chevreu l , e t c . , e t c . ) . Ce coe f f i c i ent d e v i e n t cons idérab le quand 

l 'acide a c c u m u l é d a n s les t i s sus r e n t r e e n c i rcu la t ion d a n s le s a n g , et Poehl (4) 

p e n s e qu'i l doit ex i s t er , dès ce m o m e n t , u n rapport e n t r e le coef f ic ient de Zerner 

e t l 'a lca l in i té d u s a n g d o n t la d i m i n u t i o n do i t f o r c é m e n t être suiv ie d'une 

d é c r o i s s a n c e c o r r e s p o n d a n t e du p h o s p h a t e n e u t r e b i s o d i q u e dans l e s urines . 

Auss i c o n c l u t - i l q u e , de la fa ib le p r o p o r t i o n d u p h o s p h a t e a lca l in urinaire , on 

pourra i t d i a g n o s t i q u e r l ' e x i s t e n c e de la d i a t h è s e u r i q u e avant l 'apparition des 

s y m p t ô m e s m a n i f e s t e s de la g o u t t e . Ici e n c o r e la s p e n n i n e , d o n t n o u s al lons 

r é s u m e r l 'act ion , i n t e r v i e n t d 'une m a n i è r e favorable e n s u i t e de s o n absorption, 

e n d i m i n u a n t s o u v e n t l e coe f f i c i ent de Zerner , c ' e s t -à -d ire e n faisant baisser 

l 'ac ide u r i q u e e t a u g m e n t e r l e p h o s p h a t e d e s o u d e d a n s l e s u r i n e s , par suite de 

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

D a n s u n e é t u d e s p é c i a l e , re lat ive à l 'ac t ion de la s p e n n i n e sur l e s auto- intoxica

t i o n s e n g é n é r a l e t la d i a t h è s e u r i q u e e n par t i cu l i er , P o e h l ( 3 ) e x p o s e u n e théorie 

n o u v e l l e d e s var ia t ions d e p r o d u c t i o n de l 'ac ide u r i q u e qu'i l b a s e s u r les faits 

s u i v a n t s : — 1° a c t i o n s i m u l a t r i c e de la s p e n n i n e e n s o l u t i o n a l c a l i n e sur les oxy

d a t i o n s i n t e r n e s , d e v e n a n t n u l l e e n m i l i e u n e u t r e o u a c i d e , par su i te d e la préci 

p i ta t ion d u p h o s p h a t e de s p e n n i n e ( c r i s t a u x de Charcot -Leyden) iner te et inso

lub le ( e x p é r i e n c e s de Poeh l ) ; —• 2° p r o d u c t i o n de l 'ac ide u r i q u e a u x d é p e n s de la 

(1) Herter et Smith, New-York med. Journ.,i juin 1892, p. 4. 
(2) Zerner, Wien. klin. Wochensch,, 1893, n" 15. 
(3) Lire, pour l'explication chimique du fait, la note de la page 737. 
(4) Poehl, Zeitsch. f. klin. Med., t. XXVI, fase. 2, 1894. 
(5) Poehl, Zeitsch. f. klin. Medie, t. XXVI, fase. 1 et 2, 1824. 
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nucleine d e s g l o b u l e s b l a n c s ( h y p o t h è s e d ' H o r b a c z e w s k i ) ; — 3° d é d o u b l e m e n t 

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

xan th iques ( t r a v a u x d e K o s s e l ) ; — 4° e n f i n , p r é s e n c e d e la s p e n n i n e d a n s l e s 

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

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

les divers o r g a n e s g l a n d u l a i r e s . 

Si la d é s a s s i m i l a t i o n d e l a n u c l e i n e s ' e f fec tue d a n s u n m i l i e u a l c a l i n , c o m m e 

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

l'activité de l a s p e n n i n e ; l e s o x y d a t i o n s i n t e r n e s s ' e f f e c t u e n t a c t i v e m e n t e t 

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

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

ur ique , l e q u e l p a s s e l u i - m ê m e à l ' é t a t d ' u r é e . R é s u l t a t final : d i m i n u t i o n d e l a 

p roduc t ion et d e l ' e x c r é t i o n u r i q u e . 

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

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

nuée, le p h o s p h a t e d e s p e n n i n e i n e r t e p r e n d n a i s s a n c e a u x d é p e n s d e l ' a c i d e 

phosphor ique d e l a n u c l e i n e , e t il e n r é s u l t e u n e d i m i n u t i o n d e s p r o c e s s u s d ' o x y 

dation. D a n s ces c o n d i t i o n s , l a p r o p o r t i o n d e s b a s e s x a n t h i q u e s n o n c o m b u r é e s 

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

mais ce lu i -c i , n e p o u v a n t p l u s l u i - m ê m e d e v e n i r u r é e , s ' a c c u m u l e d a n s l ' o r g a 

nisme et p r o v o q u e l a d i a t h è s e u r i q u e . Ces c o n c l u s i o n s s o n t e n h a r m o n i e a v e c l a 

théorie d ' H o r b a c z e w s k i , e t , d e p l u s , a d m e t t e n t c o m m e l u i , m a i s i m p l i c i t e m e n t , 

la s imu l t ané i t é d e l a diathèse urique e t d ' u n e diathèse xanthique, c ' e s t - à - d i r e l a 

product ion d ' u n e a u t o - i n t o x i c a t i o n d o n t l e s a c c i d e n t s c o n s t i t u e n t l e s s y m p t ô m e s 

spécifiques d e l a d i a t h è s e d i t e u r i q u e . 

Poehl a t r a d u i t p a r l e s d e u x s c h é m a s s u i v a n t s , i m i t é s d e c e l u i d e K o s s e l , l e s 

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

linité du s a n g e s t n o r m a l e o u a m o i n d r i e : 

I. — A L C A L I N I T À D U S A N G N O R M A L E 

Nucléoalbumine ( > 1 o / 0 Q e Ph) 

Albumine Nucleine (3 à 4 o/o p h ) 
(peptone) . — 1 • • 1 — -

Albumine Acide nucleinique (9 a 10 o / 0 p n ) 
Acide phosphorique + bases xanthiques -)- hydrocarbonés 

spermine soluble active 

(par oxydation) 

Groupe urique 

NaCl Urée Acide urique CO J - f H*0 

Sel double Combinaison soluble 

(1) Publié par Lilienfeld, Ou Bois Ra'jmond's Arch. (physiol. Abth.), 1892, p . 129. 
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D a n s l e s c o n d i t i o n s b i o l o g i q u e s n o r m a l e s , l e s p r o d u i t s u l t i m e s d e l a désassi-

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

n é s p a r l e s u r i n e s s o u s l a f o r m e d u se l d o u b l e [ u r é e + c h l o r u r e s o d i q u e ] et de 

l ' u r a t e d ' u r é e d e R i i d e l , t o u s d e u x t r è s s o l u b l e s . A u c o n t r a i r e , d a n s le eas de 

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

l e s h y d r o c a r b o n é s ( g r a i s s e s ) , l e s p r o d u i t s a z o t é s d e l a m é t a m o r p h o s e régress ive 

i n s u f f i s a m m e n t o x y d é s ( c o r p s x a n t h i q u e s e t a c i d e u r i q u e ) q u i v o n t e n s u i t e à 

l ' é m o n c t o i r e r é n a l . 

P o e h l fai t o b s e r v e r q u e , d a n s t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s p a t h o l o g i q u e s où Horbac-

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

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

s o n n e m e n t p h o s p h o r e , m a l a d i e s f é b r i l e s a i g u ë s , e t c . ) , il y a t o u j o u r s d i m i n u t i o n 

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

a u t o - i n t o x i c a t i o n . Il c i t e e n c o r e , à l ' a p p u i d e s a t h è s e , l ' a u g m e n t a t i o n n o t a b l e de 

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

c o n s t a t é e H e r t e r e t E. S m i t h (1), e t l a r é t e n t i o n o u a c c u m u l a t i o n d e l ' ac ide à 

l a q u e l l e Ha ig a t t r i b u e l e s a c c è s d e g o u t t e , d e r h u m a t i s m e , d e m i g r a i n e , d'épi-

l e p s i e , d e d é p r e s s i o n c é r é b r a l e , e t c . ; d a n s t o u t e s c e s a f f ec t i ons , l ' a l ca l in i t é du 

s a n g e s t a m o i n d r i e e t l e s o x y d a t i o n s i n t e r n e s s o n t d i m i n u é e s , d u fait d e l ' inac

t i v i t é p l u s o u m o i n s c o m p l è t e d e l a s p e r m i n e . C e p e n d a n t , i l n e f a u t p a s ê t r e t rop 

a b s o l u , e t P o e h l d i t l u i - m ê m e q u e c e t t e d i m i n u t i o n d e s o x y d a t i o n s n ' e s t pas la 

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

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

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

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

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

a i n s i q u ' a p r è s u n e a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e ( G r ü n l i c h , C o r a n d a ) . 

C o m m e c o n c l u s i o n , l ' a u t e u r r e c o m m a n d e n a t u r e l l e m e n t , p o u r le t r a i t e m e n t de 

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

l e s a l c a l i n s c o m m e a d j u v a n t s i n d i q u é s p a r l a n é c e s s i t é d ' a s s u r e r l ' a l ca l in i t é du 

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

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

(1) Herter et E. Smith, Jahresb. f. Thierch., 1S92, p. 2 0 3 . 

I I . — ALCALINITÉ DU SANG DIMINUÉE 

Nucléoalbumine O 1 o / 0 de Ph) 

Albumine Nucleine (3 à 4 ° /o Ph) 
(peptone) — ™ * — i 

Albumine Acide nucleinique (9 à 10 t > / 0 Ph) 

Acide phosphorique + bases xanthiques -f- hydrocarbonés 
| spermine 

phosphate de spermine 
insoluble 

(spermine inactive) 

Corps xanthiques -f- groupe urique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



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

Tout r é c e m m e n t , d a n s u n e c o m m u n i c a t i o n à l a S o c i é t é d e s m é d e c i n s d e 

Vienne, Kôl i sch (1) , a b a n d o n n a n t c o m p l è t e m e n t l e s v i e u x e r r e m e n t s , s ' e s t 

emparé d e l ' i dée é n o n c é e p a r H o r b a c z e w s k i d ' u n e d i a t h è s e x a n t h i q u e e t l ' a fai te 

s i enne , t o u t e n l a m o d i f i a n t u n p e u . P o u r l u i , l a d i a t h è s e d i t e u r i q u e e s t e s s e n 

t ie l lement c o n s t i t u é e p a r u n e i n t o x i c a t i o n d u e a u x b a s e s a l l o x u r i q u e s ( b a s e s 

xan th iques e t n u c l é i q u e s d e P o e h l ) q u i s o n t l a c a u s e i m m é d i a t e d e s l é s i o n s d u 

rein g o u t t e u x , d u s y s t è m e v a s c u l a i r e e t d e s o r g a n e s d i v e r s qu ' a f f ec t e la g o u t t e ; 

en d ' a u t r e s t e r m e s , il s ' ag i t là d ' u n e diathèse alloxurique e t n o n u r a t i q u e . 

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

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

u r ique vé r i t ab l e q u i p a r a î t p r é c é d e r la d i a t h è s e a l l o x u r i q u e ; p u i s , l e s r e i n s s e 

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

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

n o r m a l e . Alors é c l a t e n t les s y m p t ô m e s d e l a g o u t t e l é g i t i m e a v e c q u a n t i t é n o r 

male d ' ac ide u r i q u e , a i n s i q u e B a r t e l s l ' ava i t c o n s t a t é d e p u i s l o n g t e m p s (1886)(2) ; 

puis les l é s i o n s r é n a l e s s ' a c c e n t u a n t a v e c l ' a u g m e n t a t i o n d e s b a s e s , l ' a c i d e 

u r ique d i m i n u e e t p e u t m ê m e ê t r e r é d u i t à d e s t r a c e s , d a n s u n s t a d e a v a n c é d e 

l'affection. A u s s i , c e r t a i n s a u t e u r s , G a r r o d e n p a r t i c u l i e r , on t - i l s p u s o u t e n i r q u e 

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

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

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

l ' intégri té d e s r e i n s e s t n é c e s s a i r e à l a f o r m a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e q u i r é s u l t e 

de l 'activité s p é c i f i q u e d e s c e l l u l e s e t d u p r o c e s s u s d ' o x y d a t i o n . Il b a s e s o n 

opinion s u r ce fa i t q u e l ' i n g e s t i o n d ' h y p o x a n t h i n e p r o v o q u e , c h e z l e s a n i m a u x , 

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

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

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

dont ies p r o d u i t s s o n t é l i m i n é s p a r le r e i n , s o u s f o r m e d ' a c i d e u r i q u e q u a n d 

il est s a in , s o u s c e l l e d e b a s e s a l l o x u r i q u e s q u a n d l e r e i n s e s c l é r o s e g r a d u e l 

l e m e n t ; c ' es t a l o r s q u ' a p p a r a i s s e n t l e s a c c i d e n t s d ' a u t o - i n t o x i c a t i o n . L ' a c c è s d e 

gout te a i g u ë e s t l ' e x p r e s s i o n c l i n i q u e d ' u n e d e s t r u c t i o n s u b i t e m e n t a c c r u e d e la 

n u c l e i n e d o n t l e s d é r i v é s i r r i t e n t l e s r e i n s , c e q u i se t r a d u i t d u c ô t é d e s u r i n e s 

par l ' a p p a r i t i o n d ' a l b u m i n e , d ' é l é m e n t s f i g u r é s , e t c . ; c e t a c c è s n e p e u t d o n c 

plus ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n h e u r e u x i n c i d e n t , a i n s i q u ' o n le c r o y a i t a u t r e 

fois, d ' a u t a n t p l u s q u e , d e sa r é p é t i t i o n , n a i s s e n t l e s l é s i o n s e t d é p ô t s a r t i c u l a i r e s 

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

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

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

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

l ' a l i m e n t a t i o n t o u t e s l e s s u b s t a n c e s r i c h e s e n n u c l e i n e ; il t e r m i n e e n i n s i s t a n t 

su r l ' i m p o r t a n c e d e l a r e c h e r c h e d e basophylie périnitcleaire (3) d a n s l e s a n g e t 

des c o r p s a l l o x u r i q u e s d a n s l ' u r i n e . 

(1) Kôlisch, Société imp. roy. des médecins de Vienne, oct . 1893. 
(2) Cartels, D. Arch. f. klin, Med., t . 1, p . 28, 1866. 
(3) Les globules b lancs n o r m a u x et adul tes c o n t i e n n e n t , dans leur p ro top l a sma , des 
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I n f l u e n c e de l ' a l i m e n t a t i o n s u r l a d i a t h è s e u r i q u e . — R é g i m e a l imenta ire 

r a t i o n n e l d e l a g o u t t e 

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

d i a t h è s e u r i q u e : c'est e n c o r e sur d e s g o u t t e u x q u ' o n a é t u d i é s o n in f luence , et 

l e s résu l ta t s o b t e n u s d e p u i s l o n g t e m p s d é j à , a lors m ê m e q u e l 'on n'avait pas 

e n c o r e établ i l a r e l a t i o n de l ' e x c r é t i o n u r i q u e avec l a d é s a s s i m i l a t i o n des élé

m e n t s c e l l u l a i r e s n u c l c i n i q u e s , é t a i e n t assez n e t s p o u r q u e Pfeiffer pût déclarer 

f o r m e l l e m e n t q u ' u n r é g i m e a l i m e n t a i r e r a t i o n n e l l e m e n t e t p r a t i q u e m e n t inst i tué 

r e n d toute m é d i c a t i o n i n u t i l e . 

H e r m a n n ( I ) , g o u t t e u x et e x p é r i m e n t a n t sur l u i - m ê m e , avai t o h s e r v é u n e fois de 

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

e t qu 'e l l e t o m b e a u m i n i m u m a v e c l ' a l i m e n t a t i o n p u r e m e n t végé ta le , l e s diffé

r e n c e s c o n s t a t é e s n 'é tant , d 'a i l leurs , pas c o n s i d é r a b l e s . 

Haig c o n s e i l l e a u x g o u t t e u x u n r é g i m e d a n s l e q u e l d o m i n e n t les v é g é t a u x et le 

l a i tage : pa in , n o u i l l e s , fruits a v e c lait, b e u r r e et œ u f s . 

Pfeiffer (2) dif fère s e n s i b l e m e n t de Haig d a n s s e s r e c o m m a n d a t i o n s ; c o m m e 

b a s e de l ' a l i m e n t a t i o n , il p r é c o n i s e l e s a l b u m i n o ï d e s n a t u r e l s : v i a n d e e t œufs , 

l e s gra i s se s et l e s v é g é t a u x h e r b a c é s , e n é c a r t a n t l e s h y d r o c a r b o n é s et , surtout , 

l e s f a r i n e u x et l e s s u c r e s . 

Les a l i m e n t s a l b u m i n o ï d e s e m p ê c h e n t l 'appar i t ion d e la c a c h e x i e e t , par 

les s e l s a l c a l i n s q u e c o n t i e n n e n t v i a n d e s e t œufs , m a i n t i e n n e n t l 'acide ur ique 

produ i t d a n s u n é tat d e so lubi l i t é s a l i n e te l qu'i l e s t r a p i d e m e n t é l i m i n é sans 

p o u v o i r s e d é p o s e r à l 'état cr i s ta l l in d a n s les t i s sus , d 'autant p lus q u e les l é g u m e s 

ver t s , la s a l a d e , l es r a c i n e s , l e s fruits a u g m e n t e n t l 'a lca l in i té d u s a n g et des 

l i q u i d e s p l a s m a t i q u e s , e t n e u t r a l i s e n t l 'ac ide su l fur iquc qui r é su l t e de la d é s a s 

s i m i l a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . E n fin d e c o m p t e , ce t te d iè te c a r n é e et 

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

de l 'urée d a n s l e s u r i n e s , d o n n e a u x l i q u i d e s d ivers de l ' é c o n o m i e u n m a x i m u m 

d'alcal ini té qui c o m p o r t e u n e p r o m p t e e t faci le e x c r é t i o n d e l 'ac ide u r i q u e . 

Le la i t doi t ê t re r e j e t é parce qu'i l d o n n e trop f a c i l e m e n t l i e u , d a n s le tube 

digest if , à u n e p r o d u c t i o n d'acide l a c t i q u e ; il e n es t de m ê m e des h y d r o c a r b o n é s 

qui f e r m e n t e n t si f a c i l e m e n t d a n s l ' i n t e s t i n ; e t l e s a c i d e s qui e n résu l tent , 

grains éosinophyles (a-granula de Elirlich, colorés, après fixation, par les couleurs d'ani
line dites acides) qui paraissent constitués par une globuline. Cuénot a constaté que, 
quelquefois, dans le sang normal, mais plus généralement dans des circonstances 
pathologiques, on trouve des cellules identiques comme forme et granulations aux glo
bules blancs, sauf que les granulations protoplasmiques sont devenues basophyles, c'est-
à-dire sont colorées, après fixation, par les couleurs d'aniline dites basiques (Arch. de 
biolog., t. XIII, 1893) ; c'est à ce dernier fait que Rolisch fait allusion par l'expression de 
basophylie périnucléaire. 

(1) Hermann, D. Arch. f. klin. Med., t. XLIII, p . 273. 
(2) Pfeiffer, Verh. d. Congr. f. inn. Med., 1889, t. VIII, p. 195. 
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comme d'ailleurs c e u x q u ' i n t r o d u i s e n t l e s b o i s s o n s f e r m e n t é e s , v in, b i è r e , 

saturant les a lcal is des a l i m e n t s e t d e s s u c s d igest i f s , d i m i n u e n t l 'a lca l in i té d u 

sang et favorisent le dépôt d e l ' a c i d e u r i q u e l ibre d a n s les t i s sus . Pfe i f fera o b s e r v é , 

en effet, qu'un h o m m e sa in s o u m i s à u n r é g i m e carné e x c l u s i f n ' e x c r è t e d a n s 

l e s 2 4 h e u r e s que 25 d'acide u r i q u e libre sur 100 q u e c o n t i e n t l 'ur ine , t a n d i s q u e 

la proportion d'acide l ibre a t t e in t 40 p . 100, c ' e s t -à -d i re p r e s q u e le d o u b l e , s o u s 

l'influence d'une a l i m e n t a t i o n a m y l a c é e . 

Le vin et la b ière s o n t n u i s i b l e s , s u r t o u t la d e r n i è r e , n o n s e u l e m e n t par l e s 

acides qu'ils r e n f e r m e n t , m a i s auss i par l e u r a l coo l . Auss i PfeifTer r e c o m -

mande-t - i l , au cas o ù l 'a lcoo l sera i t n é c e s s a i r e a u m a l a d e , de l ' a d m i n i s t r e r s o u s 

uue forme aussi pure q u e poss ib le , par e x e m p l e à l 'état de c o g n a c , r h u m , e t c . , 

avec adjonct ion d'eau a lca l ine pour c o n t r e b a l a n c e r s o n ac t ion nu i s ib l e . 

Ebstein (1 ), d ' a c c o r d a v e c l ' a u t e u r p r é c é d e n t , é l i m i n e a u s s i l e s h y d r o c a r b o n é s e t 

recommande l e s a l b u m i n o ï d e s , l e s corps gras , e n part icul ier le b e u r r e b i e n l a v é , 

les fruits et l 'eau c o m m e b o i s s o n . 

Avant d ' é n u m é r e r l e s é l é m e n t s d u r é g i m e qu'i l c o n s e i l l e a u x g o u t t e u x et , e n 

général, a u x ind iv idus p r é d i s p o s é s à la gravel le e t a u x c o n c r é t i o n s u r i q u e s de la 

vessie, Bunge (2) d i s cu te l e s c o n d i t i o n s de var ia t ion de la réac t ion d e s u r i n e s 

sous l ' inf luence des divers r é g i m e s a l i m e n t a i r e s . 

L'urine, n o r m a l e m e n t a c i d e , n e d e v i e n t a l c a l i n e qu'après absorpt ion de s e l s de 

potassium d o n t l 'acide o r g a n i q u e , brû lé d a n s l ' é c o n o m i e , d o n n e n a i s s a n c e à d u 

carbonate de p o t a s s i u m . Les fruits a c i d e s e t l e s ba ie s c o n t i e n n e n t la p o t a s s e c o m 

binée aux ac ides v é g é t a u x , tartr ique , m a l i q u e , c i tr ique , e t c . ; auss i , après l e u r 

ingestion e n quant i t é suf f i sante , l 'ur ine p e u t - e l l e p r é s e n t e r u n e r é a c t i o n f r a n 

chement a lca l ine et faire e f f ervescence par add i t i on d'un a c i d e fort, fl e n es t de 

même après u n repas de p o m m e s de terre qui r e n f e r m e n t b e a u c o u p de ma in te 

de potass ium, à côté d 'une quant i t é t rè s m i n i m e de m a t i è r e s p r o t é i q u e s n e 

produisant que très p e u d'acide s u l f u r i q u e . La v iande , au c o n t r a i r e , e t l e s a l i m e n t s 

végétaux les plus i m p o r t a n t s , c é r é a l e s e t l é g u m i n e u s e s qui , c o m m e e l l e , s o n t 

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

leur combust ion d a n s l ' o r g a n i s m e , de n o t a b l e s quant i té s d 'ac ides l ibres , s u l f u 

rique et p h o s p h o r i q u e , qui d i m i n u e n t c o n s i d é r a b l e m e n t l 'a lca l in i té d u s a n g 

et a u g m e n t e n t l 'ac idi té d e l 'ur ine . Qui di t a l c a l e s c e n c e d u s a n g f o r t e m e n t 

réduite suppose , par ce la m ê m e , m o i n d r e so lubi l i té d e l 'ac ide u r i q u e d a n s ce 

liquide, t e n d a n c e p o u r lu i à d e v e n i r l ibre et , dès l o r s , par su i te de sa p r e s q u e 

insolubil ité dans l 'eau, à s e d é p o s e r d a n s l e s t i s sus . L ' a u g m e n t a t i o n de l 'ac id i té 

de l'urine d a n s l e s c o n d i t i o n s s u s v i s é e s n 'e s t d o n c q u e l e résu l ta t t a n g i b l e d e la 

d iminut ion de l 'alcal inité d e s l i q u i d e s p l a s m a t i q u e s de l ' o r g a n i s m e , d i m i n u t i o n 

qu'il faut c o m b a t t r e . 

Pour ce faire, il suffit de r e c o m m a n d e r l e s fruits a c i d e s , l e s b a i e s , l e s v é g é 

taux herbacés , l e s p o m m e s d e terre d o n t l e s se l s p o t a s s i q u e s n e u t r a l i s e r o n t l e s 

acides forts r é s u l t a n t de la c o m b u s t i o n de l ' a l b u m i n e a l i m e n t a i r e e t de c e l l e 

des t issus , e t s a t u r e r o n t l 'ac ide u r i q u e , e t de r e s t r e i n d r e la quant i t é d e s a l i -

(1) Ebstein, loc. cit., p. 162. 
(2) Bunge, Chimie biologique, trad. franc., 1891 , p. 314. 
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m e n t s r i c h e s e n a l b u m i n o ï d e s et pauvres e n b a s e s c a p a b l e s d e saturer les acides 

su l fur ique e t p h o s p h o r i q u e d é r i v é s d e l ' a l b u m i n e . D a n s c e s cond i t i ons , l'acide 

u r i q u e m a i n t e n u e n s o l u t i o n d a n s le s a n g g r â c e à l ' e x c è s d'alcali , a m e n é au rein 

à l'état d'urate n e u t r e très s o l u b l e , pas se f a c i l e m e n t d a n s l 'urine dont l'acidité, 

r é d u i t e à s o n m i n i m u m , q u e l q u e f o i s m ê m e r e m p l a c é e par u n e réact ion alcaline, 

le m a i n t i e n t e n d i s s o l u t i o n s o u s la f o r m e d'urate a c i d e i n f i n i m e n t p lus soluble 

q u e l 'ac ide l ibre (1). 

B u u g e ins i s te p a r t i c u l i è r e m e n t s u r la n é c e s s i t é , p o u r le g o u t t e u x , de supprimer 

c o m p l è t e m e n t , de s o n a l i m e n t a t i o n , le f r o m a g e qui n e c o n t i e n t que la casé ine (et 

le beurre) d u lait à l ' e x c l u s i o n d e s s e l s res tés d a n s le pet i t - lait , la v iande salée et 

les p o i s s o n s sa lés d o n t l e s se l s b a s i q u e s , passés d a n s la s a u m u r e et r e m p l a c é s par 

le c h l o r u r e de s o d i u m , s o n t c o m p l è t e m e n t perclus p o u r le c o n s o m m a t e u r . 

Il fait r e m a r q u e r , a v e c b e a u c o u p d'à propos , q u e l e s c a l c u l s vé s i caux sont fré

q u e n t s d a n s les p a y s c o m m e la S a x e , l ' A l t e m b o u r g où l 'on m a n g e b e a u c o u p de 

f r o m a g e , et q u e , s'il n ' e n e s t pas d e m ê m e e n S u i s s e (a joutons d a n s les Vosges et 

•dans la N o r m a n d i e ) , c e l a t ient à c e qu'à côté d u f r o m a g e o n m a n q u e beaucoup 

de fruits (et d e p o m m e s d e terre) ; de m ê m e , l e s c o n c r é t i o n s u r i q u e s se produi

r a i e n t s o u v e n t parmi ce l l e s d e s p o p u l a t i o n s de la R u s s i e qui s e nourrissent 

s u r t o u t de p o i s s o n s s a l é s . N o u s p o u v o n s d o n c e n c o n c l u r e que l 'adjonct ion de 

la p o m m e d e terre a u x a l i m e n t s sa l é s n e c o m b a t pas s e u l e m e n t le s corbut , mais 

p r é v i e n t e n c o r e la f o r m a t i o n des c a l c u l s de la v e s s i e . 

V o y o n s m a i n t e n a n t ce crue la t h é o r i e a c t u e l l e , qu i ra t tache la p r o d u c t i o n de 

l 'acide u r i q u e p o u r la p l u s grosse part à la d é c o m p o s i t i o n de la n u c l e i n e et 

p a r t i c u l i è r e m e n t à la désas s imi la t ion d e s l e u c o c y t e s , va n o u s p e r m e t t r e d'ajouter 

a u x j u d i c i e u x c o n s e i l s q u e n o u s v e n o n s de r e c e v o i r de Haig , Pfeiffer, Ebste in et 

B u n g e . 

Et d 'abord, a u p o i n t de vue t h é r a p e u t i q u e , si n o u s n e c o n n a i s s o n s a u c u n 

spéc i f ique capable d ' e n r a y e r la d é s a s s i m i l a t i o n d e la n u c l e i n e , o n peut , au moins , 

c o n t r i b u e r a l ' oxydat ion a u s s i c o m p l è t e q u e p o s s i b l e et à la so lub i l i sa t ion de ses 

produ i t s d e d é c o m p o s i t i o n , et , par su i t e , a t t é n u e r l e u r a c t i o n n o c i v e s u r l e s re ins 

-et s u r l e s d ivers t i s sus e t o r g a n e s , e n m a i n t e n a n t à u n d e g r é suffisant l 'alcales-

c e n c e du s a n g par l 'usage d e s a l c a l i n s ; d a n s l e s c a s a i g u s , on y j o indra i t , suivant 

l e s i n d i c a t i o n s d e P o e h l , l ' i n j e c t i o n ou l ' inges t ion de la s p e r m i n e s o l u b l e . 

Quant a u r é g i m e , c o n s u l t o n s à s o n t o u r K ô l i s c h , l ' au teur d e la théor ie nouve l l e 

d e la g o u t t e e n v i s a g é e c o m m e d i a t h è s e a l l o x u r i q u e e t n o n p l u s u r i q u e . II partage 

c o m p l è t e m e n t l ' op in ion d e s p h y s i o l o g i s t e s q u e n o u s a v o n s c i tés e t r e c o m m a n d e , 

c o m m e e u x , les l é g u m e s ver t s , l e s corps gras , l e s œ u f s , avec u s a g e m o d é r é des 

a l b u m i n o ï d e s (bœuf boui l l i de p r é f é r e n c e ) et d é f e n s e de l 'a lcool . Mais il complè te 

la p r e s c r i p t i o n , e n c e qui c o n c e r n e l 'or ig ine n u c l e i n i q u e de la gout te , e n in ter -

d i s a u t l e s t i ssus g l a n d u l a i r e s r i c h e s e n n o y a u x et l e s ex tra i t s de v iande r i ches e n 

b a s e s x a n t h o - n u c l e i n i q u e s , e t p e r m e t t a n t , a u c o n t r a i r e , le la i t et l es œufs dont 

la n u c l e i n e n e s e d é d o u b l e pas e n b a s e s a l l o x u r i q u e s . D'après lu i , l es efforts 

(1) Il y a intérêt à diminuer l'acidité du liquide urinaire sans toutefois le rendre trop 
souvent alcalin, sinon il faut craindre de substituer au dépôt urique que l'on veut éviter 
un dépôt de phosphates terreux qui peut avoir des inconvénients sérieux par sa forma
tion dans la vessie. 
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muscu la i r e s e x a g é r é s s o n t n u i s i b l e s , p a r s u i t e d e l ' a u g m e n t a t i o n q u ' i l s e n t r a î n e n t 

de la d e s t r u c t i o n d e l a n u c l e i n e ; m a i s u n e x e r c i c e m o d é r é e s t s a l u t a i r e . 

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

de l 'acide u r i q u e e t s u r l a n a t u r e d e l a g o u t t e , le r é g i m e a l i m e n t a i r e d e l ' a r t h r i 

t ique p e u t ê t r e f o r m u l é d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : — V i a n d e e n q u a n t i t é m o d é r é e , 

lait, œufs , c o r p s g r a s ( b e u r r e ) , l é g u m e s h e r b a c é s , t u b e r c u l e s , r a c i n e s ( o s e i l l e , 

ép inards , c h o u x , s a l a d e , sa ls i f i s , c a r d o n s , k r ô n e s , n a v e t s , c a r o t t e s , p o m m e s d e 

t e r r e ) ; c o m m e b o i s s o n , e a u o u e a u v i n e u s e ; — r e s t r e i n d r e les l é g u m e s d i t s f a r i 

neux , po i s , h a r i c o t s , l e n t i l l e s ; é v i t e r l e s v i a n d e s e t l é g u m e s c o n s e r v é s p a r l a 

salaison, le f r o m a g e , l ' a l coo l e t l a b i è r e ; s u p p r i m e r a b s o l u m e n t l e s t i s s u s g l a n d u 

laires d ivers , la c e r v e l l e , l e s e x t r a i t s d e v i a n d e . 

BASES XANTHIQUES 

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

hu i t : l a x a n t h i n e C S H ' A z ' O 2 , l ' h é t é r o x a n l h i n e o u m é t h y l x a n t h i n e C 3 I I 3 ( C H 3 ) A z * O a , 

la p a r a x a u t h i u e o u d i m é t h y l x u n t h i n e C 5 H 2 ( C H 3 ) 2 A z ' 0 2 , l ' h y p o x a i i t h i n e o u s a r -

cine C s H j A z 4 0 , l a g u a n i n e C 3 H s A z ! i O , l ' a d é n i n e C 3 H 5 A z ; i , l a c a r n i n e C T H 8 A z - i 0 3 , 

enfin l ' ép i s a r c ine C * H 6 A z 3 0 , q u e B a l k e a o b t e n u e c o n c u r r e m m e n t a v e c l ' h y p o x a n -

thine, d a n s l a p u r i f i c a t i o n d e ce d e r n i e r c o r p s . 

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

pos d u t i s su m u s c u l a i r e (p . 483 e t s u i v a n t e s ) , i l n e n o u s r e s t e à d é c r i r e e n p a r 

ticulier q u e l e s q u a t r e a u t r e s . 

HÉTÉROXAN'THLNE, MÉTHYLXANTHINE 

C«H°Az'<0 2 = C s H 3 ( C H 3 ) A z ' ' 0 2 

L ' h é l é r o x a n t h i n e , d é c o u v e r t e p a r S a l o m o n ( t ) d a n s l ' u r i n e h u m a i n e , e s t u n e 

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

mais c r i s t a l l i s an t e n l a m e l l e s d e s a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e . S o u s l ' i n f l u e n c e d e 

la c h a l e u r , e l le se vo la t i l i s e s a n s f o n d r e , e t d é g a g e d e l ' a c i d e c y a i i h y d r i q u e . 

P e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , e l l e se d i s s o u t m i e u x d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , m a i s 

est i n s o l u b l e d a n s l ' a l coo l e t d a n s l ' é t h e r . 

Elle se c o m b i n e a u x a c i d e s p o u r f o r m e r d e s s e l s d é f i n i s , p a r m i l e s q u e l s le 

chlorhydrate es t r e m a r q u a b l e p a r s o n i n s o l u b i l i t é r e l a t i v e e t s a c r i s t a l l i s a t i o n e n 

feuillets s u p e r p o s é s e t t r a n s p a r e n t s q u i o n t j u s q u ' à 1 c e n t i m è t r e d e l o n g ; a u 

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

(1) Salomon, Ber. d. chem. Ges., t . XVIII, p . 3407, 1883, e t Zeitsch. f. physiol. Ch., 
I. XI, p . 412 et 413. 
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t o u t à c h a u d , a v e c m i s e e n l i b e r t é d ' h é t é r o x a n t h i n e . Le c h l o r h y d r a t e s e combine 

a v e c le c h l o r u r e d e p l a t i n e s o u s la f o r m e d'un se l d o u b l e . 

Si l 'on d i s s o u t l e c h l o r h y d r a t e d ' h é t é r o x a n t h i n e d a n s u n e s o l u t i o n é t e n d u e et 

c h a u d e d e s o u d e , p u i s q u ' o n re fro id i s se , il se d é p o s e r a p i d e m e n t des cristaux 

br i l lants d'hétéroxanthine sodée très p e u s o l u b l e d a n s la l e s s ive d e s o u d e , soluble, 

a u c o n t r a i r e , d a n s l ' eau . Cette d e r n i è r e s o l u t i o n , n e u t r a l i s é e par u n ac ide , laisse 

d é p o s e r la base o r g a n i q u e a m o r p h e e t p e u s o l u b l e ; e l l e e s t é g a l e m e n t précipitée 

par l e s o u s - a c é t a t e de p l o m b e t l ' a m m o n i a q u e . 

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

gris j a u n â t r e qui se t r a n s f o r m e s p o n t a n é m e n t , e n 12 ou 24 h e u r e s , e n cristaux 

i n c o l o r e s . La s o l u t i o n a m m o n i a c a l e o u azot ique de la base e s t p r é c i p i t é e par le 

n i t ra te d 'argent ; l e préc ip i té se d i s sout à c h a u d d a n s l 'acide azo t ique d i lué et se 

d é p o s e e n s u i t e , d e la s o l u t i o n pas t rop c o n c e n t r é e , e n cr i s taux pr i smat iques et 

tabula ires d'azotate d'hétéroxanthine-argentiquc. 

L ' h é t é r o x a n t h i n e es t préc ip i t ée par l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b a m m o n i a c a l , et 

par l 'acé tate de cu ivre à froid. 

PARAXANTHINE, D1MÉÏH YLXANTHINE 

C 7 H 8 A z < 0 2 = C 5 H 2 ( C H 3 ) 2 A z < 0 2 

La p a r a x a n t h i n e , d é c o u v e r t e e n m ê m e t e m p s par T h u d i c h u m ( l ) et S a l o m o n ( 2 ) 

d a n s l 'ur ine de l ' h o m m e , est i s o m é r i q u e d e l a t h é o b r o m i n e . El le forme d e s cris

taux tubula ires h e x a g o n a u x g r o u p é s e n r o s a c e s , i n c o l o r e s e t br i l lants , a n h y d r e s . 

El le f o n d à 2o0°-270° s a n s d é c o m p o s i t i o n ; à u n e t e m p é r a t u r e p lus é l evée , el le 

d o n n e des v a p e u r s à o d e u r d ' i soni lr i l e , n o i r c i t e t brû le . 

El le e s t p e u s o l u b l e d a n s l ' eau fro ide , p l u s s o l u b l e à c h a u d ; la s o l u t i o n est 

n e u t r e a u t o u r n e s o l ; d'après S a l o m o n , e l le e s t i n s o l u b l e d a n s l 'a lcool et d a n s 

l ' é t h e r froids , m a i s se d i s sout d a n s l 'a lcool c h a u d ( T h u d i c h u m ) . 

El le f orme avec l e s a l ca l i s d e s c o m b i n a i s o n s cr i s ta l l ines , c o m m e l 'hé téroxanth ine , 

p e u s o l u b l e s d a n s u n e x c è s d'alcal i , m a i s s o l u b l e s d a n s l 'eau, sur tout à chaud, 

e t recr i s ta l l i sant f a c i l e m e n t par le r e f r o i d i s s e m e n t . Elle se c o m b i n e aussi aux 

a c i d e s ; s o n c h l o r h y d r a t e se d é p o s e assez d i f f i c i l ement d e s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s 

à l 'état cr i s ta l l in , e t f o r m e , avec le c h l o r u r e de p l a t i n e , u n ch lorure doub le cr i s 

ta l l i sé e n fines a igu i l l e s de c o u l e u r o r a n g e . 

Le c h l o r h y d r a t e de p a r a x a n t h i n e , traité par l 'acide p i cr ique , d o n n e u n précipi té 

a b o n d a n t formé de pa i l l e t te s j a u n e s qu i se d é c o m p o s e n t a u c o n t a c t de l 'eau. 

La so lu t ion de p a r a x a n t h i n e a d d i t i o n n é e de c h l o r u r e m e r c u r i q u e se trouble , 

p u i s la i sse d é p o s e r d e s cr i s taux p r i s m a t i q u e s et i n c o l o r e s , so lubles ' d a n s l 'eau 

b o u i l l a n t e . Le n i trate d 'argent préc ip i te la p a r a x a n t h i n e d e ses s o l u t i o n s ni tr ique 

o u a m m o n i a c a l e e n flocons g é l a t i n e u x qui , d i s sous d a n s l 'ac ide azot ique c h a u d , 

(1) Thudichum, Ann. of. chem. medec, t. I, p. 103, 1879, Grundziïge der anal. u. 
klin. Chem., Berlin, 1886, p . 243. 

(2) Salomon, Ber. d. ch. Ces., t. XVI, p . 193, 1883, et t. XVIII, p. 3406, 1883. 
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se transforment, après r e f r o i d i s s e m e n t , e n a igu i l l e s s o y e u s e s et i n c o l o r e s de 

nitrate de paraxanthine-argentique. 

La paraxanlh ine e s t é g a l e m e n t préc ip i t ée p a r l 'acide p b o s p h o l u n g s t i q u e , 

l'acétate de cuivre c h a u d , l 'acétate b a s i q u e de p l o m b et l ' a m m o n i a q u e . 

G U A N I N E 

C'H'AzSO 

La guanine a é té d é c o u v e r t e par U n g e r d a n s l e g u a n o d u P é r o u . El le a é té 

trouvée, depuis , d a n s l e s e x c r é m e n t s de l 'ara ignée d e s j a r d i n s (Gorup B e s a n e z 

et YVill) et du h é r o n (Herter) , l e s é c a i l l e s d'ablettes (Barreswil l ) , la ves s i e n a t a 

toire des p o i s s o n s (Voit) , l e s c o n c r é t i o n s ar t i cu la i res d e s porcs ar thr i t iques 

(Virchov), l e s c e l l u l e s p i g m e n t a i r e s de la p e a u des rept i l es (Ewald e t K r u k e n -

berg) ; elle e x i s t e d a n s toute s l e s g l a n d e s , p o u m o n s , fo ie , p a n c r é a s (Scherer) , e t 

dans les produi t s de la p u t r é f a c t i o n de l a l e v u r e de b i è r e . El le ex i s t e éga le 

ment dans le r è g n e végéta l , j e u n e s p o u s s e s de la v igne , d u p l a t a n e , e t c . , e t pro

vient, c o m m e l e s autres b a s e s x a n t h i q u e s , d u d é d o u b l e m e n t de la n u c l e i n e qui 

existe dans les n o y a u x des c e l l u l e s auss i b i e n a n i m a l e s que v é g é t a l e s . 

Extract ion de l a g u a n i n e du g u a n o . — On épu i s e le g u a n o , par ébu l l i t i on avec 

un lait de c h a u x clair , jusqu'à, ce q u e l e s e a u x de d é c a n t a t i o n , d'abord b r u n 

foncé, passent i n c o l o r e s . Le ré s idu , a i n s i débarrassé d ' a m m o n i a q u e , d 'ac ides 

volatils et de p i g m e n t , e s t épu i sé à p l u s i e u r s repr i se s par u n e s o l u t i o n b o u i l l a n t e 

de carbonate de s o u d e qui d i s sout a c i d e u r i q u e e t g u a n i n e . Les l i q u e u r s r é u n i e s , 

addit ionnées d'acétate de s o u d e , s o n t e n s u i t e s u r s a t u r é e s par l 'ac ide ch lorhy-

drique qui préc ipi te les d e u x corps q u ' o n lave à l 'eau a c i d u l é e e t traite enf in 

par l'acide c h l o r h y d r i q u e b o u i l l a n t . Ce d e r n i e r la i s se l 'acide u r i q u e e n m a j e u r e 

partie insoluble et d o n n e , après f i l trat ion et r e f r o i d i s s e m e n t , d e s cr i s taux de 

chlorhydrate de g u a n i n e , e n c o r e m é l a n g é s d'un p e u d'acide u r i q u e . Les cr i s taux 

sont dissous d a n s l 'eau, et la s o l u t i o n est trai tée par l ' a m m o n i a q u e ; le préc ip i té 

obtenu est r e d i s s o u s d a n s l 'ac ide a z o t i q u e b o u i l l a n t qu i dé tru i t l 'acide u r i q u e . 

Par le re fro id i s sement , l 'azotate d e g u a u i n e cr is ta l l i se ; le s e l e s s o r é , r e d i s s o u s 

dans l'eau et traité par l ' a m m o n i a q u e , a b a n d o n n e la g u a n i n e . 

Propriétés de la g u a n i n e . — P o u d r e b l a n c h e , a m o r p h e , i n s o l u b l e d a n s l 'eau, 

dans l'alcool et d a n s l 'éther , très so lub le d a n s l e s a c i d e s e t l e s a lca l i s , i n s o l u b l e 

dans l ' a m m o n i a q u e . C o m m e l e s corps p r é c é d e n t s , e l l e s 'unit a u x a c i d e s e t a u x 

bases, et m ê m e a u x se l s . 

Avec les ac ides , e l le f o r m e d e s c o m b i n a i s o n s cr i s ta l l ines d a n s l e s q u e l l e s e l l e 

fonctionne c o m m e é l é m e n t m o n o - e t b i b a s i q u e ; o n c o n n a î t le c h l o r h y d r a t e 

C s H 5 Az 5 0.HC1.2H 2 O, cr is ta l l i sé e n fines a i g u i l l e s i n c o l o r e s , le ch lorop la t ina te , 

jaune orangé , C : iH 5AzSO.HCl.PtCH, l 'azotate CWAzSQ.AzOSH. 1 » / 2 fPO, le sul fate 
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(1) Capranica, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 233, 1880. 
(2) Fischer, Liebig's Ann. d. Chem., t. CCXV, p. 233, 1882. 

C"'H s Az 3 O.SO^H 2 .H 2 0, e n l o n g u e s a i g u i l l e s ; c e s s e l s s o n t s o l u b l e s dans l 'eau, mais 

as sez p e u s t a b l e s . 

Le b i c h r o m a t e d e p o t a s s i u m c o n c e n t r é d o n n e , avec l a s o l u t i o n de chlorhydrate 

de g u a n i n e , u n précipi té rouge o r a n g é de cr i s taux p r i s m a t i q u e s . L'acide picrique 

saturé à froid d o n n e u n précipité j a u n e o r a n g é , e n c o r e n e t d a n s la so lut ion de 

I m i l l i g r a m m e de g u a n i n e pour 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d 'eau. Le c y a n u r e jaune 

produit u n précipité cr is tal l in j a u n e b r u n , très d i f f i c i l ement s o l u b l e , c o m m e 

le p r é c é d e n t (Capranica) (1). 

La g u a n i n e es t i n s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s f o r m i q u e e t a c é t i q u e (Neubauer et 

Kerner) . 

La so lu t ion d e g u a n i n e d a n s la s o u d e , a d d i t i o n n é e d 'un e x c è s d'alcool , aban

d o n n e u n e c o m b i n a i s o n cr is ta l l ine d e guanine sodique C : î H 3 Na 2 Az s O ; la baryte 

d o n n e , d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s , u n e guanine barytiqueC'IPBnAz^O, cristal l isée 

e n fines a i g u i l l e s . 

Traitée par l 'azotate d'argent , l a s o l u t i o n n i t r ique de g u a n i n e d o n n e u n préc i 

pité a m o r p h e qui c o n t i e n t C 5 H 3 A z 5 O . A z 0 3 A g , Le c h l o r h y d r a t e de g u a n i n e , addi

t ionné de s u b l i m é , la i s se d é p o s e r des p r i s m e s m i c r o s c o p i q u e s qui r é p o n d e n t à la 

const i tut ion C'HSAz'O.HgCR 2 7 2 H 2 0 . 

L'acide a z o t e u x t r a n s f o r m e la g u a n i n e e n x a n t h i n e : 

C s H=Az»0 + A z 0 2 H = A z 2 + H 2 0 + C W A z - W . 
G u a n i n e . X a n t h i n e . 

Traitée par l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e e t l e ch lora te d e p o t a s s i u m , la guanine 

s'o.xyde et se d é c o m p o s e e n g u a n i d i n e , ac ide p a r a b a n i q u e e t ac ide c a r b o n i q u e , avec 

u n peu d'acide o x a l u r i q u e , de x a n t h i n e et d'urée c o m m e produi t s accesso ires : 

C"'H sAzr'0 + H 2 0 + O 2 = C H 5 A z 3 + C 3 H 2 A z 2 0 3 + CO 2 

G u a n i n e . G u a n i d i n e . A c . p a r a b a 
n i q u e . 

, A z H 2 

Si l'on r e m a r q u e q u e la g u a n i n e Azlf : r e p r é s e n t e f 'urée d o n t l'O fixé 
x A z H 2 

s u r C est r e m p l a c é par le radica l d i a t o m i q u e (AzH)", o n voit q u e cette d é c o m p o 

sit ion est para l lè le à c e l l e q u e subit , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , l 'acide ur ique 

e n urée , ac ide p a r a b a n i q u e e t a c i d e c a r b o n i q u e (p. 758). 

Il existe d o n c , e n t r e la g u a n i n e , l a x a n t h i n e e t l 'acide u r i q u e , d e s re lat ions 

in t imes ; F i s c h e r (2) env i sage la g u a n i n e c o m m e de la x a n t h i n e d a n s laquel le u n 

res te urée est r e m p l a c é par u n r e s t e g u a n i d i n e ; l e s f o r m u l e s su ivantes m e t t e n t 

e n év idence ce s re la t ions : 

HAz — CO HAz — CH HAz — CH 

/ I / I l / I l 
CO C — AzH CO C — AzH CO C — AzH 
\ l| > C O \ | > C O \ | > C : A z I I 

HAz — C — AzH HAz — C = Az HAz — C = Az 
Acide ur ique . X a n t h i n e . G u a n i n e . 
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Réactions c a r a c t é r i s t i q u e s . — 1° Les so lu t ions a c i d e s de g u a n i n e d o n n e n t , avec 

le bichromate de p o t a s s i u m , le c y a n u r e j a u n e e t l 'acide p i c r i q u e , des préc ip i té s 

insolubles (car. dist inct , d e la x a n t h i n e et de l ' h y p o x a n t h i n e , C a p r a n i c a ) ; — 2° é v a 

porée dans u n e capsu le a v e c u n p e u d'acide azot ique , e l l e d o n n e u n rés idu 

jaune qui se co lore e n r o u g e à fro id , et e n p o u r p r e à c h a u d , après add i t ion de 

potasse. 

É P I S A R C I N E 

G*H«Az30(?) 

L'épisarcine est u n e n o u v e l l e b a s e x a n t h i q u e q u e B a l k e ( l ) a réuss i à i s o l e r e n 

appliquant le p r o c é d é de préparat ion d e s b a s e s x a n t h i q u e s i n d i q u é par S a l o m o n 

au volume é n o r m e d e 1 .600 l i tres d 'ur ine qui lui o n t d o n n é 0 s r , 4 0 de c e c o m 

posé. 

On l'extrait de la c o m b i n a i s o n d ' h y p o x a n t h i n e + azotate d 'argent qu 'on purifie 

par cristallisation p o u r é l i m i n e r c o m p l è t e m e n t la x a n t h i n e a r g e n t i q u e et q u ' o n 

transforme ensui te e n h y p o x a n t h i n e a r g e n t i q u e a u m o y e n d e l ' a m m o n i a q u e . Le 

filtraluui f a i b l e m e n t a m m o n i a c a l la i sse cr is ta l l i ser d e fines a igu i l l e s d ' é p i s a r -

cine qui peuvent a t te indre 1 c e n t i m è t r e d e l o n g u e u r . 

P o u r l a débarrasser d e toute trace d ' h y p o x a n t h i n e , o n la r e d i s s o u t d a n s l ' a m 

moniaque é t e n d u e e t o n la préc ip i te par u n c o u r a n t d'acide c a r b o n i q u e . Sa 

composition répond à la f o r m u l e p r o b a b l e C''H G Az 3 0. 

Salomon (2) a pu extra ire é g a l e m e n t l ' ép isarc ine de l 'ur ine d u porc , d u b œ u f 

et de ce l les de d e u x l e u c é m i q u e s ; c e s d e r n i è r e s lui o n t fourni , e n o u t r e , ui i 

composé azoté r e s s e m b l a n t b e a u c o u p à l a c a r n i n e . 

L'épisarcine cristal l ise e n f ines a igu i l l e s i n c o l o r e s , d i f f i c i l ement s o l u b l e s d a n s 

l'eau (13.000 p . ) , p lus s o l u b l e s d a n s l 'eau a m m o n i a c a l e . Avec l 'acide c h l o r h y -

drique, elle forme u n ch lorhydra te s o l u b l e e t cr i s ta l l i sab le e n a igu i l l e s ; s a s o l u t i o n 

aqueuse d o n n e , avec le n i trate d 'argent , u n p r é c i p i t é i n s o l u b l e d a n s l 'ac ide 

nitrique, so luble dans l ' a m m o n i a q u e . El le n e forme p a s d e c o m b i n a i s o n 

sodique, et n'est pas p r é c i p i t é e par l 'ac ide p i c r i q u e . 

Réactions c a r a c t é r i s t i q u e s . — 1° R é a c t i o n d e W e i d e l n é g a t i v e ; — 2 ° évaporée 

avec quelques gouttes d'acide n i t r i q u e , l ' ép i sarc ine la i s se u n r é s i d u j a u n e qu i 

pâlit au contact d 'une goutte d é p o t a s s e ; — 3 ° la s o l u t i o n d a n s l 'ac ide c h l o r h y -

drique concentré , a d d i t i o n n é e d'un p e u d e ch lorate d e p o t a s s i u m et é v a p o r é e , 

laisse u n résidu b l a n c qui se c o l o r e e n v io le t d a n s u n e a t m o s p h è r e d ' a m m o 

niaque. 

(1) Balke, J. f. prakt. Ch., t. XLVII, p. S37, 1893. 
(2) Salomon, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XVIII, p. 207, 1894. 
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Relations des bases xanthiques entre elles 

Ces b a s e s c o n s t i t u e n t , par l e u r e n s e m b l e , u n e f a m i l l e n a t u r e l l e , L'hétéroxan-

t h i n e e t la p a r a x a n t h i n e p e u v e n t être c o n s i d é r é e s c o m m e des dér ivés méthylés 

de l a x a n t h i n e ; la g u a n i n e e s t t r a n s f o r m é e e n x a n t h i n e s o u s l ' inf luence de l'acide 

a z o t i q u e (F i scher) (1); l ' a d é n i u e d o n n e d e l ' h y p o x a n t h i n e d a n s l e s m ê m e s condi

t i o n s (Kossel) (2). 

On a v u p r é c é d e m m e n t q u e F i s c h e r c o n s i d è r e l a g u a n i n e c o m m e de la xan

t h i n e d a n s l a q u e l l e u n c a r b o x y l e u r é i q u e : CO serai t r e m p l a c é par u n radical 

g u a n i d i q u e = C = AzH. 

Les forriiules s u i v a n t e s font res sor t i r e t e x p l i q u e n t c e s tranformat ions di

v e r s e s : 

/ O'WAz'O.O C W A z A O ] 
- , . . . \ X a n t h i n e . H v u o x a n l h ï n e . F , . . 
B a s e s x a n t h i q u e s < _ . „ , , . „ , . > b a s e s s a r c u n q u e s . 

^ ) CjH- îAZ^O.AZH G'H-'Az^.AzH ^ 
\ G u a n i n e . A d e n i n e . / 

et m o n t r e n t qu'i l y a, e n t r e la x a n t h i n e e t la g u a n i n e , l a m ê m e re la t ion qu'entre 

l ' h y p o x a n t h i n e e t l ' a d é n i n e . 

La x a n t h i n e et l ' h y p o x a n t h i n e n e diffèrent, e n o u t r e , de l 'acide u r i q u e que 

par 1 pu i s 2 a t o m e s d'O, et p a r a i s s e n t e n ê tre d e s d é r i v é s m o i n s o x y g é n é s : 

Ac ide u r i q u e . . . C 'H'Az'O 3 

X a n t h i n e . . . . . CsH»Az-<0» 

H y p o x a n t h i n e . . C s H i A z í O 

Et, de fait, S t r e c k e r et R h e i n e c k o n t p u r é d u i r e l 'ac ide u r i q u e , s o u s l ' influence 

d e l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t , e n x a n t h i n e , p u i s e n h y p o x a n t h i n e , t and i s que les 

a g e n t s d 'oxydat ion t r a n s f o r m e n t la g u a n i n e et l ' h y p o x a n l h i n e e n x a n t h i n e , mais 

n e p e r m e t t e n t c e p e n d a n t pas d e p a s s e r d e c e l l e - c i à l 'ac ide u r i q u e . Ces réact ions 

c h i m i q u e s o n t b i e n été c o n t e s t é e s u l t é r i e u r e m e n t par F i s c h e r et Kosse l ; mais 

Mach (3) a c o n s t a t é , chez d e s o i s e a u x , u n e no tab le a u g m e n t a t i o n de l'acide 

u r i q u e après i n g e s t i o n d 'hypoxant lv ine (GO à 70 ° / 0 d e t r a n s f o r m é e ) , et Ba-

g i n s k y ( 4 ) a o b s e r v é , chez l e s c h i e n s , l ' a u g m e n t a t i o n de la x a n t h i n e urinaire 

avec absorpt ion d ' h y p o x a n t h i n e . 

N o u s a l l o n s p a s s e r s u c c i n c t e m e n t e n r e v u e c e r t a i n e s p r o p r i é t é s qui sont 

c o m m u n e s tautôt à t o u l e s l es b a s e s x a n t h i q u e s , d'autrefois à q u e l q u e s - u n e s 

s e u l e m e n t . 

(1) F i s c h e r , Liebig's Ann. d. Chem., t. CGXV, p . 309 , 18S2. 
(2) K o s s e l , Zeitsch. f.phys. Ch., t . X, p . 2B8, 1886 . 
(3) V . M a c h , Arch. f. exper. Pathai., t . X X I I I , p . 148 , 1887, e t t . X X I V , p . 389 , 1888. 
(4) B a g i n s k y , Zeitsch f. physiol. Ch., t . VII I , p . 397 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Propriétés générales des bases xanthiques 

Ces bases sont d é c o m p o s é e s p a r l a c a l c i n a t i o n , a v e c d é g a g e m e n t d'acide c y a n -

hydrique et d ' i sonitr i le . 

Elles sont i n s o l u b l e s o u très p e u s o l u b l e s d a n s l 'eau : la g u a n i n e es t i n s o l u b l e , 

la xanthine aussi p e u s o l u b l e q u e l 'ac ide u r i q u e ; p u i s la s o l u b i l i t é , t o u j o u r s t rès 

faible, croît dans l 'ordre su ivant pour l e s autres b a s e s : c a r n i n e , h o m o l o g u e s de 

la xanthine, a d é n i n e e t enf in h y p o x a n t h i n e . 

Elles forment des c o m b i n a i s o n s a v e c l e s a c i d e s , l e s b a s e s m i n é r a l e s et l e s 

sels. 

Les c o m b i n a i s o n s avec l e s a l ca l i s s o n t , e n g é n é r a l , s o l u b l e s d a n s l ' eau , t a n d i s 

que celles qui r e n f e r m e n t d e s m é t a u x p r o p r e m e n t di ts s o n t très p e u s o l u b l e s 

ou insulubles. L ' a m m o n i a q u e d i s s o u t à p e i n e u n e trace de g u a n i n e , d i f f i c i l ement 

la carnine (Huppert), p lus f a c i l e m e n t l ' a d é n i n e , e t e n c o r e p lus f a c i l e m e n t 

luypoxanthi i ie e t l es a u t r e s . 

Toutes se d i s so lvent f a c i l e m e n t d a n s l e s b a s e s a l c a l i n e s é t e n d u e s et f o r m e n t 

des combinaisons cr i s ta l l i sables d o n t e l l e s s o n t d é p l a c é e s p l u s o u m o i n s c o m 

plètement par l 'acide a c é t i q u e e n e x c è s o u par n e u t r a l i s a t i o n e x a c t e à l 'a ide d e s 

acides m i n é r a u x . 

Les c o m b i n a i s o n s b a r y t i q u e s cr i s ta l l i sab les , d e l a f o r m e g é n é r a l e X .Ba(Of l ) 2 , 

sont insolubles (adén ine ) o u s o l u b l e s s e u l e m e n t d a n s l ' eau b o u i l l a n t e ( g u a n i n e , 

xanthine, h y p o x a n t h i n e ) . 

Le sous-acétate de p l o m b n e préc ip i t e d i r e c t e m e n t q u e la c a r n i n e ; la x a n 

thine et ses h o m o l o g u e s , l ' h y p o x a i i f h i n e , n e s o n t préc ip i t e s qu'après a d d i t i o n 

d'ammoniaque. L'acétate de cu ivre préc ip i te les b a s e s x a n t h i q u e s so lub le s d a n s 

l'eau, à froid pour l ' h é t é r o x a n t h i n e , à c h a u d p o u r l e s a u t r e s , e x c e p t é p o u r l 'adé

nine sur laquel le on n e c o n n a î t pas l'effet d u réact i f . Les p r é c i p i t é s c u p r i q u e s 

sont vert clair ou b r u n â t r e s . 

Les bases x a n t h i q u e s se d i s s o l v e n t tou te s f a c i l e m e n t d a n s l e s a c i d e s m i n é 

raux et forment des s e l s cr i s ta l l i sab les qui s o n t d é c o m p o s é s par l ' ac t ion s e u l e 

de l'eau, excepté pour l ' a d é n i n e et la c a r n i n e . Ces s o l u t i o n s s o n t t o u t e s p r é c i 

pitées c o m p l è t e m e n t par l 'ac ide p f i o s p h o t u n g s t i q u e (Hirsch ler , S a l o m o n ) ; l ' inso

lubilité complète du préc ip i t é d a n s l e s a c i d e s p e r m e t d'ut i l i ser c e l t e r é a c t i o n 

pour l 'extraction d e s b a s e s x a n t h i q u e s . L'acide p h o s p h o m o l y b d i q u e ag i t de la 

même façon. 

L'acide m é t a p h o s p h o r i q u e préc ip i te la s o l u t i o n e b l o r h y d r i q u e d e g u a n i n e (le 

précipité est soluble d a n s les a lcal is ) , m a i s n o n c e l l e s de x a n t h i n e , h y p o x a n t h i n e , 

udéniue (Kossel). 

L'acide pïcrique préc ip i te la g u a n i n e , l ' h y p o x a n l h i n e (Capranica) et la p a r a x a n -

thine (Salomon) de l eurs s o l u t i o n s a c i d e s ; le préc ip i té j a u n â t r e e s t cr i s ta l l in . 

L'iodure de p o t a s s i u m iodé d o n n e , avec les s o l u t i o n s a c i d e s d e g u a n i n e , x a n 

thine et h y p o x a n t h i n e , u n préc ip i t é b r u n rouge s e n s i b l e p o u r u n e d i l u t i o n 

de J L ( £ e r n e r ) . 
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Le c h l o r u r e m e r c u i i q u e d o n n e , a v e c t o u t e s l e s b a s e s x a n t h i q u e s , u n p r éc ip i t é 

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

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

d e n i t r a t e d ' a r g e n t , à l ' e x c e p t i o n d e l a c a r n i n e d o n t o n i g n o r e e n c o r e l 'action 

d u r é a c t i f s u r e l l e ; l es p r é c i p i t é s g é l a t i n e u x o u f l o c o n n e u x , p e u s o l u b l e s dans 

l ' e a u , i n s o l u b l e s d a n s l ' a m m o n i a q u e , r é p o n d e n t à l a f o r m u l e X . A g 2 0 (?) ( ! ) . 

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

u n e c o m b i n a i s o n a v e c le n i t r a t e d ' a r g e n t , d e l a f o r m e X . A z 0 3 A g , d ' a s p e c t cristal

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

L ' a c i d e a z o t i q u e d e D = 1.10, à c h a u d , d i s s o u t à p e i n e u n p e u d u n i t r a t e de 

g u a n i n e , d ' a d é n i n e e t d ' h y p o x a n t h i n e a r g e n t i q u e s , p l u s f a c i l e m e n t ce lu i des 

a u t r e s b a s e s . Ces c o m b i n a i s o n s r é g é n è r e n t l e c o m p o s é X . A g 2 0 , p a r d iges t ion 

d a n s l ' a z o t a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l o u p a r l a s a t u r a t i o n a u m o y e n d ' u n excès 

d ' a m m o n i a q u e d e l e u r s o l u t i o n n i t r i q u e . 

La m a j e u r e p a r t i e d e s c o r p s x a n t h i q u e s , e n p a r t i c u l i e r l a x a n t h i n e , l ' h y p o x a n -

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

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

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

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

d e s c o m b i n a i s o n s x a n t h o - a r g e n t i q u e s p r é c é d e n t e s ( D r e c h s e l ) (2) ; e l l es o n t été 

é t u d i é e s e n s u i t e p a r B a l k e (3), q u i a h a s e s u r l e u r p r o d u c t i o n u n p r o c é d é de 

s é p a r a t i o n e t u n e m é t h o d e d e d o s a g e d e s b a s e s x a n t h i q u e s . C o m m e réac t i f cu i 

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

s o u d e p r é c o n i s é p a r A r t h a u d et B u t t e p o u r l e d o s a g e d e l ' a c i d e u r i q u e ; i lp réc i -

p i l e à f ro id l a d i m é t h y l h y p o x a n t h i n e , l a g u a n i n e e t l a m é t h y l a d é n i n e , à chaud 

l ' a d é n i n e e t l ' h y p o x a n l h i n e ( K r ü g e r ) (4). 

Q u e l q u e s b a s e s x a n t h i q u e s p o s s è d e n t d e s r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n spéc ia les . 

R é a c t i o n d e W e i d e l (3). — U n p e u d e s u b s t a n c e e s t d i s s o u t e , à c h a u d , d a n s de-

l ' e a u c h l o r é e r é c e n t e ou d e l ' e a u a d d i t i o n n é e d ' u n e t r a c e d ' a c i d e a z o t i q u e ; 

l a s o l u t i o n é v a p o r é e à s e c a u b a i n - m a r i e d o n n e u n r é s i d u b l a n c o u j a u n â t r e 

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

a m m o n i a c . La x a n t h i n e e t s e s d e u x h o m o l o g u e s se c o l o r e n t e n r o u g e rosé ou 

p o u r p r e ; le r é s i d u chau f f é , t r a i t é p a r u n e g o u t t e d e s o u d e o u d e p o t a s s e , se 

c o l o r e e n v io le t b l e u ( S a l o m o n ) ; l a c a r n i n e d o n n e l e s m ê m e s c o l o r a t i o n s , à 

c o n d i t i o n d e n ' a v o i r e m p l o y é q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' e a u c h l o r é e ( H u p p e r t ) . La 

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

t i e n t é g a l e m e n t à l ' a c i d e u r i q u e ( r é a c t i o i i d e l a m u r e x i d e ) . 

(1) Il e s t à r e m a r q u e r q u e , v u la t r è s m i n i m e q u a n t i t é d e s b a s e s x a n t h i q u e s c o n t e n u e s 
d a n s l e s u r i n e s , m ê m e à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e ( v o i r p l u s l o i n p . 705 ) , l e p r é c i p i t é a r g e n 
t i q u e q u e p r o d u i t d a n s l ' u r i n e l ' a z o t a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l p e u t ê t r e e n v i s a g é c o m m e 
f o r m é e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t p a r l a c o m b i n a i s o n a r g e n t i q u e d e l ' a c i d e u r i q u e . 

(2) D r e c h s e l , Deutsch, ch. Gesellsch., t. X X V , p . 24S4, 1892 . 
(3) B a l k e , Journ.f. pi-akt. Chem., t. X L V I I , p . 537 , 1 8 9 3 . 
(4) K r ü g e r , Zeitsch. f. phxjsiol. Ch., t . X V I I I , p . 3 5 1 , 1 8 9 3 . 
(5) W e i d e l , Ann. d. Ch. u. Pharm., t . C L V l I I , p . 365 , 1871 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Réaction d* l'acide azotique. — On dissout un peu de matière dans l'acide 
azotique chaud et évapore à feu nu, ou mieux au bain-marie, jusqu'à dessic
cation. 

La xanthine et la guanine donnent un résidu jaune citron de nilroxanthine 
(Strecker) (1) qui devient jaune orangé au contact d'une goutte de potasse ou de 
soude. La solution évaporée se colore en violet rouge, et laisse un résidu 
pourpre foncé (Strecker) qu'une dessiccation complète fait virer au bleu indigo 
pur, pour repasser au violet à l'air humide (Brücke) (2). Une goutte de chlorure 
aramoiiique, déposée sur le résidu, donne une solution jaune. Les homologues 
de la xanthine, pas plus que l'hypoxanthine, ne donnent cette réaction. 

Sous l'influence de la putréfaction pancréatique, la guanine, la xanthine, et, 
un peu moins facilement, l'hypoxanthine sont décomposées (Baginsky) (3) ; 
d'après Schindler (4), la guanine est d'abord transformée en xanthine et 
l'adénine en hypoxanlhine. 

Extraction et préparation des bases xanthiques.— Pourobtenir un rendement 
appréciable, on doit mettre en œuvre un volume considérable d'urine, par suite 
de la présence de ces bases en proportion très minime; on opère sur au moins 
100 litres d'urines. L'opération se compose nécessairement de deux parties : 
précipitation ou extraction des bases, puis séparation de ces bases les unes des 
autres. On utilise, pour la précipitation, les diverses réactions mentionnées pré
cédemment, c'est-à-dire l'action : 1° du nitrate d'argent eu solution ammonia
cale (procédé de Salomon (5), basé sur le principe trouvé par SalkowsUi) (6); 2° ou 
bien de l'acide phosphotungstique avec transformation ultérieure du préci
pité en combinaison argentique insoluble (procédé Hofmeister (7) ; 3° enfin, de 
l'acétate de cuivre à chaud (procédé de G. Pouchet) (8). 

Puis on consacre les précipités argentique et cuivrique à la séparation des 
diverses bases qu'ils renferment. JN'ous renverrons, pour la description des mé
thodes employées, très longues et très minutieuses, aux travaux originaux de 
leurs auteurs et au résumé aussi complet que succinct qu'en a donné Huppert (9) 
dans sa dernière édition de l'œuvre primitive de Neubauer et Vogel. 

Réactions caractéristiques et différentielles des bases xanthiques.—-Les pro
cédés d'extraction et de séparation indiqués présentent des points d'arrêt assez 
nets pour reconnaître, à chacun d'eux, la substance à laquelle on a affaire. 
On peut cependant recourir encore aux caractères suivants, indiqués par 
Huppert (loc. cit.). 

(1) Strecker, Ann.d. Ch. u. Pharm., t. CVIII, p. 137, 1858. 
(2) Drücke, Monatshef. f. Chem., t. VII, p. 617, 1886. 
(3) Baginsky, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VIII, p. 396. 
(4) Schindler. Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIII, p. 439, 1889. 
(5) Salomon, Ber. d. ch. Ges., t. XVI, p. 195, 1883, et Zeitsch. f. klin. Med., t. VII, 

supp. p. 63, 1884. 
(6) Salkowski, Virchov's Archiv, t. L, p. 193. 
(7) Hofmeister, Zeitsch. f. phys. Ch., t. V, p. 67, 1881. 
(8) G. Pouchet, Contribution à la connaissance des matières extractives de l'urine, 

Illése, Paris, 1880, p. 16. 
(9) Huppert, Analyse des Harns, 1890, p. 213 à 218, Wiesbaden. 
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T o u t e s l e s b a s e s x a n t h i q u e s s o n t p r é c i p i t é e s , c o m m e l ' a c i d e u r i g u e , p a r l 'azo

t a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l ; m a i s l ' a c i d e u r i q u e s e d i s t i n g u e p a r s o n insolubi l i té 

d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L a p r é c i p i t a t i o n p a r c e r é a c t i f p e u t d o n c ê t r e ut i l isée, 

a r e c l a r e s t r i c t i o n r e l a t i v e à l ' a c i d e u r i q u e , p o u r r e c o n n a î t r e si o n a affaire à une 

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

d i s s o l v e d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

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

e x i g e n t , e n o u t r e , l ' a d d i t i o n d ' a m m o n i a q u e . L ' h é t é r o x a n t h i n e e s t p r éc ip i t ée à 

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

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

L a p a r a x a n t h i n e e s t c a r a c t é r i s é e a u m i c r o s c o p e p a r s e s c r i s t a u x t abu la i r e s 

h e x a g o n a u x ; l e s c r i s t a u x a i g u i l l é s d e l ' a d é n i n e s e t e r n i s s e n t à S3°. 

L a g u a n i n e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t d a n s l ' a m m o n i a q u e f a i b l e . Les h o m o 

l o g u e s d e l a x a n t h i n e s e d i s t i n g u e n t d e t o u t e s l e s a u t r e s b a s e s p a r l ' insolubi l i té 

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

a l c a l i n e s . 

Le c h l o r h y d r a t e d e p a r a x a n t h i n e e s t t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u ; c e u x d e g u a n i n e 

e t d ' h é t é r o x a n t h i n e c r i s t a l l i s e n t e n l o n g u e s a i g u i l l e s v i s i b l e s à l 'œi l n u , celui de 

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

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

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

e n r o s a c e s . L e s s e l s d ' é p i s a r c i n e , d ' a d é n i n e e t d e c a r n i n e s o n t l e s s eu l s qui 

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

é l é m e n t s p a r l e d i s s o l v a n t . 

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

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

l ' a c i d e a z o t i q u e d i l u é . 

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

c r i s t a l l i n . 

L a x a n t h i n e , s e s h o m o l o g u e s , e t l a c a r n i n e d o n n e n t l a r é a c t i o n d e Weide l 

( m u r e x i d e ) ; l a x a n t h i n e e t l a g u a n i n e d o n n e n t l a r é a c t i o n d e l ' a c i d e n i t r i q u e 

c h a u d . 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' h y d r o g è n e n a i s s a n t ( z i n c - ) - H C l ) , r h y p o x a n l h i i i e e l l ' a d é n i n e 

d o n n e n t u n p r o d u i t d e r é d u c t i o n d o n t l a s o l u t i o n n e u t r e o u a l c a l i n e se co lo re , 

à l ' a i r , e n r o u g e p l u s o u m o i n s b r u n â t r e . 

Présence des bases xanthiques dans l'urine en particulier 

La XANTHINE a é t é d é c o u v e r t e p a r M a r c e t (1819) d a n s u n e c o n c r é t i o n u r i n a i r e ; 

L i e b i g e t W œ h l e r l ' o n t r e n c o n t r é e d a n s u n a u t r e c a l c u l , e t B e n c e - J o n e s d a n s u n 

d é p ô t u r i n a i r e (1862) . S l r e c k e r e t S c h e r e r o n t d é m o n t r é , d è s 18b8, q u ' e l l e fai t 

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

r e t i r é 1 g r a m m e d e 300 l i t r e s d ' u r i n e . E l l e a é t é t r o u v é e d a n s l ' u r i n e d u p o r c 

( P é c i l e , S a l o m o n ) e t d u c h i e n ( S a l o m o n ) . 
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L a x a n t h i f c e n e se t r o u v e q u ' e n t r è s p e t i t e q u a n t i t é d a n s l ' u r i n e d e l ' h o m m e 

avec r é g i m e m i x t e , O^Oas à 0 ,032 p o u r l e s 24 h e u r e s , d ' a p r è s S t a d t h a g e n (1). 

Elle a u g m e n t e d a n s l ' i n a n i t i o n , a p r è s u s a g e d e p o m m a d e s o u d e b a i n s su l fu 

r e u x (Dur r e t S t r o m e y e r ) , d a n s l a f ièvre e t d a n s l e s a f f ec t i ons d u s y s t è m e n e r 

veux (Pouche t ) (2) ; d a n s u n e p a c h y m é n i n g i t e , P o u c h e t a t r o u v é O g r , l b d e x a n l h i n e 

et, d a n s u n c a s d e t a b è s d o r s a l i s , 0 s r , 0 8 d a n s l ' u r i n e d e s 24 h e u r e s . E l l e a u g m e n t e 

e n c o r e n o t a b l e m e n t d a n s l a l e u c é m i e (0* r ,003 à 0 , l b 9 , m o y e n n e 0,07 d e 7 d é t e r 

m i n a t i o n s ) , e n m ê m e t e m p s q u e l ' h y p o x a n t h i n e , l ' a d é n i n e ( S t a d t h a g e n ) (3) 

e t r i i é l é r o x a n t h i n e ( S a l o m o n ) (4). B a g i n s k y (o) e n a t r o u v é d e 0 s r , 0 0 2 8 à 0 ,0038 

pou r 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e d a n s t r o i s c a s d e n é p h r i t e i n f a n t i l e . R o h m a n n , 

dans u n ca s d ' a t r o p h i e a i g ù e d u fo ie , a o b t e n u l e chiffre d e Os r ,00406, t o u j o u r s 

p o u r 100 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

L ' u r i n e d ' u n c h i e n c o n t e n a i t 0« r , 014 d e x a n t h i n e à c ô t é d e 57 g r a m m e s d ' u r é e 

( S t a d t h a g e n ) ; c h e z u n a u t r e a n i m a l , a p r è s u n r e p a s d e 1 k i l o g r a m m e d e v i a n d e 

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

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

t i sant n o u r r i a v e c d u s o n , 0 s r , 0 0 3 4 d e x a n t h i n e . 

L'HÉTÉHOXA.NTHI.NK a é t é d é c o u v e r t e p a r S a l o m o n (6) d a n s l ' u r i n e d e l ' h o m m e , 

puis d a n s cel le d u c h i e n ; e l le e s t p l u s a b o n d a n t e d a n s l a l e u c é m i e . L ' a u t e u r a d û 

opé re r s u r 1.000 l i t r e s d ' u r i n e p o u r o b t e n i r 1 g r a m m e d e s o n p r o d u i t ; il p u t le 

ca rac té r i se r d a n s 27 l i t r e s 1/2 d ' u r i u e d e c h i e n ; e t 6 l i t . 3 d ' u r i n e d e l e u c é m i q u e 

lui d o n n è r e n t 15 m i l i g r a m m e s d ' h é t é r o x a n t h i n e . 

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

par T h u d i c h u m e t p a r S a l o m o n . Le p r e m i e r l ' ava i t d é n o m m é e Urothéobromine. 

Elle n ' e x i s t e q u ' e n q u a n t i t é i n f i n i t é s i m a l e d a n s l ' u r i n e d o n t S a l o m o n a d û 

m e t t r e e n oeuvre 1.000 l i t r e s p o u r la c a r a c t é r i s e r ; s o n u r i n e l e u c é m i q u e n e lu i e n 

d o n n a p a s la m o i n d r e t r a c e . 

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

P o u c h e t (7) ; e l le a u g m e n t e d a n s l e s m a l a d i e s f é b r i l e s e t l e s a f f ec t i ons n e r v e u s e s . 

Péci le (8) l 'a t r o u v é e é g a l e m e n t d a n s l ' u r i n e d u p o r c , e t , e n o p é r a n t s u r 20 l i t r e s , 

il a o b t e n u 0s r , 0008 d e g u a n i n e p a r l i t r e . 

Baginsky (9) a e x t r a i t , d e l ' u r i n e d ' u n e n f a n t a t t e i n t d e n é p h r i t e d i p h t é r i t i q u e , 

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

chait b e a u c o u p d e l a g u a n i n e . 

C'est à Sa lomon ( lO) q u e l ' on d o i t l a d é m o n s t r a t i o n d e la p r é s e n c e c o n s t a n t e d e 

I'HTPOXANTHINE d a n s l ' u r i n e n o r m a l e d e l ' h o m m e , a i n s i q u e d a n s c e l l e d u c h i e n ; 

elle é ta i t , d ' a i l l e u r s , v r a i s e m b l a b l e d e p u i s q u e S a l k o w s k i l ' ava i t t r o u v é e d a n s l ' u r i n e 

(1) Stadthagen, VirchovS Archiv, t. CIX, p . 414 , 416 , 418 , 1 8 8 7 . 
(2) Pouchet, loc. cit. (thèse inaugur.), p . 28 et 3 6 . 
(3) S tadthagen, loc. cit., t . CIX, p . 3 9 6 - 4 0 2 , p . 406 . 
(4) Salomon, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . X I , p . 41S , 1 8 8 7 . 
(5) Baginsky, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. Vl l l , p . 397 . 
(6) Salomon, Ber. d. chem. Ges., t. X V I I I , p . 3407 , 1 8 8 5 . 

(7) Pouchet, toc. cit. 
(S) Pécile, Ann. d. Chem., t . C L X X X I H , p . 141 , 1876 . 
(9) Baginsky, loc. cit. 
(10) Salomon, Zeitsch. f. phys. Ch., t . X I , p . 410 , 4 1 1 , 1887 . 
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l e u c é m i q u e o ù e l l e e s t s e n s i b l e m e n t a c c r u e . P o u c h e t a c o n f i r m é » l e fait e t a 

o b s e r v é u n e a u g m e n t a t i o n d a n s l e s ca s d e f ièvre e t d e m a l a d i e s d e s n e r f s . T h u d i -

c h u m l 'a e x t r a i t e d ' u r i n e s d e m a l a d i e s d u foie e t d e s r e i n s . M o s l e r a vou lu faire 

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

l e u c é m i e l i é n a l e . 

P o u r c a r a c t é r i s e r l ' h y p o x a n t h i n e , S a l o m o n a d û o p é r e r s u r 500 l i t r e s d ' u r i n e 

n o r m a l e h u m a i n e ; d a n s l a l e u c é m i e , S t a d t h a g e n (1) a t r o u v é 0 ? r , 0 7 d e x a n l h i n e 

e t d e 0 à 0 ,027 ( e n m o y e n n e 0,009) d ' h y p o x a n t h i n e ; e n f i n B a g i n s k y (2) e n a 

r e t i r é 0 s r , 0085 p a r l i t r e , d e l ' u r i n e d ' u n c h i e n n o u r r i a v e c d e l a v i a n d e . 

A p r è s s o n i n g e s t i o n , l ' h y p o x a n t h i n e d i s p a r a î t p o u r l a p l u s g r a n d e p a r t i e d a n s 

l ' é c o n o m i e , u n e m i n i m e p a r t i e s e u l e m e n t p a s s a n t d a n s l e s u r i n e s . Maoh (3) a 

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

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

L ' É P I S A R W E , d é c o u v e r t e p a r B a l k e d a n s l ' u r i n e h u m a i n e , e x i s t e é g a l e m e n t 

d a n s l ' u r i n e d u p o r c e t d u b œ u f ( S a l o m o n ) , m a i s à l ' é t a t d e t r a c e i n f i n i t é s i m a l e . 

L'ADÉNINE a p u ê t r e e x t r a i t e e t c a r a c t é r i s é e p a r S t a d t h a g e n (4) e n o p é r a n t 

s u r 10 l i t r e s d ' u r i n e l e u c é m i q u e , a l o r s q u e le m ê m e v o l u m e d ' u r i n e n o r m a l e 

n e d o n n a i t q u ' u n r é s u l t a t néga t i f , ce q u e Kosse l a c o n f i r m é . 

E n f i n l a CAIININE fa i t é g a l e m e n t p a r t i e d e s u r i n e s n o r m a l e s , m a i s t o u j o u r s à 

l ' é t a t d e t r a c e s , e t a u g m e n t e d a n s les f ièvres e t l es a f f ec t i ons d u s y s t è m e n e r 

v e u x ( P o u c h e t ) (5) . 

G a u t i e r (6) a d m e t q u e l e s u r i n e s n o r m a l e s d o i v e n t a u s s i c o n t e n i r l a pseuclo-xan-

thine G l H s A z ; i O , q u e l ' o n a p u s o u v e n t c o n f o n d r e avec l a x a n t h i n e . 

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

x a n t h i q u e s , C a m e r e r (7) a c o n s t a t é q u e l ' azo te u r i n a i r e d e c e s b a s e s , a i n s i q u e 

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

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

O r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e s b a s e s x a n t h i q u e s -

D e p u i s l e s r e m a r q u a b l e s t r a v a u x d e M l e s c h e r e t Kosse l , s u r l e s n u c l e i n e s , e t la 

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

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

t i e n n e n t e n a b o n d a n c e (foie , r a t e , p a n c r é a s , g l a n d e s d i v e r s e s , g l o b u l e s d e p u s , 

l e v u r e d e b i è r e , e t c . ) , d e l a x a n t h i n e , d e l ' h y p o x a n t h i n e , d e l a g u a n i n e e t d e 

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

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

(1) S tad thagen , Vïrchov's Arch., t . CIX, p . 406. 
(2) Baginsky, Zeitsch. f.phys. Ch., t . VIII, p . 398. 
(3) Mach, Arch. f. exper. Pathol., t . XXi l l . 
(i) S tad thagen , Virchov's Archiv, 109, p . 415. 
(5) Pouchet , loc. cit. (thèse), p . 19 e t 28. 
(6) Gaut ier , Chimie biologique, 1890, p . 619. 
(1) Camerer , Zeitsch. f. Biol., t . XXVIII, p . 72, 1891. 
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ils son t si i n t î m e m e n t l i é s p a r l e u r c o n s t i t u t i o n m o l é c u l a i r e e t l e u r s p r o d u i t s d e 

décompos i t i on , a fa i t s o n t e m p s e t n e d o i t p l u s ê t r e a d m i s e , d ' a u t a n t p l u s q u e 

j ama i s on n ' a p u p r é p a r e r c e s b a s e s l e u c o m a ï q u e s e n p a r t a n t d ' u n e m a t i è r e 

a l b u m i n o ï d e a u t r e q u e l a n u c l e i n e (von N o o r d e n ) . O n d o i t d o n c e n v i s a g e r 

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

à l eu r f o r m e dé f in i t i ve , d e l a n u c l e i n e d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s . L e u r a u g m e n 

ta t ion d a n s l a l e u c é m i e , c o n c o m i t a n t e d e ce l l e d e l ' a c i d e u r i q u e , a i n s i q u e d a n s 

les affections d e s r e i n s , d u foie, d e s n e r f s , e t d a n s la f i èvre , v i e n t , d ' a i l l e u r s , à 

l 'appui de ce t t e o p i n i o n ( 1 ) . De l à , la d é n o m i n a t i o n d e bases nucleiidques q u i t e n d 

a u j o u r d ' h u i à se s u b s t i t u e r à la d é n o m i n a t i o n p r i m i t i v e d e b a s e s x a n t h i q u e s . 

C<H c Az*0 J = C O ^ | 
x A z H — CO 

ALLANTOINE 

AzII — CH — A z H . C O . A z H 2 

Découver t e p a r V a u q u e l i n (2) e t B u n i v a d a n s le l i q u i d e a m n i o t i q u e d e l a 

vache, e l le a é t é e x t r a i t e p a r L a s s a i g n e (3) d u l i q u i d e a l l a n t o ï d i e n q u i p a r a î t 

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

céden t s c h i m i s t e s . W œ h l e r (4) l ' a t r o u v é e d a n s l ' u r i n e d u v e a u n o u r r i à l a 

mamel le ou a l l a i t é a r t i f i c i e l l e m e n t . E l l e e x i s t e d a n s l ' e a u a m n i o t i q u e d e l à f e m m e 

et l ' u r ine d e s e n f a n t s n o u v e a u - n é s p e n d a n t l e s h u i t j o u r s q u i s u i v e n t l a n a i s s a n c e , 

d a n s l ' u r i n e d e s f e m m e s e n c e i n t e s (Gusse row) ( o ) e t m ê m e d a n s l ' u r i n e d e l ' h o m m e 

(Ziegler e t H e r m a n n , c i t é s p a r G u s s e r o w ) . D ' a p r è s M e i s s n e r (6), e l le fait p a r t i e 

cons t i t uan t e d e l ' u r i n e n o r m a l e d u c h i e n , d u c h a t , d u c o b a y e , ce q u e S a l k o w s k i (7) 

a conf i rmé p lu s t a r d . P o u c h e t (8) l ' a t r o u v é e e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l ' u r i n e d e 

l ' h o m m e , e n p lu s for te p r o p o r t i o n d a n s ce l l e d e s f e m m e s e n c e i n t e s ; l a p r o p o r 

tion é ta i t e n c o r e p l u s f o r t e d a n s u n c a s d e d i a b è t e e t u n a u t r e c a s d ' h y s t é r i e 

avec c o n v u l s i o n s . N a u n y n e n a c o n s t a t é la p r é s e n c e d a n s u n l i q u i d e d e k y s t e 

ovar ique , e t M u s k a t e l l i d a n s u n l i q u i d e d ' a s c i t e , c h e z u n m a l a d e a t t e i n t d e 

c i r rhose d u foie (9) ; en f in L i e b i g e t W œ h l e r l ' o n t o b t e n u e c o m m e p r o d u i t d ' o x y 

dat ion d e l ' a c ide u r i q u e . 

L 'a l l an to ïne e x i s t e e n c o r e d a n s l e r è g n e v é g é t a l , d a n s l e s p o u s s e s d e p l a t a n e 

(1) Se reporter à la discussion relat ive à l 'origine nuc léa i re de l 'acide u r ique (p. 767). 
(2) Vauquelin et Buniva, Ann. de Ch., t . XXXIII, p . 269, 1799. 
(3) Lassaigne, Ann. de. Ch. et de Phys. (2), t. XVII, p . 301. 
(4) Wœhler , Ann. d. Ch.u. Pharm., t. LXX, p . 220 , 1849. 
(5) Gusserow, Arch. f. Gynœkol., t . I II , p . 269, 1871. 
(6) Meissner, Zeitsch. f. rat. Medic. (3), t. XXXI, p . 303, 1888. 
(7) Salkowski, Ber. d. chem. Gesellsch., t. XI, p . S00, 1878. 
(8) Pouchet, Contribution à la connaissance des matières extractives de l'urine, 

Paris, 1880, p . 28 e t 37. 
(9) Muskatelli , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XIII, p . 202. 
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(0 ,3a à 1 0 / 0 d e m a t i è r e p r e m i è r e s è c h e , S c h u l z e e t B a r b i e r i ) ( 1 ) , d a n s les ge rmes 

d u f r o m e n t ( R i c h a r d s o n e t C r a m p t o n ) (2) e t d a n s l ' é c o r c e d e l ' œ s c u l u s hypocas -

t a n u m ( S c h u l z e e t B o s s h a r d ) (3) . 

S y n t h è s e e t p r é p a r a t i o n . — 1° L ' a l l a n t o ï n e e s t u n p r o d u i t d e l ' o x y d a t i o n , à 

f ro id , d e l ' a c i d e u r i q u e p a r l e b i o x y d e d e p l o m b ( L i e b i g e t W œ l h e r ) , le p e r m a n 

g a n a t e (Glaus e t E m d e ) o u l e f e r r i c y a n u r e d e p o t a s s i u m , e n m i l i e u a l ca l i n : 

Crn^O3 + H 2 0 + Ο = Ο Ή β Α ζ Η Ρ + C O 3 

a c i d e ur ique . a l lauU' ïne . 

2° G r i m a u x (4) e n a r é a l i s é la s y n t h è s e e n p o r t a n t à 100° u n m é l a n g e d ' u r é e et 

d ' a c i d e g l y o x y l i q u e : 

y A z H 2 CHO 
2 C O < + | = 

x A z H 2 COOH 

U r é e . A c . g l y o x y ' i q u e 

3° Michae l (5) e s t a r r i v é a u m ô m e r é s u l t a t e n c h a u f f a n t à 110° u n m é l a n g e 

d ' u r é e e t d ' a c i d e m é s o x a l i q u e : 

/ A z H 2 / C O O H y A z H — CH — A z H . C O . A z H 2 

2 C O < + C 0 ( = C O < | + C 0 2 + 2 H 2 0 
N A z H 3 N C 0 0 H N A z I I — CO 

Urée A c . m é s o x a l i q u e . A l l a n t o ï n e . 

4° Extraction du liquide allantoïdien ou de l'urine du jeune veau. — On c o n c e n t r e 

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

o u b i e n l ' u r i n e d e s j e u n e s v e a u x ) , o u e n c o r e o n e n fai t d ' a b o r d u n e x t r a i t 

a l c o o l i q u e d o n t o n s é p a r e l ' a l c o o l p a r d i s t i l l a t i o n ; le r é s i d u a b a n d o n n é a u froid 

d o n n e u n e m a s s e c r i s t a l l i n e q u ' o n l ave a v e c d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' e a u , l ' a l l an to ïne 

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

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

p e u d e n o i r a n i m a l . 

Il e s t b i e n p r é f é r a b l e d e s u i v r e le p r o c é d é d e M e i s s n e r (6) q u i d o n n e u n p r o d u i t 

p l u s p u r . L ' u r i n e e s t p r é c i p i t é e p a r l ' e a u d e b a r y t e ; le l i q u i d e f i l t ré , p r ivé p a r 

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

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

(1) Schulze et Barbier i , Deuts, ehem. Gesell., t. X I V , p . 1 6 0 2 e t 1 8 3 4 . 
(2) R icha rdson et Crampton , Deuts, ehem. Gesell., t. X I X , p . 1 1 8 0 . 
(3) Schulze e t Bosshard , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . IX , p . 420. 
(4) Gr imaux, Ann. de Ch. et de Phys. (5) 1877, t. X I . 
(5) Michael, Amér. Chem. Journ., t . V , p . 1 9 8 ; Bull. Soc. Chim., t. XLII , p . 2 9 5 . 
(9) Meissner, Zeitsch. f. rat. Med. (3 ) , t . X X I V , p . 1 0 4 ; t . X X X I , p . 297 e t 304 . 

^ A z H 2 

\ \ z H 
\ + 2 H 2 0 . 

.AzH — CH 
C O ( I 

x A z H — C O 
A l l a n t o ï n e . 
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p a r la po t a s se e t t r a i t é e n c o r e p a r le s u b l i m é . Le p r é c i p i t é , r e c u e i l l i s u r filtre, 

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

furé ; le l i q u i d e s é p a r é p a r filtration d u s u l f u r e d e m e r c u r e , e t a c i d u l é a u b e s o i n 

pou r m a i n t e n i r l e s p h o s p h a t e s t e r r e u x e n d i s s o l u t i o n , e s t é v a p o r é à s i r o p et m i s 

en c r i s t a l l i s a t i o n . 

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

t r a n s p a r e n t s o u e n a i g u i l l e s fines, g r o u p é e s e n a i g r e t t e s ; e l l e e s t i n c o l o r e , 

n e u t r e , d i f f i c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e [131 p a r t i e s ( G r i m a u x ) , 180 p . 

(Schulze e t B a r b i e r i ) ] , p l u s s o l u b l e d a n s l ' e a u c h a u d e (30 p a r t i e s ) , i n s o l u b l e d a n s 

l 'alcool a b s o l u f ro id e t d a n s l ' é t h e r , s o l u b l e d a n s l e s b a s e s a l c a l i n e s e t l e u r s 

c a r b o n a t e s . 

Bien q u e n e u t r e a u t o u r n e s o l , e l l e se c o m b i n e a v e c les b a s e s a i n s i c ju 'avec l e s 

ac ides , s o u s f o r m e d e s e l s b i e n d é f i n i s . Les c o m b i n a i s o n s a r g e n t i q u e e t m e r c u -

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

tact d e l ' azo ta te d ' a r g e n t a m m o n i a c a l , e t l ' a u t r e p a r le n i t r a t e m e r c u r i q u e e t n o n 

pa r le c h l o r u r e . L ' a l l a n t o ï n e a r g e n t i q u e ( g r a i n s s p h é r i q u e s a m o r p h e s ) a p o u r 

fo rmule C ' I P A g A z ' O 5 , e t c o n t i e n t 40 , 7o p . 100 d ' a r g e n t . 

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

p h o s p h o m o l y b d i q u e . 

Les ac ides d é c o m p o s e n t l ' a l l a n t o ï n e , à c h a u d , e n urée e t acide allanturique : 

,AzII — CH — A z H . C O . A z H 2 , A z H 2

 y A z H — CH.OH 
C0< I + H 2 0 = CO< + CO< | 

x A z H — CO x A z H 2 x A z l I — CO 
AUanto ïne . U r é e . A c . a l l a n t u r i q u e . 

La so lu t i on d ' a l l a n t o ï n e d a n s l e s b a s e s a l c a l i n e s se t r a n s f o r m e s p o n t a n é m e n t , 

a u b o u t de q u e l q u e s j o u r s , e n acide allantoïque C ' H ' A z ' O ' , n o n p r é c i p i t é p a r l ' a c i d e 

acé t ique : 

.AzH — CH — AzH — CO — A z H 2 C H . OH — A z H . C O . A z H 2 

< I + H 2 0 = | 
\ \ z H — CO CO — AzH.CO.AzH 2 

A l l a n t ó m e . A c , a l l an to ïque . 

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

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

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

y AzH — CH — A z H . C O . A z H 2 . A z H 2 CHO 
3 CO< | + 6 H 2 0 = 6CO< + 31 

x A z H — CO x A z H 2 COOH 
A U a n t o ï n e . U r é e . A c . g l y o x y l i q u e . 

3 C W A z « 0 3 + 1 3 H 2 0 = OCO 2 + 12AzH3 + C 2 0 i H 2 + 2 C 2 H W 
AUanto ïne . A c . o x a l i q . A c . acé t ique . 

L ' a l l a n t o ï n e est t r a n s f o r m é e , p a r l ' a m a l g a m e d e s o d i u m e t T e a u , e n glycolurile 
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qui se d é p o s e e n cr i s taux o c t a é d r i q u e s de la s o l u t i o n a c i d u l é e par l 'acide sulfu-

r i que : 

C'-HAU'O 3 - f H 2 = C<H s Az<0 2 + H 2 0 . 
a l lanto ïne . g l y c o l u r i l e . 

Les o x y d a n t s , au c o n t r a i r e (ac ide a z o t i q u e à 100°) la d é d o u b l e n t e n ac ides 

allanique C'IpAz^O 5 et a l l an tur ique C : , I H A z 2 0 3 . E l le r é d u i t la so lu t ion cupro-

potass ique a v e c format ion d 'oxyde c u i v r e u x r o u g e . 

L 'hypobromi te de s o u d e d é c o m p o s e l ' a l l anto ïne à froid, e t e n dégage moit ié de 

s o n azote à l 'état g a z e u x (Malerbe) (1). 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' a l l a n t o ï n e . — 1° L 'a l lanto ïne d o n n e la réact ion 

d u furfurol (p. 734) , m a i s p lus l e n t e m e n t e t avec m o i n s d ' in tens i t é q u e l'urée 

(Schiff) (2); — 2° La s o l u t i o n a q u e u s e d o n n e , a v e c l 'azotate d 'argent a m m o 

n iaca l , u n préc ip i t é f l o c o n n e u x e t br i l l ant formé de gros gra ins sphér iques 

v i s ib les au m i c r o s c o p e ; — 3° La s o l u t i o n a q u e u s e r é d u i t la l i q u e u r cupro-po-

t a s s i q u e ; — 4° On fait b o u i l l i r la s o l u t i o n d a n s u n p e u d e po tas se c o n c e n t r é e 

j u s q u ' à ce q u e l e s v a p e u r s b l e u i s s e n t f o r t e m e n t le t o u r n e s o l r o u g e ; le l iquide 

s a t u r é par l ' ac ide a c é t i q u e d o n n e , avec le c h l o r u r e de c a l c i u m , u n précipité 

b l a n c d 'oxa la le d e c a l c i u m so lub le d a n s l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . — L'al lantoïne 

n e d o n n e pas la r é a c t i o n d e la m u r e x i d e . 

R ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l ' a l l a n t o ï n e . — L 'a l lanto ïne , q u e l 'on a c r u e spéc ia le au 

l i q u i d e a l l a n t o ï d i e n e t à l 'ur ine d e s n o u v e a u - n é s , para î t devo ir être envisagée 

a u j o u r d ' h u i c o m m e u n é l é m e n t c o n s t a n t de l 'ur ine n o r m a l e de l ' h o m m e et des 

a n i m a u x , d a n s l a q u e l l e e l l e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t s o u s c e r t a i n e s in f luences 

p h y s i o l o g i q u e s e t p a t h o l o g i q u e s . 

A l'état n o r m a l , e l l e apparaî t e n p r o p o r t i o n p lus forte d a n s l 'ur ine des n o u 

v e a u - n é s , d a n s c e l l e d u v e a u a l la i té , pour d i spara î tre e n m ê m e t e m p s que cesse 

l 'a l imentai i o n l a c t é e . Il e n est d e m ê m e chez le c h i e n e t le c h a t s o u m i s à u n 

r é g i m e très r iche e n gra i sses (Meissner (3) et Jo ly) , o u q u a n d o n a p r o v o q u é chez 

l ' an imal d e s t r o u b l e s resp irato ires par l ' in jec t ion i n t r a - v e i n e u s e d'huile (Frerichs 

e t S t œ d e l e r ) (4). 

L'a l lan to ïne d o i t ê tre c o n s i d é r é e c o m m e u n produ i t d e d é c h e t qui peut avoir 

s o n or ig ine d a n s l 'ac ide u r i q u e ; e n effet, Sa lkowsk i (S) a o b s e r v é u n e a u g m e n 

ta t ion c o n s i d é r a b l e d e l 'a l lanto ïne , de l 'acide o x a l i q u e e t d e l 'urée , chez u n ch ien 

a u q u e l il faisait i n g é r e r d e l 'acide u r i q u e ; u n e d o s e d e 4 g r a m m e s de ce dernier , 

pr i s e e n quatre j o u r s , a p e r m i s de ret irer de l 'ur ine i s r , 4 2 d 'a l lanto ïne . Borissow(6) 

s e b a s a n t ^ d ' u n e part , s u r la p r é s e n c e d e l ' a l l an to ïne e n q u a n t i t é n o t a b l e dans 

(1) Malerbe, Ber. d. chem. Gesellsch., t. XIX, refer. 232. 
(2) Schiff, Ber. d. chem. Gesellsch., t. X, p. 774, 1877. 
(3) Meissner, Zeitsch. f. rat. Med. (3J, t. XXXI, p. 303, 18G8. 
(4) Frerichs et Stœdeler, Arch. f. Anat. u. Physiol., 1834, p . 393. 
(5) Salkowski , Ber. d. chem. Gesellsch., t. IX, p. 719 et t. XI, p. 500. 
(6) Borissow, Zeilsctb. f. physiol. Ch., t. XVIII, p. 499, 1894. 
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l 'u r ine de l a c i r r h o s e h é p a t i q u e , e t , d ' a u t r e p a r t , s u r l e s r é s u l t a t s d e l ' e x p é r i e n c e 

de Sa lkowsk i , e x p l i q u e l a f o r m a t i o n d e l ' a l l a n t o ï n e p a r u n e o x y d a t i o n p a r t i e l l e , 

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

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

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

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

G. P o u c h e t . F r e r i c h s , S t œ d e l e r e t K c e h l e r ( l ) o n t vé r i f i é , s u r l ' h o m m e , l e s m ê m e s 

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

c 'est-à-dire l ' a u g m e n t a t i o n d e l ' a l l a n t o ï n e . Il e n e s t d e m ê m e a p r è s i n g e s t i o n d e 

t a n n i n à h a u t e d o s e ( S c h o t t i n ) (t>). 

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

de l ' a l l a n t o ï n e a u t r e s q u e l ' u r é e e t l e s a c i d e s a c é t i q u e e t o x a l i q u e . 

C R E A T I N I N E 

CO — AzH x 

C W A z S O = | ) C = AzH. 
C H 2 — A z [ C H 3 ] / 

On a p r é t e n d u q u e l a c r é a t i n e C ' H ' A z ' O 2 e x i s t e d a n s l ' u r i n e d e s m a m m i f è r e s , 

à côté d e la Creat in ine (Voi t e t M e i s s n e r ) ; m a i s l a t r è s m i n i m e p r o p o r t i o n q u ' o n 

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

l ' h y d r a t a t i o n d e l a Creat inine p e n d a n t l e s o p é r a t i o n s d ' e x t r a c t i o n d u l a b o r a 

toire [He in t z , L i e b i g et D e s s a i g n e s , N e u b a u e r (3), M ü n k (4)] . 

Ce n ' e s t q u e q u a n d l ' u r i n e e s t a l c a l i n e q u ' e l l e r e n f e r m e e x c l u s i v e m e n t d e la 

c réa t ine f o r m é e (b) a v e c l a p l u s g r a n d e f ac i l i t é , g r â c e a u x c o n d i t i o n s h y d r a 

tantes n o u v e l l e s d u m i l i e u , a u x d é p e n s d e l a Creat inine p r i m i t i v e m e n t e x c r é t é e 

par le r e i n . 

La Creatinine, o u m é t h y l g u a n i d i n e - h y d a n t o ï n e , e s t l ' a n h y d r i d e i n t e r n e d e 

la c r é a t i n e q u i e s t é l i m i n é e s o u s c e t t e f o r m e p a r l e s u r i n e s . E l l e a é t é d é c o u v e r t e 

par Lieb ig d a n s u n d é p ô t c r i s t a l l i n u r i n a i r e , e t , e n s u i t e , e x t r a i t e d e l ' u r i n e par-

p réc ip i t a t i on a u m o y e n d u c h l o r u r e d e z inc p a r H e i n t z , p u i s P e t t e n k o f e r ; e l l e 

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

Préparation et synthèse de la Creatinine 

1-° Préparation en ijrand. — A. O n é v a p o r e a u b a i n - m a r i e u n v o l u m e c o n s i 

dé rab le d ' u r i n e , a u m o i n s 50 l i t r e s , j u s q u ' à s i r o p , a l c a l i n i s e f o r t e m e n t le p r o d u i t 

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

(1) R œ h l e r , Zeitsch. d.ges. Naturw., 1837, p. 336 . 
(2) Schott in, Handb. d. physiol. Ch. von L e h m a n n , 1869 , p . 9 3 . 
(3) Neubauer, Ann. d. Ch. u. Phar., t. CXXXV1I, p . 2 8 8 . 
(4) Münk, Berliner Hin. Wochensch., 1864 , n" 1 1 . 
(3) Voit, Zeitsch. f. Biol., t . IV, p . 1 1 3 , 1 8 6 8 . 
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c h l o r u r e de c a l c i u m j u s q u ' à ce q u ' u n p e u de l i q u i d e filtré n e d o n n e p lus de pré

c ipi té . On filtre p o u r s é p a r e r le p r é c i p i t é ca l c ique t rès c o m p l e x e ; le filtratura, 

n e u t r a l i s é par l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , e s t a d d i t i o n n é d 'une s o l u t i o n s i r u p e u s e et 

b i e n n e u t r e d e c h l o r u r e de z inc , agi té , p u i s a b a n d o n n é a u frais ; il se produit 

a u f o n d d u vase u n préc ip i té cr i s ta l l in b r u n , c o m b i n a i s o n i m p u r e d e créat iu ine 

e t ZnCl 2 ; l e s e a u x - m è r e s d é c a n t é e s s o n t de n o u v e a u x tra i tées par le ch lorure de 

z inc ; l e s p r é c i p i t é s cr i s ta l l ins r é u n i s s u r u n filtre s o n t l a v é s à l 'eau g lacée , pu i s 

m i s e n ébul l i t ion d a n s d e l 'eau a u c o n t a c t d 'un e x c è s d 'hydrate p l o m b i q u e . La 

c r é a t i n i n e sor t de s a c o m b i n a i s o n , t a n d i s que le se l de z inc se t rans forme en 

c h l o r u r e d e p l o m b et o x y d e de z inc i n s o l u b l e s . D a n s ce t te o p é r a t i o n , u n e 

g r a n d e part ie de la c r é a t i n i n e s'est h y d r a t é e e t t r a n s f o r m é e en c r e a t i n e . On filtre, 

lave le préc ip i t é à l ' eau c h a u d e , e t traite l e s l i q u i d e s r é u n i s par u n c o u r a n t de 

gaz s u l f h y d r i q u e p o u r é l i m i n e r l ' o x y d e d e p l o m b d i s s o u s , filtre à n o u v e a u , et 

évapore j u s q u ' à cr i s ta l l i sa t ion . La c r e a t i n e se s épare la p r e m i è r e e n pet i t s pr i smes 

et p e u t ê tre f a c i l e m e n t pur i f i ée pur u n e n o u v e l l e cr i s ta l l i sa t ion . 

Les e a u x - m è r e s é v a p o r é e s à n o u v e a u d o n n e n t , par r e f r o i d i s s e m e n t , u n e masse 

cr i s ta l l ine c o n f u s e de c r é a t i n i n e m é l a n g é e a v e c la c r e a t i n e r e s t é e e n s o l u t i o n . On 

r e d i s s o u t c e s cr i s taux d a n s le m o i n s p o s s i b l e d'acide a c é t i q u e m o y e n n e m e n t di lué 

e t c h a u d , e t , par le r e f r o i d i s s e m e n t , la c r e a t i n e cr i s ta l l i s e s e u l e . Les n o u v e l l e s 

e a u x - m è r e s , n e u t r a l i s é e s e x a c t e m e n t par l ' a m m o n i a q u e faible et évaporées , 

l a i s s e n t d é p o s e r , ce t te fo is , la c r é a t i n i n e qu'i l n'y a p lus qu'à purif ier par u n e 

n o u v e l l e cr i s ta l l i sa t ion . 

L a c r é a t i n e o b t e n u e es t t r a n s f o r m é e e n c r é a t i n i n e e n la chauffant au b a i n - m a r i e 

a v e c de l 'acide s u l f u r i q u e d i l u é d a n s la p r o p o r t i o n de 2 m o l é c u l e s ou 149 en 

p o i d s de c r e a t i n e p o u r 1 m o l é c u l e o u 49 part i e s d e S O ' H 2 . Le su l fate de créat i 

n i n e cr i s ta l l i s e ; o n le d i s s o u t d a n s l e m o i n s d 'eau p o s s i b l e , et traite la so lut ion 

c h a u d e par le c a r b o n a t e d e b a r y u m j u s q u ' à c e s s a t i o n d ' e f f e r v e s c e n c e . On filtre le 

l i q u i d e c h a u d , lave le p r é c i p i t é a v e c très p e u d'eau c h a u d e et évapore j u s q u ' à 

cr i s ta l l i sa t ion . 

Ce p r o c é d é , d u à Liebig , e s t e n c o r e c e l u i qu i d o n n e l e s m e i l l e u r s résultats 

p a r m i tous c e u x q u ' o n a i m a g i n é s (Huppcrt) . 

D. L'urine n o r m a l e e x e m p t e d ' a l b u m i n e e t de s u c r e est a d d i t i o n n é e de 1/20 

de s o n v o l u m e d ' u n e s o l u t i o n s a t u r é e à froid d 'acetato de s o u d e , e t de 1 /4 à 1/3 

de s o n v o l u m e d ' u n e s o l u t i o n é g a l e m e n t s a t u r é e d e s u b l i m é c o r r o s i f ; après 

m é l a n g e , o n s é p a r e i m m é d i a t e m e n t par le filtre l e préc ip i té f l o c o n n e u x qui s'est 

f o r m é . Le l i q u i d e l i m p i d e , a b a n d o n n é a u r e p o s e t au frais p e n d a n t 48 heures , 

d o n n e u n s e c o n d préc ip i té , d e n s e , c r i s ta l l in , c o m b i n a i s o n de c r é a t i n i n e et 

ch lorure m e r c u r i q u e . Ce préc ip i t é , lavé à l ' eau fro ide , est d é c o m p o s é par l 'hydro

g è n e su l furé ; la s o l u t i o n d é c o l o r é e par le n o i r a n i m a l est e n c o r e u n e fois p r é 

c ip i tée c o m m e p r é c é d e m m e n t , e t d o n n e le c o m p o s é puri f ié 4 ( C , H : i H g A z 3 0 , HC1) 

3IIgCI 2 . ir-0, flans la p r o p o r t i o n d ' env iron 6 ^ , 4 0 par l i tre d 'ur ine . La c o m b i n a i s o n 

p r é c é d e n t e , m i s e e n s u s p e n s i o n d a n s l 'eau, e s t de n o u v e a u d é c o m p o s é e par l 'acide 

s u l f h y d r i q u e ; et la s o l u t i o n filtrée, c o n c e n t r é e a u b a i n - m a r i e a p r è s déco lora t ion 

au n o i r a n i m a l si c ' c s t n é c e s s a i r c , d o n n e u n e c o m b i n a i s o n cr i s ta l l ine de ch lorhy

drate de c r é a t i n i n e C'H'Az'O.HCl. Ce c h l o r y d r a t e , d é c o m p o s é par l 'hydrate de 

p l o m b , m i e u x par l 'acétate de p l o m b et l ' a m m o n i a q u e , a b a n d o n n e la base d o n t 
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la solution, évaporée d a n s le v ide à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e , d o n n e de gros 

cristaux aigui l lés de c r é a t i n i n e h y d r a t é e C M l 7 A z 3 0 . 2 H 2 0 , qui p e r d e n t l e u r e a u de 

cristallisation d a n s l'air s e c (Moly) ( 1 ) . 

2° Extraction en petit et dosage. — Ou o p è r e c o m m e p r é c é d e m m e n t sur 

200 ou 300 c e n t i m è t r e s c u b e s d'urine qu'on n e rédu i t par évaporat ion qu'après 

neutralisation par l 'ac ide a c é t i q u e d u l iqu ide d é f é q u é par la c h a u x e t C a d 2 ; le 

sirop épais est m i s e n d i g e s t i o n p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s a v e c de l 'a lcool abso lu 

qui dissout la créa t in ine ; on filtre e t lave la partie i n s o l u b l e a v e c u n p e u d'al

cool, puis a d d i t i o n n e l e s l i q u e u r s a l c o o l i q u e s r é u n i e s d 'une s o l u t i o n a l c o o l i q u e 

concentrée de ch lorure d e z inc ; l 'agi tat ion d é l e r m i n e u n trouble i m m é d i a t qui 

fait place, après 48 h e u r e s de repos au frais , à u n préc ip i t é c o n t e n a n t t o u t e la 

créatinine en c o m b i n a i s o n a v e c ZnCl 2 , a v e c S à 10 p. 100 d ' impure té s ( N e u b a u e r , 

Voit). Ce précipité est réun i s u r u n pet i t filtre, lavé à l 'alcool a b s o l u , r e d i s s o u s dans 

un peu d'eau c h a u d e , chauffé u n quart d 'heure avec l 'hydrate de p l o m b , et le 

filtratum est évaporé à s e c . L'alcool d i s s o u t et s épare la c r é a t i n i n e de la c r é a -

tine qui s'est produi te ; la so lu t ion a l c o o l i q u e e s t évaporée et l a i s se la c r é a t i n i n e 

qu'on purifie par cr i s ta l l i sa t ion d a n s l 'eau (Neubauer) . 

Ken Taniguti (2) r é d u i t au t i ers , par évaporat ion , 300 c e n t i m è t r e s c u b e s d'urine 

addit ionnés de 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d'acide su l fur ique , filtre, préc ipi te par la 

baryte, filtre e n c o r e , n e u t r a l i s e l e l i q u i d e par l 'acide c h l o r h y d r i q u e , enf in évapore 

às irop. L'extrait est mis e n d i g e s t i o n , d a n s u n vase de 100 c e n t i m è t r e s c u b e s , avec 

de l'alcool à 95° ; on pré l ève 80 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e l i m p i d e qu'on 

additionne d'un p e u d'acétate de s o u d e et de 20 gout tes de s o l u t i o n a l c o o l i q u e 

saturée de ch lorure de z inc ; le préc ip i t é d e c r é a t i n i n e - f - c h l o r u r e de z inc , recue i l l i 

après 48 h e u r e s est lavé à l 'a lcool , s é c h é et posé ; le résu l ta t est m u l t i p l i é par — · 

Si l'urine c o n t e n a i t de l ' a l b u m i n e , o n l ' é l iminera i t au préa lable par la c o c t i o n ; 

si elle était s u c r é e , o n se d é b a r r a s s e r a i t de la g l u c o s e par la f e r m e n t a t i o n a u 

contact de l evure de b ière pure (Gaethgens) (3). 

3° Synthèse. — Horbaczewski a réa l i s é le s y n t h è s e de la c r é a t i n i n e e n chauffant 

ensemble le carbonate de g u a n i d i n e et la s a r c o s i n e : 

CBMzS + C I F A z O 2 = GWAvPO + H 2 0 + A z H 3 

(juanidine. Sarcosine. CréuLiniue. 

Propriétés de la c r é a t i n i n e . — La c r é a t i n i n e cristal l i se e n p r i s m e s br i l lants , 

incolores et a n h y d r e s , et q u e l q u e f o i s e n forme de p ierre à a i g u i s e r à s a v e u r 

amôre. Elle se d i s sout d a n s 11,5 part ies d'eau froide , d a n s 100 p a r t i e s d 'a lcool 

absolu froid, est b e a u c o u p p l u s so lub le d a n s ce s d i s so lvants à c h a u d et p r e s q u e 

insoluble d a n s I'éther. P u r e , e l l e d o n n e d e s so lu t ions n e u t r e s ou très f a i b l e m e n t 

alcalines (Salkowski) (4) ; q u a n d e l l e b l e u i t f o r t e m e n t le t o u r n e s o l , e l l e la i s se d e s 

(1) Maly, Jahr. f. Thierch., t. I, p. 43, 1871. 
(2) Ken Taniguti, Jahr. f. Thierch., t. XX, p. 197,1890. 
(3) Gaethgens, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VIII, p. 100. 
(4) Salkowski, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 133, t. XII, p. 211. 
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c e n d r e s f o r t e m e n t a l c a l i n e s . El le d é p l a c e c e p e n d a n t l ' a m m o n i a q u e de s e s s e l s , 

m a i s n ' e x i g e , p o u r ê tre sa turée , q u ' u n e quant i té in s ign i f i an te d'acide sulfurique. 

La c r e a t i n i n e s e c o m b i n e avec l e s a c i d e s et f o r m e d e s s e l s ; c e u x des ac ides 

m i n é r a u x u s u e l s s o n t b i e n cr i s ta l l i s é s et f a c i l e m e n t s o l u b l e s ; l e u r réact ion est 

a c i d e au t o u r n e s o l e t à l 'ac ide r o s o l i q u e (Sa lkowsk i ) . Le sulfate de creat in ine 

( G , , H 7 A z 3 0 ) 2 . S O i H : ! cr i s ta l l i se e n tab le s q u a d r a t i q u e s , t r a n s p a r e n t e s , g r o u p é e s en 

é to i l e s , le c h l o r h y d r a t e C'WAz-'O.HCl e n p r i s m e s o u e n l a r g e s l a m e s transpa

r e n t e s . La so lu t ion a l c o o l i q u e d e c e d e r n i e r , tra i tée par les c h l o r u r e s d'or ou de 

p l a t i n e , d o n n e n a i s s a n c e à des c o m b i n a i s o n s cr i s ta l l ines s o l u b l e s d a n s l 'eau, 

i n s o l u b l e s d a n s l 'a lcool , de b i f o r m e ( C W A z 3 0 ) 2 , 2 I I C l . P t C H , e t C < H 7 A z 3 O . H C l . A u C l 3 , 

qui s o n t de vér i tables c h l o r u r e s d o u b l e s . 

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

p h o s p h o t u n g s t i q u e e t p i c r i q u e ; d a n s l 'ur ine , ce d e r n i e r réact i f d o n n e u n e 

c o m b i n a i s o n i n s o l u b l e d e p icrate d o u b l e de p o t a s s i u m et de creat in ine 

C' 1 H 7 Az 3 O.C«Il 2 (AzO 2 ) 3 OII.G , i H 2 (Az0 2 ) 3 OK (Jaffé) (1). 

La c r e a t i n i n e e n s o l u t i o n a l ca l ine se t r a n s f o r m e , l e n t e i n e n t à froid, r a p i d e m e n t 

à c h a u d , e n c r e a t i n e (Liebig , D e s s a i g n e s ) . Cette h y d r a t a t i o n s'effectue m ê m e déjà 

au b o u t d'un m o i s au s i m p l e c o n t a c t de l 'eau dis t i l l ée o u par l ' ébu l l i l i on p r o l o n g é e 

de la s o l u t i o n a q u e u s e ( D e s s a i g n e s ) . 

La bary te d é d o u b l e la c r e a t i n i n e , à 100°, e n a m m o n i a q u e e t méthylhydantoïne : 

C H 2 — (CH-">) A z v CH 2 — (CH 3 )Azx 
I )C .AzH + H 2 0 = | ) C O + Azri 3 

CO — AzH — / CO — AzH S 
Creat inine . M é t h y l h y d a n t o ï n e . 

La f o r m a t i o n de la c r e a t i n i n e par d é s h y d r a t a t i o n de la c r e a t i n e s o u s l ' inf luence 

des a c i d e s c h a u d s et la p r o d u c t i o n de m é t h y l h y d a n t o ï n e par la baryte à 100°, avec 

d é g a g e m e n t d ' a m m o n i a q u e , é tab l i s s en t entre c e s trois corps d e s re la t ions étroi tes 

que l e s f o r m u l e s s u i v a n t e s m e t t e n t e n re l ie f : 

C H 2 Az(CH 3 ) 

I 
C:AzH H 2 0 = 

CH 2 — Az(CH 3 ) 

I 
C : A z H 

CO.OH A z H 2 

Creat ine . 

CO — AzH 
Creat in ine . 

CH 2 — Az(GH') 

CO 

CO — AzH 
M é t h y l h y d a n t o ï n e . 

La s o l u t i o n a q u e u s e d e c r e a t i n i n e , m a i n t e n u e p e n d a n t d e u x h e u r e s à 180° d a n s 

u n t u b e s c e l l é , perd tout s o n azote , c o m m e l 'urée , à l 'état d e c a r b o n a t e d ' a m m o 

n i u m (Gazeneuve e t H o g o u n e n q ) (2). 

La c r e a t i n i n e es t f a i b l e m e n t o x y d é e : 1° e n m i l i e u ac ide ( su l fur ique) , par 

l ' oxyde m e r c u r i q u e , l e p e r o x y d e de, p l o m b , le p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m , avec 

p r o d u c t i o n d'acide o x a l i q u e e t de mcthyhiramine ( ou m é t h y l g u a n i d i n e ) C 2H"Az 3 

(Dessa ignes ) ; 

(1) Jaffé, Zeitsch. f.phys. Ch., t. X, p. 398, 1886. 
(2) Cazeueuve et Hugounenq, Bull, de la Soc. chim., (2), t. XLVIII, p. 85, 1887. 
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2° En mil ieu a m m o n i a c a l , par l ' o x y d e cu ivr ique , a v e c f o r m a t i o n d'acide 

oxalique et, p r o b a b l e m e n t e n c o r e , de m é t h y l g u a n i d i n e ; 

3° Par l 'ébull it ion p r o l o n g é e a v e c la s o l u t i o n c u p r o - p o t a s s i q u e qui se d é c o l o r e 

sans que, cependant , l ' oxyde c u i v r e u x se sépare ; c e l u i - c i e s t m a i n t e n u e n d i s s o 

lution par l ' ammoniaque produi te (dont u n e partie s e d é g a g e p e n d a n t l ' é b u l l i t i o n ) , 

mais se sépare quand o n sature le l i q u i d e par le c a r b o n a t e de s o u d e (Maschke) (1 ). 

Elle ne colore pas e n b l e u i n d i g o la s o l u t i o n a l c a l i n e d'ac ide o r t h o n i t r o p h é -

nylpropiolique ( H c c k e n h a y n ) ( 2 ) , c o m m e le fait la g l u c o s e . 

L'hypobromite d e s o u d e d é g a g e , à froid, 37 ,4 p . 100 d e s o n azote à l 'é tat g a z e u x 

(Falck) (3) . 

La. créatinine f o r m e , a v e c l e s s e l s , d e s m é t a u x l o u r d s , d e s c o m b i n a i s o n s cr is tal 

lines analogues à ce l l e s q u e d o n n e l 'urée d a n s les m ê m e s c o n d i t i o n s . A v e c le 

chlorure m e r c u r i q u e , e l l e d o n n e u n p r é c i p i t é c a s é e u x qui cr i s ta l l i se e n f ines 

aiguilles incolores (Licbig); ce préc ip i t é e s t e n c o r e a p p r é c i a b l e a v e c u n e d i l u t i o n 

delà solution de créa t in ine à 1 /2000 ( H o f m e i s t e r ) . La s o l u t i o n é t e n d u e de c r é a -

tinine, addit ionnée d'acétate d e s o u d e , p u i s t ra i t ée par le s u b l i m é , d o n n e , a p r è s 

quelque temps, u n préc ip i té cr is ta l l i sé e n a igu i l l e s b r i l l a n t e s et t r a n s p a r e n t e s , 

soluble dans l 'acide c h l o r h y d r i q u e , i n s o l u b l e d a n s l 'ac ide a c é t i q u e , et d é c o m 

posé après d e s s i c c a t i o n à 100°, r é p o n d a n t à la f o r m u l e 4(C*H T Az ; l O.IlCl,HgO).3HgCl 3 

(Johnson). 

On connaît é g a l e m e n t la c o m b i n a i s o n d e c r é a t i n i n e et n i trate m e r c u r i q u e 

[C 4 H 7 Az 3 0) a (AzO') 2 Hg.HgO ( N e u b a u e r ) ; m a i s la p l u s i n t é r e s s a n t e e s t la s u i 

vante : 

Créatinine + c h l o r u r e d e z i n c ( C 4 I I 7 A z 3 0 ) 2 . Z n C l 2 . — Cette c o m b i n a i s o n p r e n d 

naissance sous la forme d'un préc ip i t é c r i s t a l l i n q u a n d o n traite u n e s o l u t i o n d e 

créatinine par u n e so lu t ion c o n c e n t r é e e t b i e n n e u t r e d e c h l o r u r e d e z i n c . 

Après un temps suff isant, l e préc ip i t é d e v i e n t g r e n u et c r i s t a l l i n ; a u m i c r o s c o p e , 

on voit de fines a igu i l l e s g r o u p é e s e n r o s e t t e s . La c o m b i n a i s o n « chlorure de 

zinc -J- créatinine » est d i f f i c i l ement so lub le d a n s l 'eau fro ide , f a c i l e m e n t d a n s l 'eau 

chaude, presque inso lub le d a n s l 'a lcool , s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s m i n é r a u x e t l e s 

hydrates alcal ins , c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e c h l o r u r e d e z i n c . 

Elle contient 62,44 p. 100 d e s o n p o i d s de c r é a t i n i n e . 

La solution c h l o r h y d r i q u e r e n f e r m e u n chlorure double de zinc et de créatinine 

(C 4H 7Az 3O.HCl) 2 .ZnCl 2 qui cr i s ta l l i se q u a n d o n évapore le l i q u i d e à c o n s i s t a n c e 

sirupeuse. Traitée par l 'acétate d e s o u d e e n e x c è s , e l le l a i s se d é p o s e r de n o u v e a u 

la combinaison « créatinine + chlorure de zinc » i n s o l u b l e d a n s l 'ac ide a c é t i q u e . 

Suivant Colasunti e t S a l k o w s k i (4), la c r é a t i n i n e ré s i s t e à la f e r m e n t a t i o n 

ammoniacale de l 'ur ine , t a n d i s q u e H u l e n k e (5) a p r é t e n d u q u ' u n e no tab le par t i e 

disparaît sous l 'act ion d e s m i c r o b e s u r o p h a g e s . 

(1) Maschke, Zeitsch. f. anal. Chem., t. XVII, p. 134. 
(2) Heckenhayn, Ueber das Vorkommen reducirender Substanzen im Ilai'n, Erlangen, 

1887. 
(3) Falck, Pfluger's Archiv, t. XXVI, p . 406. 
(4) Salkowski, Zeitsch. f. phys. Ch., t. XIII, p. 272, 1889. 
(5) Ilalenke, Zeitsch. f. Biol., t. IV, p . 95, 1868. 
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D'après St i l l ingf lee t J o h n s o n (1), la c r e a t i n i n e d e l 'ur ine e t ce l l e que l'on 

o b t i e n t par d é s h y d r a t i o n de la c r e a t i n i n e d u m u s c l e n e s e r a i e n t pas ident iques 

e t d i f férera ient par la so lubi l i té d a n s l ' eau et l 'a lcool , a ins i q u e par la présence 

d 'une m o l é c u l e d 'eau d e cr i s ta l l i sa t ion d a n s le c h l o r h y d r a t e de creat in ine artifi

c i e l l e , a lors q u e le c o m p o s é c o r r e s p o n d a n t de la c r e a t i n i n e d e l 'ur ine est anhydre . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s . — 1° La s o l u t i o n a q u e u s e , trai tée par le chlorure 

d e z i n c c o n c e n t r é , d o n n e u n préc ip i t é cr i s ta l l in f o r m é de fines a igu i l l e s groupées 

e n é t o i l e s t rè s fourn ie s e t b i e n n e t t e s a u m i c r o s c o p e ; — 2° i l . de Jaffé (2): La 

s o l u t i o n a q u e u s e de c r e a t i n i n e , tra i tée par u n p e u de s o l u t i o n p i c r i q u e , puis par 

q u e l q u e s g o u t t e s d e s o u d e et de po tas se é t e n d u e , se co lore e n rouge foncé et 

p a s s e a u j a u n e par l 'addi t ion d'un a c i d e ( sens ib i l i t é 1 /S000) ; — 3° i l . de Weyl (3): 

u n e s o l u t i o n d e c r e a t i n i n e ( l 'urine d i r e c t e m e n t ) , a d d i t i o n n é e d'un p e u de n i tro-

p r u s s i a l e d e s o u d e , p u i s de s o u d e très d i l u é e , p r e n d u n e t e i n t e r o u g e rubis , puis 

j a u n e ; a c i d u l é e par l 'ac ide a c é t i q u e , pu i s chauf fée , la s o l u t i o n d e v i e n t verte, 

p u i s b l e u e , e t il s e f o r m e u n préc ip i t é de b l e u d e I 'russe (Sa lkowski ) (sensi

bi l i té 0 , 3 / 1 0 0 0 ) . Cette r é a c t i o n p e u t servir à d é m o n t r e r d i r e c t e m e n t , d a n s l 'urine, 

la t r a n s f o r m a t i o n d e la c r e a t i n i n e e n c r e a t i n e s o u s l ' in f luence des a lca l i s ; elle 

se p r o d u i t a u s s i a v e c l ' h y d a n t o ï n e , la s u l f h y d a n t o ï n e et la m é t h y l h y d a n t o ï n e qui 

c o n t i e n n e n t l e g r o u p e - — CH 2 — C O — l ié à 2 a t o m e s d'azote (Guareschi) ; — 4°fl.cte 

Thudichum (4) : l e ch lorure ferr ique très d i lué c o l o r e la c r e a t i n i n e e n rouge 

f o n c é ; la c o l o r a t i o n d e v i e n t p l u s i n t e n s e à c h a u d . Cette r é a c t i o n , que d o n n e 

auss i la c o m b i n a i s o n « c r e a t i n i n e -f- c h l o r u r e d e z i n c », e s t c o m m u n e a u x acides 

a m i d é s ; — S° R. de Maschke (5) : D a n s u n e s o l u t i o n s a t u r é e de carbonate de 

s o u d e , o n i n t r o d u i t u n p e u d e c r e a t i n i n e , pu i s q u e l q u e s gout te s d e l iqueur 

c u p r o - p o l a s s i q u e ; il s e produi t dé jà à froid, p lus r a p i d e m e n t à 50-60°, u n pré

c ip i té f l o c o n n e u x , b l a n c , qui c o n t i e n t ( C 4 H 7 A z 3 0 ) 2 . C u 2 0 . La p r é s e n c e de la 

g l u c o s e d o n n e e n c o r e p lus de s ens ib i l i t é à la r é a c t i o n . 

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

L ' h o m m e s a i n , s o u m i s à u n r é g i m e m i x t e , e x c r è t e de 0 g r , 6 à l « r , 3 de creat in ine 

p a r 24 h e u r e s , a v e c u n v o l u m e d 'ur ine de 1.500 à 1.600 c e n t i m è t r e s c u b e s ÇSeu-

bauer) (6). 

H o f m a n n (7) a t r o u v é , c o m m e m o y e n n e d e 27 o b s e r v a t i o n s fa i tes sur l u i - m ê m e , 

0 s r , 681 ( m i n i m u m 0s r , 519 e t m a x i m u m 0s r ,810) et 0« r ,96 chez d'autres p e r s o n n e s . 

Chez la f e m m e , on e n ret ire u n p e u m o i n s q u e chez l ' h o m m e : 0*',65 ( m o y e n n e 

d e 7 d é t e r m i n a t i o n s ) . L'urine d e s v ie i l lards e n c o n t i e n t m o i t i é m o i n s que chez 

l ' adu l te , et l 'ur ine d e s n o u r r i s s o n s n 'en r e n f e r m e pas . 

(1) Stillingfleet Johnson, Jahresb. f. Thierch., t. XX, p. 68, 1890. 
(2) Jaffé, Zeitsch. f. phys. Ch., t. X, p. 399, 1886. 
(3) W e y l , Ber. d. chem. Gesells., t. XI, p. 2175. 
(4) Thudichum, Annals of chem. medicine, t. I, p. 168, 1879. 
(5) Maschke, Zeitsch. f. anal. Chem., t. XVIl, p. 134. 
(6) Neubauer, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. CX1X, p. 27. 
(7) Hofmann, Virchov's Arch., 1869, t. XLVIII, p. 358. 
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Johnson (1) a o b t e n u l e s chi f fres p l u s é l e v é s d e l« r , 7 à 2 G c , 1 . La propor t ion d e 

•créatinine c o n t e n u e d a n s l 'ur ine d é p e n d p r i n c i p a l e m e n t d e la d é s a s s i m i l a l i o n 

delà substance m u s c u l a i r e , e t a u g m e n t e d a n s l ' a l imenta t ion c a r n é e (boui l lon d e 

viande) en sciite de l aque l l e Hirtz a p u éva luer à 99 g i i a m m e s la s o m m e des 

nîatières extract ives é l i m i n é e s d a n s l e s 24 h e u r e s , d a n s l e s m a l a d i e s a i g u ë s , 

les périodes d 'exc i tat ion d e s af fect ions m e n t a l e s , d a n s l e d iabè te sur tout à 

forme azoturique où l e s m a t i è r e s ex trac t ive s a t t e i g n e n t 74 g r a m m e s ( B o u 

chard), e tc . ; el le d i m i n u e , a u c o n t r a i r e , par l ' insuff i sance de l ' a l i m e n t a t i o n 

(OS',14 dans la d iè te ) , d a n s le r e p o s , l es c a c h e x i e s , la n é p h r i t e , d a u s la conva

lescence des m a l a d i e s a i g u ë s (Crocco) (2). 

On a constaté la p r é s e n c e d e la c r é a t i n i n e d a n s d iverses s é c r é t i o n s a n i m a l e s , 

notamment dans le l iqu ide a m n i o t i q u e , a ins i q u e d a n s l e s m u s c l e s , le s a n g ; 

mais peut-être provenai t -e l l e d 'une t r a n s f o r m a t i o n de la c r e a t i n e . Elle e x i s t e 

également dans les u r i n e s d u cheva l e t d u v e a u (Socoloff ) , de la vache (Dessai-

gnes), du ch ien (Liebig), d u p o r c (Péc i le ) et du c o b a y e (Koohler), m a i s pas d u 

tout dans l ' excrét ion d e s o i s e a u x (Meissner) . 

Le travail m u s c u l a i r e est la pr inc ipa l e s o u r c e d e la crea t ine , et , par .suite , de 

la créalinine. P e n d a n t u n e m a r c h e f o r c é e , l 'urine de so ldats c o n t e n a i t , p o u r 

une période de 12 h e u r e s , 0* r ,74 d e c r é a t i n i n e , t and i s q u e , p e n d a n t 12 h e u r e s 

de repos, le chiffre ba issa i t à 0« r ,o0 , 0s r ,b8 (Mosso). 

Moilessier (3) a c o n s t a t é s u r l u i - m ê m e u n e a u g m e n t a t i o n de la c r é a t i n i n e , 

d'environ 1 / 8 , après d e s m a r c h e s n o r m a l e s d e l a à 40 k i l o m è t r e s . 

Il est incontes tab le , après c e q u e n o u s v e n o n s de d i r e , q u e la c r é a l i n i n e 

prend sa source d a u s la creat ine d u m u s e i e cpii e n c o n t i e n t , e n m o y e n n e , de 2 à 4 

p. 1 0 0 0 . Cette crea t ine passe d a n s le s a n g qu i l ' entra îne j u s q u ' a u r e i n , d a n s le 

parenchyme duque l e l le se d é s h y d r a t e (Voit) e t se t rans forme e n c r é a l i n i n e , qui 

cbtsaformc d 'é l iminat ion n a t u r e l l e . Cette exp l i ca t ion est c o n f i r m é e par l ' a c c u m u 

lation de la creat ine d a n s le s a n g , c o n s t a t é e par Cuffer (4) d a n s la d é g é n é r e s c e n c e 

avancée des reins c o r r e s p o n d a n t à la p é r i o d e a trophique du m a i de Bright. 

La créatinine doi t être e n v i s a g é e c o m m e u n p r o d u i t d ' excré t ion arrivé à u n e 

forme définitive; e n effet, s o n i n g e s t i o n n ' a u g m e n t e pas la p r o p o r t i o n d'urée de 

l'urine, à la product ion d e l a q u e l l e e l l e n e parait d o n c pas c o n c o u r i r . 

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

Nos conna i s sances s o n t e x t r ê m e m e n t re s t re in te s s u r l e s mod i f i ca t ions qu 'é 

prouve l 'excrét ion de la c r é a t i n i n e à l 'état p a t h o l o g i q u e , c e q u e l 'on doi t 

•attribuer aux difficultés d e sa r e c h e r c h e quant i tat ive . M u n k a cons ta té u n e 

augmentation de la c r é a t i n i n e d a n s l 'ur ine d e s m a l a d i e s a i g u ë s , c o m m e la 

pneumonie , la fièvre t y p h o ï d e , la fièvre i n t e r m i t t e n t e , u n e d i m i n u t i o n d a n s la 

(1) Johnson, Chem. News, t. LV, p. 304, 1887. 
(2) Grocco, Ann. di Ch. e di Farm., t. IV, p. 211. 
(3) Moitessier, C. ii. Soc. de biol., t. XLIII, p. 573, 1891. 
<4) Cuffer, Thèse de Paris, 1878. 
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c o n v a l e s c e n c e ; e l l e d i m i n u e auss i d a n s l 'urémie ( R e u l i n g , S c h o t t i n ) ( 2 ) , dans les 

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

a v a n c é e d e s r e i n s ( H o f m a n n ) (1} par su i te de l ' imposs ib i l i t é , p o u r ce s organes , 

d e t r a n s f o r m e r la c r é a t i n e c o n t e n u e d a n s le s a n g (Voit) . S e n a t o r a trouvé la 

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

X a n t h o c r é a t i n i n e (p. 482) 

r 

Cette b a s e , d é c o u v e r t e par-Gaut ier d a n s le s u c m u s c u l a i r e , avait été cons ta tée 

par Monari (2) d a n s l 'ur ine d u c h i e n e t d e l ' h o m m e après u n v io lent travail 

m u s c u l a i r e , e t d a n s l 'ur ine du c h i e n après i n j e c t i o n de c r é a t i n i n e d a n s l 'éco

n o m i e . 

El le a é té t r o u v é e e n quant i t é c o n s i d é r a b l e d a n s l 'ur ine d u l i o n , par Cola-

sant i (3) qu i a d m e t q u e , chez s o n s u j e t , e l le résu l te d e l ' imposs ib i l i t é q u e ren

contre l ' o r g a n i s m e à t r a n s f o r m e r e n c r é a t i n i n e t o u t e la c r é a t i n e fournie par 

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

S t a d t h a g e n (4) a c o n t e s t é l ' ex i s t ence de la x a n t h o c r é a t i n i n e c o m m e espèce 

dé f in ie , et p r é t e n d u q u e ce l l e q u e l 'on a c r u t rouver d a n s l 'ur ine , après le travail 

e x c e s s i f d u m u s c l e , n'est q u e la c r é a t i n i n e i m p u r e . 

ACIDE OXALURIQUE 

CO.AzIl .CO.AzH2 
C'H-'AzSOi = I 

CO.OH 

L'acide o x a l u r i q u e a été trouvé e n quant i t é e x t r ê m e m e n t faible d a n s l 'urine 

n o r m a l e , par S c h u n k (5), p u i s par N e u b a u e r . P o u r arr iver à l e caractér i ser , il faut 

m e t t r e e n œ u v r e u n v o l u m e é n o r m e d e l i q u i d e , de 100 à 130 l i tres d'urine. 

Meissner a r e c o n n u l a p r é s e n c e , d a n s l 'ur ine de c h i e n s n o u r r i s avec d e s p o m m e s 

de terre et des œ u f s , d'un a c i d e t r è s v o i s i n de l 'acide o x a l u r i q u e , m a i s qui n e lui 

e s t p a s i d e n t i q u e . 

P r é p a r a t i o n . — 1° L'acide o x a l u r i q u e p r e n d n a i s s a n c e par l 'hydratat ion d e 

l 'acide p a r a b a n i q u e a u c o n t a c t so i t de l ' a m m o n i a q u e à l ' ébul l i t ion , soit~des a c i d e s 

à u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e : 

CO — A z H x C O — A z H . C O . A z H 2 

I ) C 0 + H 2 0 = I 
CO — A z H / CO.OH 
A c . p a r a b a n i q u e . A ç . o x a l u r i q u e . 

(1) Hoffmann, Virchov's Archiv, t. XLVIII. 
(2) Monari, Ber. d. ch. Ges., 20, réf. 22ö, et Cham. Cenlralbl. 1887, p. 340 et 1562. 
(3) Colasaiiti, Gazz. chim., t. XXI, 2· p. p. 188, 1891. 
(4) Stadthagen, Zeutsch, f. klin. Med., t. XV, p. 390, 1889. 
(3) Schottin, Ueber die Ausscheidung von Kreatin und Kreatinine durch Harn und 

Transsudate, Arch. d. Heilk., 1860. 
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2° Extraction de l'urine ( 1 ) . — O n filtre u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e d ' u r i n e s u r 

une quan t i t é r e s t r e i n t e d e n o i r a n i m a l , d e f a ç o n q u e le l i q u i d e p a s s e i n c o l o r e . Le 

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

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

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

par l 'eau b o u i l l a n t e ; l a s o l u t i o n a q u e u s e é v a p o r é e d o n n e u n e x t r a i t s i r u p e u x 

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

Pour a b r é g e r , on p e u t s o u m e t t r e à l a d i a l y s e l ' e x t r a i t s i r u p e u x e t fa i re c r i s t a l 

liser le l iquide diffusé a p r è s c o n c e n t r a t i o n . Les c r i s t a u x s o n t é g o u t t é s , l a v é s à 

l'alcool abso lu , r e d i s s o u s d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , e t l a s o l u t i o n d i g é r é e s u r u n e 

très pet i te q u a n t i t é d e n o i r a n i m a l l avé ; o n filtre, e t l e l i q u i d e i n c o l o r e , c o n 

centré pa r é v a p o r a t i o n , l a i s se c r i s t a l l i s e r l ' o x a l u r a t e p u r p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . 

L'acide c h l o r h y d r i q u e s é p a r e l ' a c ide o x a l u r i q u e d e l à s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e s o n 

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

P ropr ié tés . — P o u d r e c r i s t a l l i n e b l a n c h e , à s a v e u r e t r é a c t i o n a c i d e , t r è s p e u 

soluble d a n s l ' e a u , se c o m b i n a n t a u x b a s e s p o u r f o r m e r d e s s e l s b i e n d é f i n i s ; 

monobas ique . 

Les o x a l u r a t e s a l c a l i n s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' e a u , s u r t o u t à c h a u d , l e s a u t r e s 

sont ou t r è s p e u s o l u b l e s o u i n s o l u b l e s . Le s e l d ' a r g e n t s e s é p a r e d e l a s o l u t i o n 

bouillante, en fines a i g u i l l e s s o y e u s e s . L ' o x a l u r a t e d e p l o m b , p r é p a r é p a r d o u b l e 

décomposit ion, se s é p a r e l e n t e m e n t d u l i q u i d e s o u s f o r m e d ' u n e p o u d r e c r i s 

talline l o u r d e , c o m p o s é e d e b e a u x p r i s m e s q u a d r a t i q u e s a v e c 6 f a ce s t e r m i n a l e s ; 

les sels de c a l c i u m e t d e z i n c o n t é g a l e m e n t d e s f o r m e s c r i s t a l l i n e s n e t t e s e t 

carac té r i s t iques . 

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

surtout a u c o n t a c t d e s a c i d e s , e n a c i d e o x a l i q u e e t u r é e : 

Traité p a r l ' o x y c h l o r u r e d e p h o s p h o r e à 2 0 0 · , il r é g é n è r e l ' a c i d e p a r a b a n i q u e 

L 'oxa lura te d ' é t h y l e , t r a i t é p a r l ' a m m o n i a q u e , d o n n e u n p r é c i p i t é b l a n c , p u l 

vérulent e t i n s o l u b l e d'oxaluramide, q u e N e u b a u e r e t S c h u n l c a u r a i e n t t r o u v é e 

dans l ' u r ine h u m a i n e : 

(Grimaux) : 

C 3 H U z 2 0 < = C 3 H 2 A z 2 0 3 + H 2 0 . 
A c . o x a l u r i q u e . A c . parabanique . 

CO — A z I l . C O . A z H 2 CO — AzII .CO.AzH* 
+ A z H 3 = + CTP.OH 

C 0 0 . C a H » 
Oxalurate d 'é thy le . 

CO.AzH 2 

A l c o o l . 

(1) Neubauer et Vogel, Anal, de Vitrine^ trad. franc., 1877, p. 46. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Orig ine , rô l e p h y s i o l o g i q u e de l 'ac ide o x a l u r i q u e . — Le tab leau de la page 762" 

m o n t r e l e s r e l a t i o n s qui e x i s t e n t e n t r e c e t a c i d e e t l 'acide u r i q u e , avec l 'al loxane-

et l 'ac ide parabanicrue c o m m e t e r m e s i n t e r m é d i a i r e s . 

La t r è s m i n i m e p r o p o r t i o n s o u s l a q u e l l e il e x i s t e d a n s l 'ur ine n e p e r m e t pas 

de lu i a t tr ibuer u n rôle b i e n i m p o r t a n t d a n s ce l iqu ide d ' e x c r é t i o n ; c'est u n d e s 

n o m b r e u x produ i t s i n t e r m é d i a i r e s e n t r e l 'ac ide u r i q u e e t l e s produits u l t i m e s et 

m i n é r a u x d e la d é s a s s i m i l a t i o n d e s corps a z o t é s c o m p l e x e s de l ' o r g a n i s m e a n i m a l : 

l ' a m m o n i a q u e , l ' eau e t l 'acide c a r b o n i q u e , e n l e s q u e l s il se r é s o u t par h y d r a t a 

t ion et o x y d a t i o n s i m u l t a n é e s . 

ACIDES URAMIQUES 

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

i n g e s l i o u d 'ac ides a m i d é s , t e l s que l e g l y c o c o l l e , la l e u c i n e , la s a r c o s i n e , la t a u 

r i n e , la t y r o s i n e , par u n i o n de l 'un de c e s a c i d e s a v e c l e s é l é m e n t s de la carb i -

m i d e COAzH, so i t d i r e c t e m e n t , so i t a v e c é l i m i n a t i o n d 'eau (E. S a l k o w s k i ) . Le 

r é s i d u COAzH n e diffère de l 'urée q u e p a r A z H 3 et p e u t avo ir la m ê m e orig ine 

qu 'e l l e , c 'est -à-dire dér iver d e l 'acide c a r b o n i q u e et d e l ' a m m o n i a q u e . 

Vo ic i , d 'a i l l eurs , l e s f o r m u l e s qui r e n d e n t c o m p t e de la p r o d u c t i o n théor ique 

de c e u x d e c e s a c i d e s u r a m i q u e s q u e l 'on a p u re t i rer d e l 'ur ine , après a b s o r p 

t i o n d e s c o m p o s é s a m i d é s c o r r e s p o n d a n t s : 

G 3 H 7 A z 0 2 + COAH = O W A z W 
S a r c o s i n e . A c . s a r c o s i n e - c a r b a m i q u e . 

C 2 H 7 A z S 0 3 + COAzH = C W A z ^ O 5 

T a u r i n e . A c . taurocarbamique . 

C 7 H 7 A z 0 2 + COAzH C8H°Az 2 03 

A c . a m i d o b e o z o ï q u e . A c . u r a m i d o b e n z o l q u e . 

C 3 H H A z 0 2 + COAzH = C<»H™Az203 + H 2 0 
T y r o s i n e . A c . t y r o s i n e - h y d a n t o ï u i q u e . 

D e t o u s l e s a c i d e s u r a m i q u e s , le p lus i m p o r t a n t e s t Yacide taurocarbanùque-

qui doi t s e t rouver d 'une m a n i è r e c o n t i n u e d a n s l 'ur ine , par su i te de la p r o d u c 

t ion i n c e s s a n t e et de l ' absorpt ion , d a n s l ' in tes t in , d e s o n g é n é r a t e u r , la taur ine . 

ACIDE TAUROCARBAMIQUE 

CH 2 — AzH — CO.AzH 2 

C 3 H8Az 2 SO* = | 
CH 2 — S 0 2 . 0 H 

L'acide t a u r o c a r b a m i q u e a é t é d é c o u v e r t par S a l k o w s k i ( I ) , qui l'a préparé-

(1) Sa lkowski , Deutsch. chem. Gesellsch., t. VI, p. 774, et Bull, de la Soc. chim. 
8 7 3 , t . XX, p . 447. 
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syn thé t iquement a u m o y e n d e l a t a u r i n e e t d e l ' u r é e ; il p r e n d n a i s s a n c e d a n s 

l 'organisme q u a n d o n i n g è r e d e la t a u r i n e , e t s ' é l i m i n e p a r l e s u r i n e s . L a t a u 

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

tion in tes t ina le , e s t r é s o r b é e e n p r o p o r t i o n v a r i a b l e e t , p a r l e s a n g , t r a n s p o r t é e 

jusqu 'aux r e i n s , p a r l e s q u e l s e l le e s t é l i m i n é e s a n s d o u t e e n c o r e s o u s l a f o r m e 

d'acide t a u r o c a r b a m i q u e ; il e n r é s u l t e q u e ce d e r n i e r c o n s t i t u e r a i t , d a n s le 

soufre n e u t r e d e S a l k o w s k i , l a p a r t i e q u e L é p i n e e t G u é r i n o n t q u a l i f i é e d e 

soufre difficilement oxydable. 

Propr ié tés . — Corps s o l i d e , i n c o l o r e e t i n o d o r e , c r i s t a l l i s é e n t a b l e s q u a -

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

dans l 'alcool, i n s o l u b l e d a n s l ' é t h e r . 

Monobasique, il f o r m e d e s s e l s b i e n c r i s t a l l i s é s e t d é f i n i s . 

Chauffé à 130° a v e c d e l ' e a u d e b a r y t e , il s e d é d o u b l e e n t a u r i n e , a c i d e 

carbonique et a m m o n i a q u e : 

CfP .AzH.CO.AzH 2 C H 2 . A z H 2 

I + H 2 0 = | + C O 2 + AzHA 
CIRSfJSH C H 2 . S 0 3 H 

A c . taurocarbamique . Taur ine . 

Synthèse de l ' a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e . — I o O n l ' o b t i e n t e n f o n d a n t e n s e m b l e 

la taurine e t l ' u r é e : 

C f R A z H 2 / A z H 2 C H 2 . A z H . C O . A z H 2 

| + C O ( = | + A z t f 3 
CHASO^H N A z H 2 C H 2 . S 0 » I I 

Taur ine . U r é e . A c . taurocarbamique . 

C'est donc u n a c i d e u r a m i q u e . 

2° Il p r e n d é g a l e m e n t n a i s s a n c e p a r l ' a c t i o n r é c i p r o q u e , à l a t e m p é r a t u r e 

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

midité et se t r a n s f o r m e e n q u e l q u e s j o u r s e n u n e m a s s e r a d i é e d e t a u r o c a r b a -

mate de p o t a s s i u m : 

C H 2 . A z H 2 H C t R A z H . C O . A z H 2 

| + OCAzK — \ 
C I P . S O 3 C H 2 . S 0 3 K 

Taur ine . Cyanate potasa . Taurocarbaraate de po t . 

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

lente d 'acide s u l f u r i q u e , e n p r é s e n c e d e l ' a l coo l e n e x c è s ; l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e , 

filtrée et é v a p o r é e , l a i s se c r i s t a l l i s e r l ' a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e . 

Ext rac t ion d e l ' u r i n e . — O n o p è r e s u r u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e d ' u r i n e , 100 à 

200 l i t res, q u ' o n p r é c i p i t e p a r l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b ; le f î l t r a t u m , p r i v é d e 

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

puis c o n c e n t r é p a r e v a p o r a t i o n a u b a i n - m a r i e , e t l ' e x t r a i t s i r u p e u x e s t p r é c i p i t é 

par l 'alcool. Le p r é c i p i t é , r e d i s s o u s d a n s l ' e a u , e s t e n c o r e p r é c i p i t é p a r l ' a l c o o l ; 
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e t , a p r è s p l u s i e u r s r e d i s s o l u t i o n s a q u e u s e s e t p r é c i p i t a t i o n s a l c o o l i q u e s , on 

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

e t u n e d e r n i è r e fo is p r é c i p i t é e p a r l ' a l c o o l . L e d e r n i e r p r é c i p i t é r e n f e r m e l e s sels 

s o d i q u e o u p o t a s s i q u e d e l ' a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e q u ' o n l u i e n l è v e p a r ag i t a t ion 

d e s a s o l u t i o n a q u e u s e a v e c d e l ' a l coo l c o n t e n a n t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . L a so lu

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

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

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

l ' a r g e n t d i s s o u s ; la s o l u t i o n f i na l e , c o n c e n t r é e , l a i s s e c r i s t a l l i s e r l ' a c i d e t a u r o 

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

O r i g i n e , r â l e p h y s i o l o g i q u e . — N o u s a v o n s d i t q u e c e t a c i d e s e f o r m e d a n s 

l ' é c o n o m i e a u x d é p e n s d e l a t a u r i n e d e l a b i l e r é s o r b é e d a n s l ' i n t e s t i n ; s o n éli

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

ACIDES AMIDÉS 

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

cine, la t y r o s i n e , e t l a c y s t i n e . L ' é t u d e d e s d e u x p r e m i e r s c o m p o s é s e s t 

difficilement s e p a r a b l e . 

L E U C I N E 

C « H 1 3 A z 0 2 = C < H 9 . C H ( A z H 2 ) . C O O H . 

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

sine (Thomas) ; s e u l , P o u c h e t ( I ) d i t e n a v o i r c o n s t a t é la p r é s e n c e , m a i s e n q u a n 

tité e x t r ê m e m e n t f a i b l e . L ' e x c r é t i o n d e s d e u x c o r p s e s t m a n i f e s t e , e t , p a r s u i t e , 

plus c o n s i d é r a b l e , d a n s l ' a t r o p h i e j a u n e a i g u ë d u fo ie , l ' e m p o i s o n n e m e n t p a r le 

phosphore , le t y p h u s e t la v a r i o l e g r a v e s . D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l ' a u g m e n t a t i o n 

de l ' excré t ion e s t n o t a b l e d a n s l e s a f f ec t i ons q u i i n t é r e s s e n t le foie e t l e s c a n a u x 

biliaires, a in s i q u e d a n s q u e l q u e s m a l a d i e s d e l ' i n t e s t i n . 

On a c o n s t a t é la p r é s e n c e d e l a l e u c i n e d a n s l ' u r i n e a l b u m i n e u s e ; m a i s s 'y 

trouvait-el le a u m o m e n t d e l ' é m i s s i o n , o u p r o v e n a i t - e l l e d é j à d ' u n d é d o u b l e m e n t 

de l ' a l bumine s o u s l ' i n f l u e n c e d e s m i c r o b e s d e l a p u t r é f a c t i o n ? 

Reche rche d a n s l ' u r i n e . ·— L a l e u c i n e n ' e x i s t e p r e s q u e j a m a i s d a n s l ' u r i n e 

qu 'en so lu t ion ; ce n ' e s t q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t q u ' o n l a t r o u v e c r i s t a l l i s é e e n 

petites a igu i l les d a n s l e s s é d i m e n t s . O n l a r c c h e r c h e e n p a r l a n t d e l ' u r i n e f r a î c h e , 

en m ê m e t e m p s q u e l a t y r o s i n e , p a r l e p r o c é d é s u i v a n t : 

(1) Pouchet, Contribution à l'étude des matières extractives de l'urine, t h è s e inaui 
Paris, 1880, p . 10 et 38. 
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L'urine a c i d u l é e est é p u i s é e p a r l ' é t h e r a l c o o l i q u e qu i e n l è v e à la fois les ac ides 

o x y g é n é s a r o m a t i q u e s e t b e a u c o u p d'urée ( S c h o t t e n ) , d é b a r r a s s é e des véh icu les 

vo lat i l s e n t r é s e n s o l u t i o n , et préc ip i t ée par le s o u s - a c é t a t e de p l o m b ; le filtra-

t u m , d é b a r r a s s é de l ' excès de p l o m b par l 'ac ide s u l f h y d r i q u e , e s t c o n c e n t r é par 

évapora t i o n , e t l 'extrai t épu i sé par de pe t i t e s q u a n t i t é s d'alcool à 9 3 ° p o u r 

e n l e v e r l 'urée ; l e r é s i d u i n s o l u b l e e s t d i s s o u s à c h a u d d a n s l 'a lcool d i lué a m m o 

n iaca l , et la s o l u t i o n fi ltrée, c o n c e n t r é e par é v a p o r a t i o n , e s t a b a n d o n n é e à la 

c r i s t a l l i s a t i o n . Le d é p ô t cr i s ta l l in , e x a m i n é a u m i c r o s c o p e , m o n t r e d e s é to i l e s 

f o r m é e s d e fines a igu i l l e s br i l l an te s g r o u p é e s e n h o u p p e s e t c o n s t i t u é e s par la 

t y r o s i n e , m é l a n g é e s à u n e propor t ion d e s p l u s var iab les de s p h è r e s s tr iées 

c o n c e n t r i q u e m e n t d e l e u c i n e . On sépare l e s d e u x corps au m o y e n d e l'alcool qui 

d i s sout p lus f a c i l e m e n t l a l e u c i n e q u e la t y r o s i n e , e t o n l e s purif ie t o u s deux 

par cr i s ta l l i sat ion d a n s l 'a lcoo l a m m o n i a c a l . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a l e u c i n e : — 1° forme cr i s ta l l ine e n l a m e l l e s 

larges e t m i n c e s s u p e r p o s é e s , q u e l q u e f o i s e n fines a i g u i l l e s g r o u p é e s e n m a s s e s 

r a d i é e s ( l e u c i n e i m p u r e ) ; — 2° e l l e se volat i l i se s a n s f o n d r e à 170°, et s e 

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

e n m ê m e t e m p s qu'il se d é g a g e u n e o d e u r carac tér i s t ique d ' a m y l a m i n e ; — 

3° h u m e c t é e d'acide azo t ique et é v a p o r é e sur u n e l a m e d e p l a t i n e , la l e u c i n e 

la i s se u n r é s i d u i n c o l o r e p r e s q u e i n v i s i b l e qui , a d d i t i o n n é d e q u e l q u e s gout tes 

de s o u d e c a u s t i q u e , pu i s chauffé à n o u v e a u , se co lore e n j a u n e p l u s o u m o i n s 

b r u n e t se r a s s e m b l e e n u n e gout te l e t t e h u i l e u s e qui rou le s u r le p la t ine e n 

p r é s e n t a n t l e p h é n o m è n e d e B o u t i g n y ; ce t te r é a c t i o n carac tér i s t ique réuss i t 

b i e n , m ê m e a v e c l a l e u c i n e i m p u r e ( S c h e r e r ) . 

TYROSINE 

C 9 H " A z 0 3 = C W ' 0 H . C H 2 . C H ( A z H 2 ) . C 0 0 H . 

La t y r o s i n e a c c o m p a g n e r a i t la l e u c i n e d a n s l 'ur ine n o r m a l e , d'après G. P o u -

c h e t , m a i s n e s'y trouverai t q u ' e n très m i n i m e propor t ion . Sa p r é s e n c e a été ne t 

t e m e n t c o n s t a t é e d a n s l 'atrophie j a u n e .aiguë d u fo ie , d a n s l ' in tox i ca t ion p h o s -

p h o r é e a i g u ë , d a n s le t yphus grave et la var io l e . El le a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s 

l e s m a l a d i e s du fo ie , d e s vo ie s b i l ia i res , et d a n s c e r t a i n e s a f f ec t ions i n t e s t i n a l e s 

( P o u c h e t ) . B l e n d e r m a n n a p u re t i rer i e r , 7 d e t y r o s i n e de 1.120 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d 'ur ine , d a n s u n c a s d'atrophie a i g u ë du fo ie . 

E x t r a c t i o n de l 'ur ine . — La t y r o s i n e do i t à sa so lub i l i t é t rè s faible (1.000 h 

2.000 p . d 'eau, à 20°) de se t r o u v e r d a n s l 'ur ine p o u r la p l u s g r a n d e partie à 

l 'état s é d i m e n t a i r e ; il y a d o n c l i e u d e la carac tér i s er s o u s s e s d e u x états p o s 

s i b l e s , cr i s ta l l i s ée o u e n d i s s o l u t i o n . 

Si l ' on c o n s t a t e la p r é s e n c e , d a n s le s é d i m e n t u r i n a i r e , d e h o u p p e s s o y e u s e s 
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et incolores résul tant de l ' a g g l o m é r a t i o n cLes fines a i g u i l l e s de la t y r o s i n e , 

caractère à lui seul insuff isant , o n r e c u e i l l e ce dépôt , le lave à l 'eau fro ide e t l e 

traite par l ' ammoniaque un p e u c a r b o n a t é e ; la s o l u t i o n a m m o n i a c a l e , f i l t rée , 

laisse cristalliser la t y r o s i n e par évaporat ion . 

La partie tenue e n d i s s o l u t i o n par le l i q u i d e ur ina ire e n es t ex tra i te par l e 

procédé p r é c é d e m m e n t décr i t à p r o p o s d e la l e u c i n e . 

Réactions c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a t y r o s i n e . — Outre sa f o r m e cr i s ta l l ine , l a 

tyrosine possède , c o m m e carac tères a n a l y t i q u e s s p é c i a u x , l e s r é a c t i o n s d e 

Hoffmann et de Piria . 

1" La solution a q u e u s e c h a u d e de t y r o s i n e , a d d i t i o n n é e d'azotate m e r c u r i q u e 

neutre et d'un peu de n i lr i te de p o t a s s i u m , s e co lore e n r o u g e f o n c é et d o n n e u n 

abondant précipité r o u g e (Hof fmann) ; 

2" Chauffée avec q u e l q u e s gout te s d'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , la t y r o s i n e 

donne une so lut ion u n p e u rosée d'acide tyrosin-sulfurique q u ' o n sature par le-

carbonate de baryte ; le l i q u i d e n e u t r e filtré est i n c o l o r e e t c o n t i e n t l e se l b a r y -

tique de l 'acide s u l f o c o n j u g u é d e la t y r o s i n e , l e q u e l d o n n e , à fro id , au c o n t a c t 

d'un sel de fer, u n e co lora t ion v io le t te q u e l 'on pourra i t c o n f o n d r e avec ce l l e d u 

salicylate ferrique (Pir ia) . 

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

A l'état normal , c e s d e u x c o r p s font part ie d e s p r o d u i t s d e d é s a s s i m i l a t i o n d e s 

organes g landula ires . 

La leucine a été t rouvée d a n s la rate , l e f o i e , l e s g l a n d e s l y m p h a t i q u e s , le p a n 

créas (Kadziejewsky), l e t h y m u s (Gorup Besauez ) , l e s g l a n d e s à i n u c u s ( S t œ d e t e r ) , 

les glandes sa l ivaires , l e s r e i n s , l es c a p s u l e s s u r r é n a l e s , l e corps t h y r o ï d e , le cer 

veau, le produit s é b a c é qui s 'accumule s o u s l e s o n g l e s d e s p i e d s . A b s e n t e d u 

sang normal et d u s u c m u s c u l a i r e n o r m a l , e l le apparaît à l 'état p a t h o l o g i q u e 

dans le sang des l e u c é m i q u e s , le s a n g , la sa l ive e t l 'ur ine d e s a f fect ions 

du foie (c irrhose, a trophie a iguë) , d u t y p h u s et de la var io le , d a n s les d é j e c 

tions alvines des t y p h i q u e s , d a n s le p u s (Bœdeker ) , d a n s l e s m u s c l e s d e s 

chiens urémiques (Opplcr), d a n s l e s s q u a m e s de l ' i c h l y o s e ; o n l'a r e n c o n t r é e 

aussi dans le r è g n e végé ta l , d a n s le s u c frais d e s g e r m e s de v e s c e s (Cossa e t 

Gorup Besanez). 

La lyrosine s e trouve d a n s la rate , l e fo i e , l e p a n c r é a s ; c'est u n p r o d u i t c o n s 

tant de la d iges t ion p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s , qu i e n d o n n e d e 

grandes proport ions d a n s l e s p r e m i è r e s h e u r e s , t and i s qu 'e l l e d isparaî t 

après 24 heures . A l'état p a t h o l o g i q u e , o u trouve la tyros ine , t o u j o u r s a c c o m 

pagnée de l e u c i n e ( l ' inverse n'est pas vrai), d a n s le s a n g , la b i le e t l 'ur ine d e s 

affections du foie ( c irrhose , a trophie a i g u ë ) , d u t y p h u s , d a n s l e s p r o d u i t s d ' e x p e c 

toration du croup (Fr i edre i ch ) , d a n s c e u x de d e s q u a m a t i o n d e l a p e l l a g r e 

(Schmelzer), d a n s l e s d ivers t i s sus et o r g a n e s d e s l e u c é m i q u e s . 
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Orig ine , m o d e d e f o r m a t i o n , r ô l e p h y s i o l o g i q u e 

La l e u c i n e e t la t y r o s i n e d é r i v e n t tou te s d e u x d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s dont 

e l l e s s o n t d e s produ i t s de d é c o m p o s i t i o n , auss i b i e n d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l ou 

végéta l q u e d a n s l e s r é a c t i o n s d u l a b o r a t o i r e ( é b u l l i t i o n p r o l a n g é e avec l'acide 

su l fur ique o u f u s i o n p o t a s s i q u e ) o u q u e d a n s l e s d é c o m p o s i t i o n s putrides 

(v i eux f r o m a g e pourr i , a p o s é p é d i n e d u gras de c a d a v r e ) . 

La l e u c i n e n e do i t p l u s ê t re e n v i s a g é e , a ins i q u e le p r é t e n d a i e n t Virchov et 

L e h m a n n , c o m m e r é s u l t a n t de la d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s sous 

l ' in f luence d e s réact i f s c h i m i q u e s m i s e n œ u v r e par l e s p r o c é d é s de l'analyse 

i m m é d i a t e , m a i s c o m m e u n produ i t de l 'activité c e l l u l a i r e . C o m m e n t expl iquer , 

e n effet, q u ' o n n e la r e n c o n t r e pas d a n s le s a n g e t le s u c m u s c u l a i r e n o r m a u x , 

t a n d i s que la g l a n d e sa l iva ire d u m ê m e i n d i v i d u p e u t d o n n e r j u s q u ' à 7,37 de 

l e u c i n e p . 100 d e m a t i è r e p r e m i è r e d e s s é c h é e (Scherer) ? P o u r q u o i appa

ra î tra i t -e l l e d a n s l 'ur ine p a t h o l o g i q u e d a n s l e s c i r c o n s t a n c e s p r é c é d e m m e n t 

i n d i q u é e s ? 

La f o r m a t i o n d e la l e u c i n e d a n s l ' in t imi té d e s o r g a n e s g l a n d u l a i r e s (pancréas 

a b s o l u m e n t frais) r é su l t e d e l 'activité c e l l u l a i r e si i n t e n s e d a n s l e s diverses 

g l a n d e s , m a i s par u n p r o c e s s u s e n c o r e i n d é t e r m i n é d a n s s o n e s s e n c e , ana logue 

c e p e n d a n t a u x f e r m e n t a t i o n s qui lu i d o n n e n t n a i s s a n c e d a n s la d i g e s t i o n p a n 

c r é a t i q u e et d a n s la f e r m e n t a t i o n putr ide d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

La l e u c i n e paraît devo ir ê tre c o n s i d é r é e c o m m e u n t e r m e i n t e r m é d i a i r e entre 

l e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s e t l 'urée , d o n t l e s i ège d e p r o d u c t i o n p r i n c i p a l est le foie 

( S c h r œ d e r ) . E n effet, l ' in tens i t é d e la f o r m a t i o n de la l e u c i n e d a n s le foie est 

d é m o n t r é e par s o u appar i t ion e n p r o p o r t i o n n o t a b l e d a n s l 'ur ine d e s affect ions 

qu i a t t e i g n e n t la c e l l u l e h é p a t i q u e et lu i e n l è v e n t s o n act ivi té phys io log ique à 

l 'égard de c e t t e l e u c i n e ; d'autre part , d a n s c e s m a l a d i e s graves du foie, en 

m ê m e t e m p s q u e la l e u c i n e pas se d a n s l e s u r i n e s c o n s é c u t i v e m e n t à la profonde 

p e r t u r b a t i o n a p p o r t é e à la f o n c t i o n s p é c i a l e de la g l a n d e h é p a t i q u e , on observe 

u n e d i m i n u t i o n n o t a b l e de l 'urée p o u v a n t a l l er j u s q u ' à s a dispari t ion c o m 

p l è t e ; en f in l e s e x p é r i e n c e s de S c h u l t z e n e t de N e n c k i (1) v i e n n e n t par ler en 

faveur de ce t te t h é o r i e , e n m o n t r a n t q u e , à la su i te de l ' inges t ion du g lycoco l l e 

e t de la l e u c i n e , il se produ i t u n e a u g m e n t a t i o n à p e u p r è s c o r r e s p o n d a n t e de 

l ' e x c r é t i o n de l 'urée , l e s corps i n g é r é s n e s e r e t r o u v a n t pas d a n s l e s excré 

m e n t s . De t o u t c e l a il r é s u l t e q u e l 'on do i t c o n s i d é r e r la l e u c i n e , produi t de 

d é d o u b l e m e n t d e s a l b u m i n o ï d e s , c o m m e u n t e r m e i n t e r m é d i a i r e vers l 'urée , le 

s i è g e pr inc ipa l de s a t r a n f o r m a t i o n u l t i m e é t a n t le fo ie . On do i t o b s e r v e r c e p e n 

d a n t q u e l 'on n'a p u e n c o r e o b t e n i r de l 'urée , a u l a b o r a t o i r e , e n par tant de la 

l e u c i n e . 

La t y r o s i n e e s t é g a l e m e n t u n p r o d u i t c e r t a i n de la d é c o m p o s i t i o n des 

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

Ci) Schultzen et Nencki, ZeUsch. f. Biol., t. VIII, p. 124, 1872. 
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culières encore m a l déf in ies , et para î t arriVÇ à u n d e g r é relatif de s tabi l i té d a n s 

l'organisme; car, à la d i f férence du g l y c o c o l l e e t d e la l e u c i n e , e l le pas se e n 

nature dans les u r i n e s a p r è s s o n i n g e s t i o n e t n e paraî t e n r ien c o n t r i b u e r à la 

formation de l 'urée d o n t e l l e n e fuit pas m o n t e r l ' e x c r é t i o n (Kiissner) ( t ) . 

Drieger (2) a vu, c e p e n d a n t , l ' inges t ion de t y r o s i n e suivie d ' u n e a u g m e n t a t i o n 

notable du p h é n o l e t d e s s u l f o c o n j u g u é s d a n s l 'ur ine , d'où il c o n c l u t qu 'e l l e e s t 

brûlée en grande partie d a n s l ' o r g a n i s m e . E n o p é r a n t s u r l u i - m ê m e , Baas (3) 

a constaté que l ' ingest ion d e 3 à 13 g r a m m e s de t y r o s i n e n'avait pas d ' in f luence 

sur l'excrétion de l 'acide h i p p u r i q u e , d u sou fre e t d e s o x y a c i d e s , et il n 'observa 

pas toujours dans l ' intest in la f e r m e n t a t i o n putr ide qui a c o m m e c o n s é q u e n c e 

une augmentation d e s p h é n o l s , d u créso l e t d e s o x y a c i d e s d a n s l e s u r i n e s . 

Ajoutons e n c o r e q u e l ' in jec t ion de la l e u c i n e , de la t y r o s i n e (de la x a n t h i n e 

et de l 'hypoxanthine, ainsi q u e d e la c r é a t i n e et de la créa t in ine ) chez l e s c o b a y e s , 

détermine la m o r t e n q u e l q u e s j o u r s ; à l 'autops ie , o n trouve la s u b s t a n c e 

des reins, surtout l ' ép i thé l ium d e s t u b e s c o n t o u r n é s , a t t e in te d e s l é s i o n s de la 

néphrite p a r e u c h y m a t e u s e , p r e u v e de s o n irr i tat ion par c e s produ i t s de d é c o m p o 

sition des mat ières a l b u m i n o ï d e s , q u a n d ils s e t rouvent e n q u a n t i t é e x a g é r é e d a n s 

le sang (Gaucher) (4). 

Appari t ion d a n s l e s u r i n e s , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e 

On peut admet tre q u e , à l 'état n o r m a l , l 'ur ine e s t e x e m p t e de l e u c i n e et d e 

tyrosine en quant i t é a p p r é c i a b l e ; o n a d'abord ra t taché l eur appar i t ion à d e s 

phénomènes de putré fac t ion d u l iqu ide u r i n a i r e , j u s q u ' à ce q u e F r e r i c h s (18Î54) 

soit venu observer, d a n s u n cas d'atrophie j a u n e a iguë d u fo ie , u n e forte propor 

tion de leucine c o ï n c i d a n t a v e c u n e d i spar i t ion c o m p l è t e d e l 'urée , o b s e r v a t i o n 

confirmée u l t é r i e u r e m e n t par 0 . W y s s (1864) qui , d a n s u n n o u v e a u cas , t rouva 

beaucoup de t y r o s i n e e t pas d 'urée . Ces d e u x c o r p s a u g m e n t e n t d a n s l e s a f fec 

tions du foie, n o t a m m e n t la c i rrhose et l 'atrophie a i g u ë , d a n s l ' in tox ica t ion par 

le phosphore, d a n s d iverses m a l a d i e s i n f e c t i e u s e s , p a r t i c u l i è r e m e n t la var io le e t 

le typhus, et surtout d a n s la p é r i o d e a d y n a m i q u e d e s f ièvres t y p h o ï d e s graves . 

Dans les cas d'affection h é p a t i q u e , l ' a u g m e n t a t i o n de la l e u c i n e et de la t y r o 

sine est a c c o m p a g n é e d 'ordina ire d'une d i m i n u t i o n e t m ê m e d ' u n e d i spar i t ion 

complète de l 'urée d o n t n o u s a v o n s d o n n é la ra i son p h y s i o l o g i q u e . C e p e n d a n t on 

a vu l'urée persister e n quant i t é n o r m a l e , e t F r œ n k e l (S) a pu d o s e r 22e r ,30 d'urée 

dans l'urine d u d e r n i e r j o u r avant la m o r t d'un indiv idu i n t o x i q u é par le 

phosphore et atteint d 'une a troph ie a iguë du foie ; d a n s c e s c o n d i t i o n s , il s e m 

blerait que la l e u c i n e , au l i e u d e d o n n e r de l 'urée , servirai t a u n e s y n t h è s e d e s 

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

lièrement les c o n s é q u e n c e s p o s s i b l e s de l 'affection h é p a t i q u e ( T h o m a s ) . 

(1) Kussner, Zur Lehre von den Vorstufen des Harnstoffs, Dissert. Kœnigsberg, 1874. 
(2) Brieger, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. II, p. 236, 1878-79. 
(3) Baas, Zeitsch, f. physiol. Ch., t. XI, p. 48b, 1888. 
(4) Gaucher, Hernie de médecine, Mov. 1888. 
(5) Frœnkel, Berl. klin. Wochensch., 1878, p. 265. 
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On a v o u l u voir , d a n s la p r é s e n c e d e c e s d e u x c o r p s d a n s l 'ur ine , u n signe 

carac tér i s t ique de l 'a trophie a iguë du foie e t de l ' in tox ica t ion p h o s p h o r é e ; mais 

l 'une Ou l 'autre p e u t faire défaut ; a ins i , tandi s q u e Riess (1) constata i t l'ab

s e n c e d e la t y r o s i n e d a n s 29 cas d ' e m p o i s o n n e m e n t par l e p h o s p h o r e sur 36, 

Irsai (2) t rouva b e a u c o u p d e t y r o s i n e et pas de l e u c i n e d a n s u n autre cas d'em

p o i s o n n e m e n t a igu avec u r i n e iclériqtfe et a l b u m i n e u s e . 

D'après Oss ikowsky (3), l 'appari t ion d e la l e u c i n e et de la t y r o s i n e dans les 

u r i n e s de l 'atrophie a iguë du foie n'est pas d u e à l 'atrophie m ê m e d e la glande ; 

c a r e l l e s se m o n t r e n t d a n s le s tade p r é l i m i n a i r e d ' h y p e r t r o p h i e ; c'est d'ordi

na ire au 6" j o u r q u e l e u r p r o p o r t i o n at te int s o n m a x i m u m , e t l ' c x c r é t i o n persisté 

tro is j o u r s ; p u i s , a u 9 E j o u r , l a l e u c i n e disparaî t , e t i l n e res te p lus q u e la tyrosine 

p r e s q u e i n s o l u b l e qui d isparaî t à s o n t o u r au 14° o u au 13° j o u r . 

Voic i l e r é s u m é d e s r e c h e r c h e s faites s u r l e s d e u x c o r p s , d a n s l e s ur ines de 

•diverses a u t r e s a f fec t ions , a v e c l e s résu l ta t s c o r r e s p o n d a n t s o b t e n u s : — leucine 

•et tyros ine d a n s u n e d é g é n é r e s c e n c e a d é n o ï d e du foie (Griesiugcr) ; — leucine 

c h e z u n é p i l e p t i q u e a t te in t d 'une fracture du c r â n e a v e c c o m m o t i o n cérébrale 

{Valent iner ) ; — l e u c i n e t rès a b o n d a n t e , e t cr i s ta l l i sée e n part ie , d a n s u n cas de 

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

p h a t i q u e s d e s q u e l l e s e l l e prov i en t ; car l ' a u t e u r n'a pas t rouvé de l e u c i n e ni de 

t y r o s i n e d a n s d e s c a s graves de l e u c é m i e p u r e m e n t s p l é n i q u e (Prus) (4) ; — 

l e u c i n e e t t y r o s i n e d a n s le t y p h u s grave et l a variole (Frer ichs e t S tœde ler , 

L e h m a n n , Gr ies inger , T o u c h e t , Wass i l j ew) , ce q u e c o n t e s t e n t , d 'a i l leurs , Hoppe 

e t F o h v a r c z n y ; — l e u c i n e et m a r g a r i n e d a n s u n cas d e rage h u m a i n e 

(Robin) (5). —• Enf in A n d e r s o n (6) a trouvé la l e u c i n e et la t y r o s i n e d a n s l'urine 

d e s m a l a d i e s l e s p l u s d i f férentes , t e l l e s q u e c i r r h o s e , i c t è r e , r h u m a t i s m e aigu 

a v e c p n e u m o n i e , a f fec t ions c a r d i a q u e s , p h t y s i e , h é m i p l é g i e , e t c . ; auss i incline-t- i l 

à l e s c o n s i d é r e r c o m m e a p p a r a i s s a n t d 'une façon p r e s q u e c o n s t a n t e , mais en 

t rès faible q u a n t i t é , d a n s l e s états p a t h o l o g i q u e s divers , d'où u n e n o u v e l l e raison 

c o n t r e la v a l e u r de l e u r s ign i f i ca t ion d i a g n o s t i q u e d a n s l e s a f fec t ions d u foie . 

La formule d e cons t i tu t ion de l a c y s t i n e , a c i d e « - a m i d o t h i o l a c t i q u e , proposée 

(1) R i e s s , Realencyclop., t . II , Auf l . 
(2) I r s a d , Maly's Juhresb. t . X I V , p . 4 S I , 1884 . 
(3) O s s i k o w s k i , Wien. med. Wochensch., 1 8 8 1 , p . 33 , 34 . 
(4) P r u s , Maly's Jahresber., t . X V I I , p . 4 3 3 , 1887. 
(5) R o b i n . Gaz. des höpit., 1878 , n° 76 . 
(6) A n d e r s o n , Brit. med. Journ., 4 s e p t , 1880 . 
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d'abord par T h a u l o w ( l ) , n'a é té é tabl ie dé f i i } i t ivement q u ' e n 1 8 8 4 , p a r E. Ki i lz (2) . 

Ce composé n'exis te q u ' à l ' é t a t d e t races d a n s l 'ur ine n o r m a l e (0*r,l au l i tre) , et 

s'en sépare avec la p lus g r a n d e faci l i té , q u a n d s a propor t ion a u g m e n t e , s o u s la 

forme de cristaux tabula ires i n c o l o r e s ; on l a re t rouve d a n s c e r t a i n s c a l c u l s 

sédiments ur inaires , d a n s l e s q u e l s "W'ollaston. l'a d'ai l leurs d é c o u v e r t e , e n 1810, 

et son é l iminat ion e n p r o p o r t i o n a n o r m a l e c o n s t i t u e la cystinarie. L'urine d e 

l'homme et du c h i e n peut e n c o r e r e n f e r m e r u n corps très v o i s i n de la c y s t i n e et 

dont l 'existence a é té s i gna lée par G o l d m a n n et B a u m a n n (3). 

Propriétés de l a c y s t i n e . — El le cr i s ta l l i se e n l a m e l l e s ou t a b l e s h e x a g o n a l e s 

incolores et i n o d o r e s dont d e u x c ô t é s para l l è l e s s o n t q u e l q u e f o i s p l u s l o n g s o u 

plus courts cjue l e s quatre a u t r e s , i n s o l u b l e s d a n s l 'eau, l 'a lcool et l ' é ther , l 'ac ide 

acétique et l 'acide t a r l r i q u e , s o l u b l e s d a n s les a c i d e s m i n é r a u x e t l 'ac ide o x a 

lique, ainsi que d a n s l e s a lca l i s , l ' a m m o n i a q u e e t l e s c a r b o n a t e s a l ca l ins , m a i s 

non dans le b i c a r b o n a t e a m m o n i q u e . El le f o r m e , avec l e s a c i d e s , d e s s e l s c r i s -

tallisables en a igu i l l e s . 

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

peu moins pour la s o l u t i o n a m m o n i a c a l e q u e pour la s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e : 

«(j) = — 142° p o u r la s o l u t i o n a m m o n i a c a l e à 1 p . 100 (Külz) , 

j = — 205°,9 p o u r la so l . c h l o r h y d r i q . forte à 2,1 p . 100 (Mauthner) , 

° t i D i j = — 214° pour la so l . c h l o r h y d r . f a i l l e à 2,1 p . 100 ( B a u m a n n ) . 

Sous l ' inf luence de la c h a l e u r s è c h e , e l l e n e f o n d p a s , m a i s b r û l e a v e c u n e 

flamme vert b leuâtre e t d é g a g e m e n t d 'une o d e u r fé t ide , u n p e u c y a n é e . 

Chauffée avec de l 'eau s o u s p r e s s i o n , e l le se d é c o m p o s e , à 140°, e n h y d r o g è n e 

sulfuré, acide c a r b o n i q u e , a m m o n i a q u e , u n ac ide su l furé et u n corps à o d e u r de 

mercaptan. 

Les alcalis, à c h a u d , la d é c o m p o s e n t e n c o r e e n su l fure a l c a l i n , a m m o n i a q u e 

et en un gaz c o m b u s t i b l e avec flamme b l e u e e t d é g a g e m e n t d'ac ide s u l f u r e u x . 

Le mélange de z i n c e t d'acide c h l o r h y d r i q u e e n d é g a g e , à fro id , d e l 'acide 

sulfhydiique e n faible q u a n t i t é , e t t rans forme la c y s t i n e e n CYSIÉLNE qui n ' e n 

diffère que par fixation d e H 2 et d é d o u b l e m e n t c o n s é c u t i f de la m o l é c u l e p r i m i 

tive (Baumann) (4) : 

La cys te ine est u n m e r c a p t a n à fonc t ion f o r t e m e n t b a s i q u e qui s e t rouve d a n s 

le l iquide p r é c é d e n t sous la f o r m e de c h l o r h y d r a t e ; p o u r l ' i so ler , o n n e u t r a l i s e 

(1) Thaulow, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. XXVII, p. 197. 
(2) E. Külz, Zeitsch. f. Biol., t. XX, p. 1, 1884. 
(3) Goldmann et Baumann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XII, p. 254, 1888. 
(4) Baumann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. V i l i , p. 299, 1884. 

Cyst ine . Cys te ine . 
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par l ' a m m o n i a q u e l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e de c e c h l o r h y d r a t e ; e l l e se précipite en 

cr i s taux g r a n u l e u x très t ins . 

Chauffée a v e c de l 'acide a z o t i q u e , la c y s t i n e s e d i s s o u t e n se d é c o m p o s a n t et 

l a i s s e , par éy^aporation, u n r é s i d u r o u g e b r u n qu i n e d o n n e pas la réac t ion de la 

m u r e x i d e a v e c l ' a m m o n i a q u e . 

Le m é l a n g e d 'une s o l u t i o n s o d i q u e de c y s t i n e e t d e c h l o r u r e de benzoy l e 

d é t e r m i n e la f o r m a t i o n de BE.NZOYLCYSTINE C ° H , 0 A Z 2 S 2 O 4 ( C 5 H 5 O j 2 , combina i son 

a n a l o g u e à l 'ac ide h i p p u r i q u e o u b e n z o y l g l y c o c o l l e , d o n t l e se l s o d i q u e se sépare 

s o u s l 'aspect d'un v o l u m i n e u x préc ip i t é f o r m é d e l a m e l l e s n a c r é e s ; e n effet, il 

e s t très so lub le d a n s l ' eau , m a i s i n s o l u b l e d a n s l e s l e s s i v e s a l c a l i n e s (Goldmann 

e t B a u m a n n ) (1) . 

De m ê m e , la c y s t i n e s 'unit à l 'ac ide i s o c y a n i q u e COAzH pour f o r m e r un acide 
A z H 2 . C 0 . A z R \ , C H 3 

u r a m i q u e 1 u e l ' eau d é c o m p o s e f a c i l e m e n t et t rans -

— S / \ C O O H 

f o r m e d a n s l ' h y d a n t o ï n e c o r r e s p o n d a n t e ( B r e n z i n g e r ) (2). 

H 2 A z . / C D 3 

C y s t e i n e . — La c y s t e i n e C 3 H 7 A z S 0 2 = doit , a u radical HS — 

H S / ^ C O O H 

qu'e l l e r e n f e r m e , l e s p r o p r i é t é s d'un m e r c a p t a n ; c'est , e n o u t r e , u n e base forte, 

cr i s ta l l i sable e n gra ins fins, s o l u b l e d a n s l 'eau, l ' a m m o n i a q u e , l 'acide acét ique 

e t l e s a c i d e s m i n é r a u x , i n s o l u b l e d a n s l 'a lcoo l . El le n'est s table qu'à l'état sec 

o n e n s o l u t i o n a c i d e ; au c o n t a c t d e l 'air, e l l e s ' o x y d e et repasse à l'état de 

c y s t i n e , l e n t e m e n t e n s o l u t i o n a q u e u s e , r a p i d e m e n t e n s o l u t i o n a lca l ine ; il en 

e s t d e m ê m e e n s o l u t i o n a c i d e , après l ' add i t i on d'un a g e n t d 'oxydat ion 

fa ib le . 

La s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e de c y s t e i n e , trai tée par le c h l o r u r e m e r c u r i q u e , 

d o n n e u n préc ip i t é d i f f i c i l ement cr i s ta l l i sable e t r é p o n d a n t à la c o m p o s i t i o n 

CW-'Az^G^SS.HgsCl*, d o n t o n p e u t m e t t r e à profit la f o r m a t i o n pour doser la 

c y s t i n e d a n s l e s c a l c u l s u r i n a i r e s , l e s m a t i è r e s é t r a n g è r e s , te l les que phosphates 

t e r r e u x , res tant e n s o l u t i o n d a n s le l i q u i d e a c i d e . P o u r év i ter l ' excès nuis ib le du 

s u b l i m é , on l 'ajoute p e u à p e u j u s q u ' à t roub le p e r s i s t a n t , et , p o u r arriver à 

préc ip i ta t ion c o m p l è t e , o n a joute e n c o r e la m o i t i é d u v o l u m e d u l i q u i d e mer -

c u r i e l d é j à i n t r o d u i t ; le préc ip i té est r a p i d e m e n t e x p r i m é e t d e s s é c h é à l'air sec 

( B r e n z i n g e r ) . 

/ A z f l 2 

L'iodure d'éthyle f o r m e , a v e c l a c y s t e i n e , l ' é thy loys t é ine C H 3 . C ^ COOH 

\S.C 2H3 
que la s o u d e o u la l i q u e u r de F e h l i n g d é c o m p o s e n t à c h a u d , c o m m e la p h é n y l c y s -

t é i n e de f o r m u l e a n a l o g u e , e n m e r c a p t a n C 3 H 3 . S H , a m m o n i a q u e et ac ide pyro-

tartr ique qui , l u i - m ê m e , est d é c o m p o s e c o m p l è t e m e n t et d isparaî t (Brenzinger) . 

Les s o l u t i o n s de c y s t e i n e d o n n e n t , a v e c le p e r c h l o r u r e de fer , u n e co lorat ion 

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

(1) Goldmann et Baumann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XII , p. 2 5 4 , 1888 . 
(2) Brenzinger, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X V I , p. 5 5 2 , 1892 . 
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chlorhydr ique , m a i s n o n p a r l e s o x y d a n t s . La s o l u t i o n d e c h l o r h y d r a t e d e 

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

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

l'agitation à l ' a i r ( A n d r e a s c h ) . 

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

CH'Cl et G6H"'Br, d o n t u n e p o r t i o n s e u l e m e n t , à l a d i f f é r e n c e d e l a b e n z i n e , es t 

oxydée et t r a n s f o r m é e e n p h é n o l c h l o r é o u b r o m e ( S t e i n a u e r ) é l i m i n é à l ' é t a t 

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

en expér ience d e L'ACIDE CHLORO (OU b r o m o ) PHÉNYLMERCAPTURIQUE G'H 'sClAzSO'- 1 

(Baumann) (1), q u i d é r i v e d i r e c t e m e n t d e l a c y s t é i n e p a r s u b s t i t u t i o n d u r a d i c a l 

(OH ' .Cl)' à l 'H m e r c a p t i q u e , e t d u r é s i d u (CH 3 .CO) ' à u n H d e A z l l 2 : 

C H 3 . C O . H A z x / C H 3 

C 
G«H!G1 S / \ C 0 0 H 

Cet acide se t r o u v e d a n s l ' u r i n e s o u s f o r m e d ' u n e c o m b i n a i s o n g l y c u r o n i q u e 

conjuguée (voir p . 868) , l a q u e l l e d é v i e l a l u m i è r e p o l a r i s é e à g a u c h e , j o u i t d ' u n e 

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

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

liberté d ' ac ide g l y c u r o n i q u e q u i se d é t r u i t , e t d ' a c i d e chlorophénylmercaptu

rique. Ce d e r n i e r e s t d é d o u b l é p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x , à c h a u d , e u a c i d e a c é 

tique et b r o m o p h é n y l c y s t é i n e : 

C H 3 . C O . H A z v / C H 3 H 2 A z x / C H 3 

> C < + H 2 0 = CHACOOH + ) C < 
C W C l . S / \ C 0 0 1 1 C H ' C l . S / \ C O O H 
Ac. chLorophénylmercapturique. A c . acé t ique . B r o m o p h é i i y l c y s î é i n c . 

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

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

H 2 A z x / C H 3 

) C < - j - H 2 0 = A z H 3 + CH 3 .CO.COOH + C i . C T P . S H . 
C C I I ' 'C1 .S / \ C O O H 

B r o m o p h é n y l c y s t é i n e . A c . pyro tar tr ique . Bromoph. ' 'nylmcrcaptan. 

La b e n z i n e c h l o r é e (ou b r o m é e ) s e c o m b i n e d o n c , d a n s l ' é c o n o m i e , a v e c 

l'acide a c é t i q u e , l ' a c ide g l y c u r o n i q u e e t l ' a c i d e a i n i d é q u e c o n s t i t u e la c y s t i u e , 

cette s y n t h è s e s e f a i s a n t a v e c é l i m i n a t i o n d ' e a u . 

Ex t rac t ion d e l ' u r i n e . — P a r s u i t e d e s a t r è s fa ib le s o l u b i l i t é , l a c y s t i n e s e 

trouve le p lu s s o u v e n t , d a n s l ' u r i n e , à l ' é t a t s é d i m e n t a i r e ; i l e s t d o n c e n c o r e 

(1) Baumann, fier. d. chem. Gesellsch., t. XV, p . 1731, 1882 et t. XVIII, p . 238, 1885. — 
Pour leur extraction de l 'u r ine , consu l t e r le m ê m e au teur , Zeitsch. /'. physiol. Ch., 
t. VIII, p. 194. 
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n é c e s s a i r e , c o m m e p o u r l a t y r o s i n e , de p o u v o i r la c a r a c t é r i s e r s o u s ses d e u x 

é tats , à l 'état s o l i d e e t e n s o l u t i o n . 

La p r é s e n c e d e la c y s t i n e d a n s l e s s é d i m e n t s u r i n a i r e s est probable q u a n d OH 

y r e m a r q u e , a u m i c r o s c o p e , d e s c r i s t a u x tabu la ires i n c o l o r e s à s i x p a n s ; pour 

év i ter toute c o n f u s i o n a v e c l 'ac ide u r i q u e qui p e u t p r é s e n t e r la m ê m e forme 

cr i s ta l l ine , m a i s n 'es t c e p e n d a n t i n c o l o r e qu'à l'état d e p u r e t é , o n fait d igérer le 

s é d i m e n t d a n s l ' a m m o n i a q u e d i l u é e , filtre et a c i d u l é l e l i q u i d e par l'acide 

a c é t i q u e ; la c y s t i n e se s épare b i e n t ô t , cr i s ta l l i s ée e n tab le s h e x a g o n a l e s . 

P o u r ex tra ire la c y s t i n e d i s s o u t e , o n é l i m i n e d'abord la m u c i n e par addit ion 

à l 'ur ine d'un l é g e r e x c è s d'acétate de p l o m b ; l e filtratum es t e n s u i t e a c i d u l é for

t e m e n t par l 'ac ide a c é t i q u e (Lœbisch) qui d é t e r m i n e l a p r é c i p i t a t i o n de la plus 

g r a n d e par t i e , s i n o n de la total i té , d e la c y s t i n e ; o n la s épare e n c o r e de l 'acide 

u r i q u e qui lui est m é l a n g é a u m o y e n de l ' a m m o n i a q u e . Su ivant S h e r i d a n De lé -

p i n e (1), i l s era i t p r é f é r a b l e d ' a b a n d o n n e r l 'ur ine à la f e r m e n t a t i o n a c i d e spon

t a n é e , à 40°, qui d é t e r m i n e r a i t u n e préc ip i ta t ion p l u s rapide d e la c y s t i n e que 

l ' a d d i t i o n de l 'ac ide a c é t i q u e ; c 'est e n s e b a s a n t s u r c e t t e observa t ion q u e l 'au

t e u r croi t q u e la c y s t i n e se t rouve c o n t e n u e d a n s l 'ur ine s o u s la f o r m e d'une 

c o m b i n a i s o n d é c o m p o s a b l e par u n f e r m e n t qui p e u t être r e t e n u par l e filtre, 

s a n s doute u n e torula. 

On p e u t e n c o r e d é c e l e r la p r é s e n c e d e la c y s t i n e d a n s l 'ur ine e n passant par 

s o n dérivé b e n z o y l é e t s o d i q u e , su ivant le p r o c é d é i m a g i n é par G o l d m a n n et 

B a u m a n n (2) qu i p e r m e t d e carac tér i s er 0 s r , 0 1 d u corps d a n s 100 cent imètres 

c u b e s d 'ur ine . E n tout cas , l e s résu l ta t s o b t e n u s n 'ont pas u n e v a l e u r quanti

tative a b s o l u e . 

L ' e x i s t e n c e d'un fort pouvo ir rotato ire g a u c h e , d i m i n u a n t u n p e u par l 'alcalini-

s a t i o n d u l iqu ide d a n s u n e u r i n e d é p o u r v u e d'act ion r é d u c t r i c e b i e n n e t t e , est un 

i n d i c e d e la p r é s e n c e d e la c y s t i n e e t s 'observe d a n s la c y s t i n u r i e (Stadthagen) (3). 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s . — 1° E x a m e n m i c r o s c o p i q u e des cr i s taux; — 

2° l e u r so lubi l i t é d a n s l ' a m m o n i a q u e ; — 3° f o r m a t i o n de su l fure d e p lomb no ir 

par l ' ébul l i t ion a v e c u n e s o l u t i o n p o t a s s i q u e d ' o x y d e d e p l o m b ( c o m m u n e avec 

l e s a l b u m i n o ï d e s ) ; — 4» n e d o n n e pas la r é a c t i o n d e l a m u r e x i d e (dist inct ion de 

l 'ac ide u r i q u e ) . 

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

B a u m a n n (4) a d é m o n t r é la p r é s e n c e , d a n s l 'ur ine n o r m a l e , d'une quantité 

t rè s m i n i m e de c y s t i n e (0s r ,01 a u l i tre) , o u d u m o i n s d'un corps qui s'en 

r a p p r o c h e é t r a n g e m e n t . L'appari t ion constante d e la c o m b i n a i s o n g l y c u r o -

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

(1) Scheridan Delépine, Proc. roy. S o c , t. XLVII, p. 198, 1890. 
(2) Voir Anal, des Harns de Neubauer et Vogel, 1890, 1™ partie, p. 11(1. 
(3) Stadthagen, Virchovs Archiv, t. C, p. 418, 1885. 
(4)Baumann et Goldmann, Zeitsch. f.physiol. Ch., t. XII, p. 237, 1888. 
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l'ingestion d u b r o m o h e n z o l , e x i g e , d 'a i l leurs , q u e ce d e r n i e r pu i s se t o u j o u r s r e n 

contrer, dans l ' organ i sme , la c y s t i n e qui est i n d i s p e n s a b l e à la p r o d u c t i o n s y n t h é 

tique du conjugué g l y c u r o n i q u e . D a n s c e r t a i n s cas p a t h o l o g i q u e s , la p r o p o r t i o n 

atteint et dépasse m ê m e 0« l',5 d a n s l e s 24 h e u r e s (0s r ,42 à 0s r , 59 d a n s u n c a s c i té 

par Neumann) ; dès lors , la c y s t i n e p e u s o l u b l e se sépare à l'état s é d i m e n t a i r e e t 

peut donner n a i s s a n c e à d e s c a l c u l s v é s i c a u x . B a u m a n n et U d r a n s k y (1) ont 

suivi pourtant toute u n e a n n é e u n m a l a d e a t te in t de c y s t i n u r i e e t e n m ê m e 

temps de d iaminur ie (voir p . 843) , après q u e G o l d m a n n e t B a u m a n n (2) a v a i e n t 

trouvé une petite quant i té de s u b s t a n c e a n a l o g u e à la c y s t i n e d a n s l 'ur ine a b s o 

lument normale et e x e m p t e de d i a m i n e de l ' h o m m e e t d u c h i e n , u n e p l u s forte 

proportion dans l 'urine d u c h i e n i n t o x i q u é par le p h o s p h o r e . 

La cystine a été trouvée d a n s l e s r e i n s d u b œ u f e t d a n s le foie d'un a l c o o l i q u e 

mort du t y p h u s ; e l l e ex i s t era i t auss i d a n s la s u e u r , d'après D e w a r e t G a m g e e (3). 

En s o m m e , la cys t ine doi t ê tre c o n s i d é r é e c o m m e u n é l é m e n t n o r m a l de 

l'urine qui n 'en c o n t i e n t d 'ord ina ire q u e d e s traces ; d è s q u e s o n e x c r é t i o n 

augmente, mani f e s t ée s u r t o u t par la format ion de s é d i m e n t s de c y s t i n e , e l l e e s t 

l'indice d'un état p a t h o l o g i q u e spéc ia l , la cystinurie. 

Orig ine , r ô l e p h y s i o l o g i q u e 

On en est réduit à des h y p o t h è s e s s u r l 'or ig ine et le rô le p h y s i o l o g i q u e d e la 

cystine. La p r é s e n c e , d a n s sa m o l é c u l e , de l'azote e t d 'une forte p r o p o r t i o n d e 

soufre (25,3 p . 100, d'après Muller) doi t la faire env i sager c o m m e u n p r o d u i t de 

désassimilation d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; à ce p o i n t de v u e , e l l e se r a p p r o c h e 

de la taurine, et ce t te c o n s i d é r a t i o n , j o i n t e à la p r é s e n c e d e la c y s t i n e c o n s t a t é e 

parScherer dans le fo ie d'un b u v e u r , s e m b l e faire croire q u e le fo ie j o u e u n rô le 

dans sa product ion . C e p e n d a n t , E . e t B . Kùlz (4) o n t c o n s t a t é s o n appar i t ion e n 

très petite quant i té d a n s l e s produ i t s de la d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e des m a t i è r e s 

albuminoïdes. En tout cas , s a p r é s e n c e d a n s d ivers o r g a n e s (Beneke) n e p e r m e t 

guère de l 'envisager c o m m e f o r m é e d a n s les re ins o u d a n s la v e s s i e , b i e n q u e 

Marowsky (5) ait c ru p o u v o i r e x p l i q u e r la p r é s e n c e de la c y s t i n e e n q u a n t i t é 

anormale, dans l 'urine d'un m a l a d e at te int d 'achol ie c h r o n i q u e p r e s q u e c o m p l è t e , 

par l'activité subst i tut ive e t c o m p e n s a t r i c e des r e i n s qui a u r a i e n t t r a n s f o r m é 

la taurine de la bi le e u c y s t i n e ; ce t te théor ie e s t p e u v r a i s e m b l a b l e ( N i e m a n n ) . 

D'ailleurs, Stadlhagen n'a p u découvr ir , par s e s e x p é r i e n c e s et s e s r e c h e r c h e s cli

niques, à quel corps r iche e n soufre et à é l i m i n a t i o n p h y s i o l o g i q u e v i e n d r a i t se 

substituer la cys t ine d a n s l e s cas de c y s t i n u r i e , et i l e n c o n c l u t q u e , à l 'état n o r 

mal, cette cyst ine est p r e s q u e c o m p l è t e m e n t c o m b u r é e d a n s l ' o r g a n i s m e , de t e l l e 

(1) Baumann et Udransky, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIII, p. 583, 58T, 592, 594, 1889. 
(2) Goldmann et Baumann, toc. cit., p. 254. 
(3) Dewar et Gamgee, Journ. of Anal. a. Physiol., t. V, p. 142. 
(4) S. Rûlz, Jahresb. f. Tierch., t. XX, p. 265, 1890. 
(5) Marowsky, D. Areh. f. Klin. Méd., t. IV, p. 449. 
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sor te q u e s o u soufre pas se d a n s l e s u r i n e s s o u s forme d'acide su l fur ique , et 

q u ' e l l e - m ê m e n'y apparaît qu'à l 'état d e traces . Cette o p i n i o n e s t d'accord avec 

l e s e x p é r i e n c e s de G o l d m a n u (1) , qui a m o n t r é qu 'après s o n i n g e s t i o n par le 

c h i e n , la p lus g r a n d e part ie de la c y s t i n e ( e n v i r o n 2 / 3 ) d i sparaî t , t ranformée e n 

a c i d e s u l f u r i q u e qui p a s s e d a n s l ' u r i n e . 

Appar i t i on d a n s l e s u r i n e s ; c y s t i n u r i e 

La c y s t i n u r i e e s t c a r a c t é r i s é e , d'après ce qui p r é c è d e , par l 'appari t ion, dans 

l 'ur ine , d ' u n e q u a n t i t é a n o r m a l e d e c y s t i n e , q u e c e l l e - c i so i t p r o d u i t e e n sura

b o n d a n c e d a n s l ' o r g a n i s m e , o u qu'e l l e n'y so i t pas o x y d é e c o m m e à l'état normal . 

E s s e n t i e l l e m e n t c h r o n i q u e et t e n a c e , e l l e p e u t s e p r o l o n g e r p e n d a n t d ix ans 

e t p lus , a v e c d e s i n t e r m i t t e n c e s t e l l e s q u e l 'on p e u t n e p lus c o n s t a t e r la présence 

de la c y s t i n e d a n s le l i q u i d e u n i t a i r e , a u m i l i e u d u q u e l s e t r o u v e n t c e p e n d a n t 

d e s ca l cu l s d e c y s t i n e . A u p o i n t d e vue du pronostic, o n p e u t dire qu'e l le n'affecte 

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

a c t i o n loca le s u r la v e s s i e , par su i te d e la f o r m a t i o n d e s c a l c u l s a u x q u e l s e l le 

d o n n e l i e u . 

L'urine à c y s t i n e p e u t p r é s e n t e r l e s caractères physiques ( c o u l e u r , o d e u r , 

r é a c t i o n , d e n s i t é ) d e l 'ur ine n o r m a l e . Mais s o u v e n t l a c o l o r a t i o n es t plus faible , 

j a u n e verdâtre , e t c o ï n c i d e a v e c u n t e i n t s i n g u l i è r e m e n t p â l e , p r e s q u e bronzé 

c la ir , d e s m a l a d e s a t te in t s d e c a l c u l s d e c y s t i n e ; a u m o m e n t de l ' émis s ion , 

e l l e a s o u v e n t u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e qu i fait p l a c e , d a n s la putré fac t ion du 

l i q u i d e , a u n e o d e u r m a n i f e s t e d ' h y d r o g è n e su l furé . La d e n s i t é est , d 'ordinaire , 

a u - d e s s u s d e la n o r m a l e . L i m p i d e , e l l e e s t g é n é r a l e m e n t a c i d e ; m a i s , par suite 

d u ca tarrhe ves i ca l p r o v o q u é par l e s c a l c u l s , e l l e est le p lus s o u v e n t trouble , 

la i s se d é p o s e r u n s é d i m e n t n i u q u e u x ou p u r u l e n t , et la r é a c t i o n est , e n ce cas , 

a l c a l i n e . E l l e p e u t m ê m e c o n t e n i r l e s é l é m e n t s d u s a n g , par su i te d 'une hemor

rhag ic l oca l e d e la m u q u e u s e p r o f o n d é m e n t l é s é e par u n ca lcu l . Le re in 

a l téré p e u t l a i s s e r p a s s e r l ' a l b u m i n e , e t l 'ur ine c o n t e n i r p r e s q u e toujours les 

é l é m e n t s o r g a n i s é s c a r a c t é r i s t i q u e s de la n é p h r i t e . On a di t p r é c é d e m m e n t que 

la p r é s e n c e de la c y s t i n e d é t e r m i n a i t la ro ta t ion g a u c h e d u l i q u i d e qui , cepen

d a n t , n e r é d u i t pas s e n s i b l e m e n t la l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e (Stadthagen) . 

L ' e x c r é t i o n de l'urée n e paraî t pas m o d i f i é e . Il n ' e n es t p a s de m ê m e de l'acide 

urique, qui p e u t d i spara î tre c o m p l è t e m e n t ( S t r o m e y e r , Prout , V e n a b l e s , Wil l i s -

B e a l d e ) . On a c r u voir là u n e preuve d e re la t ions d i r e c t e s e n t r e la c y s t i n e et 

l 'ac ide u r i q u e , avec i n t e r v e n t i o n forcée d e s c o m b i n a i s o n s soufrées de l 'ur ine , rela

t i o n s c o r r o b o r é e s par l 'observat ion de N i e m a n n (2) qui a c o n s t a t é , d a n s u n cas de 

c y s t i n u r i e , la d i m i n u t i o n s i m u l t a n é e de l 'ac ide u r i q u e e t de l 'acide su l fur ique 

ur ina i re , m a i s c o n t r e d i t e s par c e l l e s d e Bar le l s , Lcebisch, E b s t e i n , S tadthagen (3) 

(1) Consulter Goldmann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IX, p. 260. 
(2) Niemann, D. Arch. f. klin. Med., 1876, et Dissert. Gœttingen, 1876. 
(3) Stadthagen, Virchov's Archiv, t . C, p. 4^6. 
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et Léo (1) qui n'ont pas t rouvé d e d i m i n u t i o n de l 'ac ide u r i q u e , de P i c c h i n i e t 

Conti qui en ont m ê m e c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n s o u s f o r m e de sab le s u r i -

naires, et par l 'observat ion q u e l e s m u t a t i o n s de m a t i è r e s m a n i f e s t é e s d a n s 

l'organisme par l ' excré t ion d e l 'urée et d e l 'ac ide u r i q u e se p r o d u i s e n t , c h e z le 

cystinurique, de la m ê m e façon q u e chez l ' h o m m e sa in , sous l ' in f luence so i t d u 

travail exagéré, soit de l ' a l i m e n t a t i o n azotée (Léo) . 

Dans la cyst inurie , le soufre incomplètement oxyde a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t 

et a pu atteindre, d a n s le c a s de Mester, j u s q u ' à 45 p. 100 d u soufre total , a lors 

que le chiffre est s e u l e m e n t d e 15 p . 100 e n v i r o n d a n s l 'ur ine n o r m a l e ; l ' a u g 

mentation est due , au m o i n s p o u r la p lus g r a n d e part ie , à la c y s t i n e qui r e n f e r m e 

23,3 p. 100 de soufre d a n s sa m o l é c u l e . Q u a n t à l 'ac ide su l fur ique d e s c o m b i 

naisons phéno l iques et s u l f o c o n j u g u é e s , i l e s t d i m i n u é , b i e n q u e s o n rapport 

à l'acide des sulfates m i n é r a u x r e s t e n o r m a l et s e n s i b l e m e n t éga l à 1 p . 100, c e 

qui indique u n e d i m i n u t i o n g é n é r a l e de l'acide sulfurique s ous toute s se s f o r m e s , 

ainsi que l'ont observé N i e m a n n , E b s t e i n e t S t a d t h a g e n , et c o m m e l 'ont e x p é r i -

menlalement d é m o n t r é B a u m a n n et P r e u s s e (2), a ins i que G o l d m a u u (3) . 

ha quantité de c y s t i n e c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s est assez v a r i a b l e : s a n s par l er 

des premières r e c h e r c h e s d o n t l e s résu l ta t s m é r i t e n t p e u d e c o n f i a n c e , n o u s 

citerons le cas observé par Toel a v e c u n e s é c r é t i o n j o u r n a l i è r e de i s r , 3 0 à l s r , 5 0 , 

celui de N i e m a n n , d 'environ u n g r a m m e , chez u n j e u n e h o m m e de 18 a n s , c e u x 

de Lœbisch et de Mester, avec l e s chiffres b i e n m o i n d r e s d e 0 B r , 5 0 et de 08 r , i , 

enfin celui de P i c c h i n i e t Conti (4), relat i f à u n e j e u n e f e m m e de 29 a n s qu i , 

pendant huit m o i s c o n s é c u t i f s , é l i m i n a de 0 s r , 1 9 à 0« r ,2b de c y s t i n e par 24 h e u r e s . 

Dans cette observat ion , l ' excré t ion était n o t a b l e m e n t p lus forte p e n d a n t l e j o u r 

(0t'r,07 à 0« r,24) q u e p e n d a n t la n u i t (0^,02 à 0e'',04) ; e l l e a u g m e n t a i t a v e c la 

diète lactée; la d iè te c a r n é e , l ' eau de V i c h y , le c a r b o n a t e de l i th ine se m o n 

trèrent sans in f luence . 

La cystinurie a u g m e n t e après l ' inges t ion d e s l é g u m i n e u s e s , d e s c h o u x , d u 

poisson, des huî tres , e t d i m i n u e s o u s l ' in f luence d e s a c i d e s et des s e l s o r g a n i q u e s 

(Pletzer). Ebste in a observé u n e a u g m e n t a t i o n après u n r e p a s de l e n t i l l e s , e t 

Lœbisch sous l ' in f luence d'un r é g i m e végéta l , tandi s q u e Barte ls et Mester c o n 

testent Vaction de l'alimentation s u r la s é c r é t i o n de la c y s t i n e . Mester p r é t e n d 

que le régime agit de la m ê m e façon sur le c y s t i n u r i q u e e t sur l ' h o m m e s a i n , 

c'est-à-dire que la d iè te c a r n é e p r o d u i t u n e a u g m e n t a t i o n abso lue de la quant i t é 

de soufre excrété sous ses d e u x f o r m e s , soufre i n c o m p l è t e m e n t o x y d é e t a c i d e 

sulfurique, tandis q u e la n o u r r i t u r e v é g é t a l e p r o v o q u e u n e d i m i n u t i o n d u soufre 

uiinaire, par suite de l 'u t i l i sa t ion i n c o m p l è t e d e s a l i m e n t s d a n s le t ube digestif . 

On a observé q u e l e s m a l a d e s s o n t j e u n e s o u d'âge v iri l , et q u e , a u - d e l à de 30 

ou 60 ans, la cys t inur ie d e v i e n t rare; c e p e n d a n t , T h o m p s o n c i te u n c a s de c a l c u l 

de cystine chez u n v ie i l lard de 81 a n s . Les h o m m e s y s o n t p lus suje t s que l e s 

femmes; mais , peut -ê tre , chez c e l l e s - c i , l e s s i g n e s p a l h o g n o m o n i q u e s de l 'affec-

(1) Léo, Berl. kl. Wockensch., t. XXX, p. 682, 1889. 
(2) Baumann et Preusse, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. V. 
(3) Goldinann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IX. 
(4) Picchini et Conti, Jahr. f. Tierch., t. XXII, p. 332, 1892. 
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t i o n , c ' e s t - à - d i r e l e s c a l c u l s é c h a p p e n t - i l s à l ' o b s e r v a t i o n à c a u s e d e l e u r é l i m i n a 

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

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

e s t c u r i e u x d e n o t e r q u e l u c y s t i n u r i e e t l e s c a l c u l s d e c y s t i n e f r a p p e n t e n m ê m e -

t e m p s , l e p l u s s o u v e n t , d i v e r s m e m b r e s d ' u n e même famille, f r è r e s e t s œ u r s d e -

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

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

l e s a f f e c t i o n s r h u m a t i s m a l e s ; c i t o n s , à c e p r o p o s , E b s t e i n q u i v i t s u r v e n i r u n e 

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

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

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

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

L e s c a s d e c y s t i n u r i e p l u s r é c e m m e n t é t u d i é s p a r U d r a n s k y e t B a u m a n u , p a r 

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

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

l ' u r i n e d e s m a l a d e s e n o b s e r v a t i o n ( v o i r p . 8 4 3 ) . C e s b a s e s p r e n a n t n a i s s a n c e 

d a n s l e s p r o c e s s u s d e l a p u t r é f a c t i o n b a c t é r i e n n e ( B r i e g e r ) , i l s e m b l e l o g i q u e 

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

d ' u n e infection spécifique d e l ' i n t e s t i n ; e t e n e f f e t , E . e t R . K i i l z ( l ) o n t c o n s t a t é l a 

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

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

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

v o q u e n t l a p u t r é f a c t i o n i n t e s t i n a l e . S t a d t h a g e n e t B r i e g e r (2) o n t é m i s l ' h y p o 

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

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

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

e n d o n n a n t n a i s s a n c e à l a c y s t i n e i n s o l u b l e . Q u o i q u ' i l e n s o i t , l a c y s t i n u r i e e s t 

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

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

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

d i a m i n e s s p é c i f i q u e s , d ' o ù c e t t e c o n c l u s i o n q u e l a diaminurie est un symptôme 

constant de la cystinurie ( T h o m a s ) ( 3 ) . 

U d r a n s k y e t B a u m a n n (4) o n t v o u l u v o i r s i l a c y s t i n u r i e é t a i t l a c o n s é q u e n c e 

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

l ' u r i n e ; i l s o n t f a i t i n g é r e r à d e s a n i m a u x d i v e r s e s b a s e s , é t h y l è n e d i a m i u e , t é t r a -

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

e t n ' o n t j a m a i s o b t e n u d e c y s t i n u r i e . D ' a u t r e p a r t , e n e n t r a v a n t l a f o r m a t i o n d e l a 

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

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

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

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

(1) E . K i d z , Jahresb.f. Thierch., t . X X , p . 263, 1890 . 
(2) S t a d t h a g e n e t B r i e g e r , Berl. klin. Wochensch., 1889 , p . 1 6 . 
(3) T h o m a s , Anal. d. Harns, d e N e u b a u e r e t V o g e l , 1890 , 2 · p a r t i e , p . 8 7 . 
(4) U d r a n s k y e t B a u m a n n , Zeitsch. f.physiol. Ch., t. X V , p . 7 7 - 9 2 , 1899. 
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il n'y a a u c u n r a p p o r t d e c a u s e à effet, m a i s s i m p l e c o ï n c i d e n c e , c e q u i n ' e n l è v e , 

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

Picchini e t Cont i v o i e n t , d a n s l a c y s t i n u r i e , u n e a n o m a l i e d e l a n u t r i t i o n , 

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

lation des t i s sus , q u ' i l s m e t t e n t e n p a r a l l è l e a v e c l ' o x a l u r i e . 
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CHAPITRE V 

PTOMAINES 

Le n o m d e p t o m a ï n e s a é té d o n n é , par S e l m i , a u x s u b s t a n c e s a l c a l o ï d i q u e s qui 

s e p r o d u i s e n t p e n d a n t la putré fac t ion d e s m a t i è r e s a n i m a l e s , s o u s l ' inf luence de 

l 'act iv i té c e l l u l a i r e n o r m a l e d e s m i c r o o r g a n i s m e s ; c e s c o m p o s é s s o n t relati

v e m e n t p e u t o x i q u e s , b i e n m o i n s act i fs e n tout c a s q u e n e l e s o n t l e s toxines de 

Br ieger ex tra i t e s d e s c u l t u r e s d e s m i c r o b e s p a t h o g è n e s , et l e s leucomaïnes de 

Gaut ier , p r o d u i t s de r é t r o g r a d a t i o n de l ' a l b u m i n e d a n s l e s t i s sus d e l 'animal 

v i v a n t ; c e l l e s qui s e t r o u v e n t d a n s l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s c o n s t i t u e n t l e s Patho-

amines de S e l m i , et o n t e n c o r e r e ç u l e n o m d'urotoxines. 

P e n d a n t b i e n l o n g t e m p s , o n a c o n s i d é r é l 'ur ine c o m m e inof fens ive , e t ce n'est 

q u e de 1881 q u e d a t e n t l e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r s o n a c t i o n t o x i q u e . 

Les t ravaux s o n t a u j o u r d ' h u i très n o m b r e u x d e s p h y s i o l o g i s t e s qui o n t d é m o n 

tré la tox i c i t é de l 'ur ine i n j e c t é e d a n s l e s c a n a u x s a n g u i n s . La tox ic i t é de l 'urine 

h u m a i n e est très var iab le , et s e m a n i f e s t e de façon t rès d i f férente s u r l e s diverses 

e s p è c e s a n i m a l e s ; a ins i , tandis qu'i l suffit, p o u r tuer u n c o b a y e , de lui in jec ter 

e n u n e fois u n e m o y e n n e de 45 c e n t i m è t r e s c u b e s d 'ur ine n o r m a l e par k i l o g r a m m e 

de p o i d s d u corps (Bouchard) (1), il faut , p o u r le c h i e n , 60 c e n t i m è t r e s c u b e s d'après 

L é p i n e et A u b e r t (2), 66 c e n t i m è t r e s c u b e s d'après Feltz e t Rit ter (3). 

Coef f ic ient u r o t o x i q u e , u r o t o x i e . — La p u i s s a n c e t o x i q u e p lus o u m o i n s 

g r a n d e d 'une u r i n e , coefficient urotoxique d e B o u c h a r d , est r e p r é s e n t é e par le 

p o i d s , e n k i l o g r a m m e , de c o b a y e o u m i e u x de l a p i n q u i e s t tué par l ' inject ion (4) 

de la quant i t é p r é l e v é e s u r l ' é m i s s i o n m o y e n n e d e s 24 h e u r e s de l ' individu e n 

o b s e r v a t i o n , et c o r r e s p o n d a n t e l l e - m ô m e à 1 k i l o g r a m m e du p o i d s de son corps ; 

ce coe f f i c i ent es t , e n m o y e n n e , de 0 ,405 p o u r l ' h o m m e s a i n a d u l t e , et osc i l le de 

0,1 à 2 à l 'état p a t h o l o g i q u e . 

(1) Bouchard, C. J5. Acad. d. Se, t . Cil, p . 6C9, 1886. 
(2) Lépine e t Aubert, Cit. Acad. d. Se, t. Cl, p. 90,1885. 
(3) Feltz et Ritter, C. R. Acad. d. Se, t . Cil, p. 880. 
(4) Le procédé opératoire consiste à injecter dans la veine marginale de l'oreille de 

l'animal l'urine fraîche, neutralisée et filtrée, puis, portée à 38", au moyen d'une 
seringue graduée et munie d'un robinet à 3 voies communiquant, d'une part, avec 
l'aiguille par un tube souple assez long, de l'autre, avec le réservoir qui contient 
l'urine ; on doit avoir soin de n'injecter que 1 centimètre cube par 5 ou 10 secondes. 
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L'unité tox ique , urotoxie, e s t la q u a n t i t é de l i q u i d e capable de tuer 1 k i l o 

gramme d'animal, d e te l le sorte q u e le coe f f i c i ent u r o t o x i q u e d'un ind iv idu es t 

encore représenté par le n o m b r e d 'uro tox i e s f a b r i q u é e s e n 2 4 h e u r e s p a r i k i l o 

gramme de cet ind iv idu . 

V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s 

Il résulte des m u l t i p l e s r e c h e r c h e s de B o u c h a r d (1) q u e la tox ic i t é d e l 'ur ine 

normale est i n d é p e n d a n t e de sa d e n s i t é e t q u e , m a l g r é s o n po ids spéc i f ique 

plus élevé, l 'urine de la n u i t e s t m o i n s d a n g e r e u s e q u e ce l l e de la j o u r n é e . E n 

divisant la j o u r n é e e n tro is p é r i o d e s é g a l e s d e 8 h e u r e s , la 2 e finissant à m i d i , la 

toxicité c o r r e s p o n d a n t e à l 'ur ine é m i s e d a n s c h a q u e p é r i o d e es t tradui te par l e s 

chiffres 3 (nuit) : 7 (mat in) : S (après -mid i ) , e t le rapport n'est p a s s e n s i b l e m e n t 

influencé (3 : 7,S : 5,5) par l ' i n g e s t i o n , d a n s c h a q u e p é r i o d e , d 'une q u a n t i t é 

égale des m ê m e s a l i m e n t s ; c 'est a u m o m e n t d u c o u c h e r q u e la tox i c i t é e s t 

moindre, et, de là , e l le a u g m e n t e c o n s t a m m e n t j u s q u ' à la fin de la 2° pér iode . 

L'urine émise après u n travail m u s c u l a i r e v io lent (2) ou la resp ira t ion d a n s l 'air 

comprimé, est p lus t o x i q u e . L 'auteur a m o n t r é q u e , t a n d i s que l 'ur ine de la n u i t 

est couvulsivanle, ce l l e d u j o u r es t n a r c o t i q u e , e t q u e , e n o u t r e , l e s p t o m a ï n e s 

qu'elles c o n t i e n n e n t s o n t a n t a g o n i s t e s e n ce s e n s q u e , par le m é l a n g e d e s 

deux urines , on obt ient u n l iqu ide d o n t la tox ic i té est d'un t i ers e n v i r o n m o i n d r e 

que celle de c h a q u e part ie d i s t inc te ; i l a ca l cu lé q u e l ' h o m m e adul te et e n b o n 

état de santé rejet te e n 52 h e u r e s , par ses u r i n e s , u n e q u a n t i t é de p o i s o n suffi

sante pour s ' intoxiquer lui m ê m e . Enf in , il a r e c o n n u l ' e x i s t e n c e de c i n q a l c a l o ï d e s 

excrétés n o r m a l e m e n t e t n e t t e m e n t d i f f érenc iés par l e u r a c t i o n p h y s i o l o g i q u e , 

stupéfiante, c o n v u l s i v a n t e , p a r a l y s a n t e , m y d r i a t i q u e , enf in s i a l a g o g u e . Il y a 

parallélisme en tre la tox i c i t é d u c o n t e n u de l ' intest in e t ce l l e des u r i n e s ; auss i , 

est-il admis aujourd'hui q u e l 'ant i seps ie i n t e s t i n a l e , réa l i sée par l e s a n t i s e p t i q u e s 

insolubles, naphto l , c a l o m e l , e t c . , par la d iè te l ac tée et l e s g r a n d s l a v e m e n t s , 

par les purgatifs au p r e m i e r r a n g d e s q u e l s s e p lace le c a l o m e l grâce à s e s propr ié té s 

microbicides, fait d isparaî tre p l u s ou m o i n s c o m p l è t e m e n t la tox ic i t é d e s u r i n e s . 

L'alcool sépare les a l c a l o ï d e s u r i n a i r e s e n d e u x g r o u p e s , le p r e m i e r , sohtble • 

dans le véh icu le , p r o v o q u a n t la s o m n o l e n c e , l e c o m a , la s a l i v a t i o n ; l e s e c o n d , 

insoluble dans l 'a lcool et d é t e r m i n a n t l e s c o n v u l s i o n s t é t a n i q u e s , l ' a b a i s s e m e n t 

de température et le m y o s i s . S u i v a n t M m G Eliachcff, l e s m a t i è r e s i n s o l u b l e s d a n s 

l'alcool se s éparent e n s u b s t a n c e s d ia lysab les e t n o n d i a l y s a b l e s , c e s d e r n i è r e s 

étant les plus t o x i q u e s e t p r o d u i s a n t l e t é t a n o s . 

Charria et Roger (3) on t o b s e r v é u n e a u g m e n t a t i o n d u coef f ic ient urotoxi-que, 

aussi b ien d a n s la d i è te l a c t é e q u e d a n s le j e û n e . Il d i m i n u e n o t a b l e m e n t (de 

moitié environ) d a n s l e s d e r n i e r s m o i s de la g r o s s e s s e (Surmont) (4). 

(1) Bouchard, C. R. Acad. d. Se, t. Cil, p. 727 et 1127, 1886. 
(2) Résultat confirmé par Aducco, qui a extrait de l'urine une quantité d'alcaloïde 

plus considérable après le travail du muscle. Archiv. de Biol. ital., t. IX, p. 203, 1887. 
(3) Charrin et Roger, C. R. Soc. de Biol., 1887, p 145. 
(4) Surmont, C. R. Soc. de Biol., 1892, p. 23. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s 

L'urine des m a l a d e s est , e n g é n é r a l , plus toxique q u e ce l l e d e l ' h o m m e s a i n , 

de u n e fois et d e m i e à d e u x fois p lus , par e x e m p l e d a n s le t y p h u s , la var io l e , la 

p n e u m o n i e , la t u b e r c u l o s e , le r h u m a t i s m e art icu la ire a igu (Feltz e t E h r m a n n ) (1). 

Son activité est e n c o r e i n d é p e n d a n t e d e la densité, u n e u r i n e d e D = 1007 p o u 

vant être p l u s t o x i q u e q u ' u n e a u t r e de D ^ 1 0 2 4 . De m ê m e , la d e n s i t é n ' in f luence 

pas la t o x i c i t é , p lus forte qu'à l 'état n o r m a l , de l 'ur ine i c t é r i q u e des af fect ions 

du foie , de l 'ur ine a l b u m i n e u s e d e s n é p h r i t e s g r a v e s , d e l 'ur ine de la c a c h e x i e 

c a n c é r e u s e et d e l ' a n é m i e p e r n i c i e u s e . Enf in l 'ur ine d i a b é t i q u e , m a l g r é s o n 

poids spéc i f ique é l e v é , n 'e s t pas p lus t o x i q u e q u e l 'ur ine n o r m a l e . 

On a p r é t e n d u d'abord q u e l 'act ion t o x i q u e d e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s se m a n i 

feste, n o n pas par d'autres s y m p t ô m e s q u e c e u x q u e p r o v o q u e l 'ur ine n o r m a l e , 

mais s e u l e m e n t par u n e i n t e n s i t é p l u s g r a n d e d e c e s s y m p t ô m e s (Feltz); c e p e n 

dant, l 'ur ine f ébr i l e , p lus act ive q u e le l iqu ide n o r m a l , p r o v o q u e d e s c o n v u l s i o n s 

c l o n i q u e s (Lépine e t Aubert ) (2), et , de r e c h e r c h e s r é c e n t e s , i l s e m b l e ré su l t er 

que les p o i s o n s e x c r é t é s d a n s l e s d i v e r s e s a f fect ions a i g u ë s s o n t di f férents , m a i s 

cons tant s p o u r c h a q u e m a l a d i e (v. J a k s c h , Criffiths). 

Il y a l i e u , d a n s l ' é tude d e s var ia t ions p a t h o l o g i q u e s de la tox i c i t é u r i n a i r e , de 

c o n s i d é r e r si le rein est o u n o n perméable. 

1° Si le r e i n est intact , l ' a u g m e n t a t i o n du coef f i c i ent u r o t o x i q u e es t due à l'ap

port, j u s q u ' a u filtre r é n a l , de s u b s t a n c e s t o x i q u e s f a b r i q u é e s d a n s l ' o r g a n i s m e , 

mais d o n t l 'or ig ine est d iverse ; e l l e s p e u v e n t r e p r é s e n t e r l e s t o x i n e s s é c r é t é e s 

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

(choléra , d iphtér i e , fièvre t y p h o ï d e , f ièvres érupt ives d i v e r s e s , e t c . ) , et a u g m e n t e n t 

dès lors , d 'ordinaire , p e n d a n t la cr i s e , s u r t o u t d a n s l e s a f f ec t ions à d é f e r v e s c e n c e 

t e r m i n a l e ( p n e u m o n i e brusque) ; o u b i e n e l l e s p r o v i e n n e n t du tube d iges t i f o ù 

e l l es on t pris n a i s s a n c e d a n s l e s f e r m e n t a t i o n s a c c e s s o i r e s d e s d iges t ions g a s 

tr ique et i n t e s t i n a l e , e t l e u r p r o p o r t i o n es t m a n i f e s t e m e n t i n f l u e n c é e par la p r a 

t ique de l 'ant i seps ie i n t e s t i n a l e . D e u x cas s o n t , d è s l o r s , à e n v i s a g e r , t o u s d e u x 

relatifs à l'action destructive spéciale de la cellule hépatique à l'égard des poi

sons ou , e n g é n é r a l , d e s m a t i è r e s n u i s i b l e s qu i lu i s o n t a m e n é e s par l e s y s t è m e 

porte . Les t o x i n e s s o n t p r o d u i t e s e n q u a n t i t é e x a g é r é e d a n s l ' e s t o m a c et l ' in tes t in , 

e t n e s o n t dé tru i t e s q u ' e n part ie d a n s le foie dont l 'activité n o r m a l e est insuf f i sante 

pour e n a s s u r e r la c o m b u s t i o n c o m p l è t e , e t l ' e x c è s arr ive j u s q u e d a n s la c i r c u 

lat ion g é n é r a l e ; il e n est d e m ê m e q u a n d u n o b s t a c l e , s ' o p p o s a n t a u c o u r s n o r m a l 

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

é t r a n g l e m e n t i n t e r n e , e t c . ) . D a n s le s e c o n d c a s , d e s l é s i o n s d u t i s su h é p a t i q u e 

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

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

por te ; t e l l e e s t la c o n s é q u e n c e d e la c i r r h o s e a l r o p h i q u e ou h y p e r l r o p h i q u e , de 

(1) Feltz et Ehrmann, C. R. Açad. d. Se, t. CII, p. 880, 1886, et t. GIV, p. 1877, 1887. 
(2) Lépine et Aubert, loc. cit. 
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C a u s e s de l a t o x i c i t é u r i n a i r e 

Les sels m i n é r a u x d e l 'ur ine c o n c o u r e n t c e r t a i n e m e n t , pour u n e part , à lui 

donnerses propr ié tés t o x i q u e s . P a r m i e u x , l 'act ion d e s s e l s p o t a s s i q u e s est c o n n u e 

depuis l o n g t e m p s (Feltz et Ritter, A s t a c h e w s k y ) , b i e n qu 'on n e pu i s se l e s l e u r 

attribuer eu e n t i e r ; car la tox ic i t é d u l i q u i d e es t p lus c o n s i d é r a b l e , p lus d u 

double chez l ' h o m m e , que c e l l e de la s o l u t i o n d e s c e n d r e s d e l 'ur ine ; e t l ' u r i n e pr i 

vée de sels p o t a s s i q u e s c o n s e r v e e n c o r e u n e activité t rè s n e t t e (Schiffer, Charr in 

et Roger) (4). D'après L é p i n e , 83 p . 100 de l 'ac t iv i t é du l iqu ide u r i n a i r e devra i t ê t r e 

(1) Sunnont, C. R. Soc. de Biol., 1892, p . 23. 
(3) Mairet et Bosc, Arch. de physiol., t. XXIV, p. 12, 1893. 
(3) Obreja, Pr. med. Bonn., 7 juillet 189S. 
(4) Charria et Roger, G. « . Soc. de Biol., 1886, p . 607. 

la tuberculose d u fo ie , d u c a n c e r , d e l ' ictère c h r o n i q u e . Le t r o u b l e f o n c t i o n n e l 

du tissu du foie s e m a n i f e s t e , e n outre , par l ' inapt i tude à f ixer le s u c r e a l i m e n -

tairequi passe i m m é d i a t e m e n t dans l e s u r i n e s ; R o g e r a m o n t r é q u e la g l u c o -

surie al imentaire était a lors , e n g é n é r a l , p r o p o r t i o n n e l l e à l ' h y p e r t o x i e u r i n a i r e . 

2° Quand la fonc t ion e x c r é t a n t e du r e i n est t roublée (néphr i t e a i g u ë o u c h r o 

nique, maladies in f ec t i euse s graves , e t c . ) , l e s t o x i n e s s o n t é l i m i n é e s i n c o m p l è 

tement, quel le qu 'en soi t l 'or ig ine , qu 'e l l e s s o i e n t n o r m a l e m e n t fabr iquées d a n s 

l'organisme, que l e u r propor t ion a u g m e n t e p a t h o l o g i q u e m e n t , o u q u ' a c e s t o x i n e s 

normales v i ennent s 'ajouter l e s p o i s o n s s é c r é t é s par les m i c r o b e s s p é c i f i q u e s . 

Dès lors, la toxic i té ur ina ire d i m i n u e , m a i s d e s s y m p t ô m e s graves , t e l s q u e le 

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

viennent, qui sont la m a n i f e s t a t i o n de l 'auto- intox icat ion d e l ' o r g a n i s m e . 

Dans les maladies du foie, S u r m o n t (1) a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n de la 

toxicité de l 'urine d a n s la c i rrhose a troph ique a l c o o l i q u e , la t u b e r c u l o s e e t l e 

carcinome du foie, cer ta ins i c t è r e s c h r o n i q u e s ; e l l e re s t e n o r m a l e o u s u b n o r m a l e 

dans la cirrhose h y p e r t r o p h i q u e a l c o o l i q u e , l ' ictère i n f e c t i e u x , e t c . 

Dans tous les troubles nerveux, e x c e p t é l ' imbéci l l i té s é n i l e , la tox ic i té de l 'ur ine 

est augmentée e t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' in tens i té d u t roub le , p a r t i c u l i è r e m e n t 

dans la l y p é m a n i e et la m a n i e ag i tante . D a n s l e s névroses pures, il y a s imple 

augmentation de la toxic i té n o r m a l e , tandi s q u e , d a n s la m a n i e ag i tante , la s t u 

peur lypé inaniaque , la l y p é m a n i e c a u s é e s par d e s a l térat ions p r o f o n d e s d e la 

nutrition ce l lu la ire , l ' in ject ion d'urine p r o v o q u e , chez les a n i m a u x , ' u n e S y m p t o 

matologie n e r v e u s e s e m b l a b l e à ce l l e de la m a l a d i e o c c a s i o n n e l l e (Mairet et 

Bosc) (2). 

Obreja (3) a étudié l e s var ia t ions de la tox ic i té ur ina ire d a n s l e s psychoses; il a 

trouvé que l e s a c c è s , chez l e s é p i l e p t i q u e s , l e s p é r i o d e s d 'agi tat ion , chez l e s 

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

toxicité urinaire qui a u g m e n t e n o t a b l e m e n t i m m é d i a t e m e n t après l ' accès , d'où, 

un diagnostic c h i m i q u e dif férent ie l d e l ' ép i leps ie s i m u l é e . 
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a t t r i b u é a u x s e l s m i n é r a u x e t 1 5 p . 1 0 0 s e u l e m e n t m i s a u c o m p t e d e s c o m b i n a i s o n s 

o r g a n i q u e s . 

L ' u r i n e n e d o n n a n t à l ' a n a l y s e q u e d e s t r a c e s i n s i g n i f i a n t e s d e s p r o d u i t s d e 

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

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

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

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

b a s e s x a n t h i q u e s , e t c . ( 1 ) , m a i s a u s s i à d e s m a t i è r e s a l c a l o ï d i q u e s a u s u j e t d e 

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

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

P o u c h e t , A . G a u t i e r , B o u c h a r d , L é p i n e e t G u é r i n , V i l l i e r s , e t c . A l ' é t a t p a t h o l o 

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

p e n d a n t l e s m a l a d i e s i n f e c t i e u s e s ( B o u c h a r d , G r i f f i t h s ) . I l s p a r a i s s e n t p r o v e n i r d e 

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

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

c r i s t a l l i s a b l e s . N o u s a l l o n s , d ' a i l l e u r s , p a s s e r s u c c i n c t e m e n t e n r e v u e l e s 

r e c h e r c h e s f a i t e s à c e s u j e t . 

D è s 1 8 8 0 , G. P o u c h e t ( 2 ) , d a n s s e s t r a v a u x s u r l e s m a t i è r e s e x l r a c t i v e s d e 

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

A . G a u t i e r ( 3 ) r e c o n n u t l a t o x i c i t é . 

P l u s t a r d , B o u c h a r d ( 1 8 8 2 ) (4) t r o u v a i t d a n s l ' u r i n e n o r m a l e d e u x s u b s t a n c e s 

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

s o l u b l e d a n s l e c h l o r o f o r m e . 

L é p i n e e t G u é r i n ( b ) o b t i n r e n t d e s a l c a l o ï d e s d o n t i l s c o n s t a t è r e n t , l a p l u s 

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

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

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

E n e x a m i n a n t s e s p r o p r e s u r i n e s , V i l l i e r s (6) n ' y t r o u v a u n a l c a l o ï d e q u e d e u x 

f o i s s u r h u i t ; c e l l e s d e p e r s o n n e s p a r a i s s a n t b i e n p o r t a n t e s n e l u i e u d o n n è r e n t 

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

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

S e l m i (5) a e x t r a i t é g a l e m e n t , d e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s ( p n e u m o n i e i n t e r s t i 

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

(1) P a r s u i t e d e l a s o l u b i l i t é d e c e s c o m p o s é s o r g a n i q u e s e t de l e u r f a c i l e é l i m i n a 
t i o n à l ' é t a t n o r m a l , c e n ' e s t g u è r e q u ' à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , q u a n d l e r e i n n e f o n c t i o n n e 
p l u s o u f o n c t i o n n e m a l , q u ' i l s i n t e r v i e n n e n t p o u r u n e p a r t d a n s l e s a c c i d e n t s d e l ' a u t o -
i n t o x i c a t i o n u r é m i q u e . L ' u r i n e c o n t i e n t e n c o r e , à l ' é t a t n o r m a l , d e s t r a c e s d e b é t a ï n e 
( L i e b r e i c h ) e t de t r i m é t h y l a m i n e ( S t a d t h a g e n ) . L a q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e e x c r é t é e à 
l ' é t a t s a l i n , p a r l ' h o m m e s a i n , s e r a i t d e 0'',39 à 0s%87, d 'après C o r a n d a ; il e n r é s u l t e 
q u e , d a n s 60 g r a m m e s d ' u r i n e , d o s e t o x i q u e m o y e n n e p a r k i l o g r a m m e d ' a n i m a l , o n n e 
t r o u v e r a i t q u e 0« r ,02 à 0 e ' , 0 4 d ' a m m o n i a q u e , q u a n t i t é d o n t l ' a c t i o n p r o p r e e s t i n s i g n i 
fiante. 

(2) G. P o u c h e t , Contribuí, à la conn. des mal. extract, de l'urine, P a r i s , 18S0, p . 19. 
(3) A . G a u t i e r , / . de l'anat. et de la physiol., 1 8 8 1 , p . 3 3 0 . 
(4) B o u c h a r d , Revuede Médec, t . I l , p . 825 , 1882 . 
(5) L é p i n e e t G u é r i n , Revue de Médec, t . I V , p . 7 0 7 , 1 8 8 4 , e t Lyon médic, 1884 , p . 42. 
(6) S e l m i , Ann. di chim. e di farmacol., t. V I I I , p . 3 , 1888. 
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qu'il a étudiés avec so iru Mais c'est à P o u c h e t (1) q u e l 'on doi t l e s p r e m i è r e s t e n 

tatives de d é t e r m i n a t i o n de la c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e s a l c a l o ï d e s u r i n a i r e s ; 

et, en 1883, il parvenai t , par l 'ana lyse d e s c h l o r o p l a t i n a t e s cr i s la l l i sab le s , à é ta 

blir les formules de d e u x b a s e s e x t r a i t e s des u r i n e s n o r m a l e s , C 3 H 3 A z O J e t 

C'H l 2 Az 4 0 2 ou C 7 H u A 7 / , 0 2 ; c e s b a s e s , très t o x i q u e s p o u r l e s g r e n o u i l l e s , p r o 

duisent la paralys ie , l a s u p p r e s s i o n d e s ré f l exes , e t l 'arrêt d u c œ u r e n s y s t o l e . 

Plus r é c e m m e n t , U d r a n s z k y et B a u m a n n (2) o n t extra i t , d e l 'ur ine d'un m a l a d e 

atteint de cys t iuur ie a v e c ca tarrhe vés i ca l , d e u x b a s e s b i e n d é t e r m i n é e s : la 

pentaméthylènediamine G 3 H , 5 A z 2 = II 2 Az.(CH 2 ) ' j .AzH 2 i d e n t i q u e à la c a d a v é r i n e , e t 

la tétramèthylènediamine C J H , 2 A z 2 — H 2 A z . ( C H 2 ) ' . A z H 2 i d e n t i q u e à la p u l r c s c i n e , 

tandis que, dans d e u x autres cas de la m ê m e af fec t ion , S t a d l h a g e n e t Br i eger (3) 

ne trouvaient que de la c a d a v é r i n e . 

Ces deux d i a m i n e s sont des l i q u i d e s à o d e u r s p e n n a t i q u e , f u m a n t à l'air, vo la 

tils au-dessus d e 180°, s o l u b l e s d a n s l ' eau , o p t i q u e m e n t inact i f s e t à f o n c t i o n 

bibasique; leur e x t r a c t i o n de l 'ur ine s 'effectue à l 'état de c o m b i n a i s o n s d i b e n z o y -

lées bien cristal l i sées (CH 2 ) 3 . (Az l l — C O . C H 3 ) 2 et (GH 2 ) l (AzH — CO.C»H 3 ) 2 . 

La proportion de ce s b a s e s t r o u v é e s par U d r a n s z k y et B a u m a n n d a n s l e s u r i n e s 

des vingt-quatre h e u r e s , n e d é p a s s a i t pas 0 ï r , 2 à 0 g r , i d o n t 1 /3 à 1/4 de p u t r e s -

cine; el les pas sa i en t e n m ê m e t e m p s d a n s l e s f è c e s qu i e n c o n t e n a i e n t 

jusqu'à 0^,8 dont 10 à 15 p. 100 s e u l e m e n t d e c a d a v é r i n e , p o u r u n e j o u r n é e ; 

il y avait d o n c rapport i n v e r s e des p r o p o r t i o n s d e s d e u x d i a m i n e s , d a n s l e s 

urines el les e x c r é m e n t s . 

Les auteurs c i tés n 'ont p u d é c e l e r les d i a m i n e s d a n s l e s u r i n e s e t l e s f è c e s 

de l'homme sa in , n o n p l u s q u e d a n s le ca tarrhe v é s i c a l s i m p l e , la gout te (S. et B. ) , 

les suppurations é t e n d u e s , d i v e r s e s m a l a d i e s i n f e c t i e u s e s , e n f i n d a n s l 'urine et 

le sang du c h i e n (U. et B.) . 

La nature c h i m i q u e d e s b a s e s d é c o u v e r t e s e t d é t e r m i n é e s par U d r a n s z k y et 

Baumann v ient à l 'appui d e l ' op in ion d e v. J a k s c h (4) qu i , par tant d e c e fait q u e 

les hases ret irées des u r i n e s s o n t d é p o u r v u e s de n o y a u p y r i d i q u e , l e s c o n s i d è r e 

toutes c o m m e des d i a m i n e s . 

Eu 1889 et 1890, M m ° El iacheff (5) a ret iré d e s u r i n e s n o r m a l e s , par la d i a l y s e , 

un alcaloïde a m o r p h e et t o x i q u e r é p o n d a n t à la f o r m u l e brute C , 3 H 3 i A z 2 O a ; l 'ur ine 

des tuberculeux lu i a d o n n é u n n o u v e a u produ i t C u H 2 : i A z 3 0 3 é g a l e m e n t t o x i q u e , 

dont 0B|',t tue u n lap in de 2 k s , 2 0 0 e n 45 m i n u t e s , avec les s y m p t ô m e s s u i v a n t s : 

myosis et troubles de sens ib i l i t é au début , pu i s abo l i t i on de m o t i l i l é , m y d r i a s e et 

mort avec le c œ u r e n diasto le ; à l 'autops ie , c o n g e s t i o n p u l m o n a i r e , e c c h y m o s e s . 

Roos (6) a cons ta té la p r é s e n c e de la p u t r e s c i u e e t d e la c a d a v é r i n e d a n s 

l'urine d'un d y s e n t é r i q u e , e t c e l l e d 'une d i a m i n e e n c o r e i n d é t e r m i n é e , c o n t e 

nant 11,04 p. 100 d'azote et volat i le à 176-177°, d a n s quatre cas de c h o l é r a a s i a t i q u e . 

(1) Pouchet, C. R. Ac. d. S e , t. XGVII, p. 1360 , 1883 . 
(2) U d r a n s z k y et Baumann, Ber. d. ch. Ges., t. XXI, p. 2 7 4 4 , 2 9 3 8 , 1888 , et Zeitsch. f. 

physiol. Ch., t. XIII, p. 5 6 2 , 1889 . 
(3) Stadthagen et Brieger, Virchov's Archio, t. CXV, p. 4 9 0 , 1889 . 
(4) V. Jaksch, Klin. Diagn., 2" é d i t , p. 3 3 8 . 
(3) M" - Eliacheff, Soc. de Biologie, 16 mai 1 8 9 1 . 
(6) Roos, Berl. klin. Wochensch., 1893, a- 15 . 
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Enf in , d e p u i s 1 8 9 1 , Griffiths s'est c o n s a c r é e n t i è r e m e n t à l ' e x t r a c t i o n et à, l 'analyse 

des l e u c o m a ï n e s d e s m a l a d i e s i n f e c t i e u s e s ; s o u procédé (1) e s t ce lu i d e B o u c h a r d , 

l é g è r e m e n t modi f i é p o u r év i ter l 'act ion d e la cha leur . L'ur ine , a l c a l i n i s é e par le 

carhonate d e s o u d e , est ag i tée avec la m o i t i é d e son v o l u m e d ' é t h e r ; c e d e r n i e r , 

séparé e t f i ltré, e s t ag i t é à s o n t o u r a v e c u n e so lu t ion a q u e u s e d 'ac ide tartrique 

qui s ' empare d e s b a s e s e n l e v é e s p a r l 'é ther à l 'urine e t l e s c o n c e n t r e s o u s u n 

petit v o l u m e ; la so lu t ion tartr ique , d é b a r r a s s é e d e l 'éther par évaporat ion à l'air, 

est a l c a l i n i s é e à n o u v e a u par le c a r b o n a t e de s o u d e et é p u i s é e par u n d e m i v o l u m e 

d'éther. Cette d e r n i è r e so lu t ion é l b é r é e , filtrée e t a b a n d o n n é e à l 'évaporat ion 

s p o n t a n é e à l'air, la i sse c o m m e r é s i d u l e s p t o m a ï n e s e n g é n é r a l b i e n cr i s ta l l i sées . 

L'auteur m e t e n œ u v r e des v o l u m e s c o n s i d é r a b l e s d 'ur ines p a t h o l o g i q u e s , de 

telle sorte qu'i l o b t i e n t u n e quant i t é de produi t suffisante pour e n faire l 'analyse 

é l é m e n t a i r e e t l ' é tude c h i m i q u e . 

C'est a ins i qu'i l a d é t e r m i n é l e s a l c a l o ï d e s su ivants : x 

1° P t o m a ï n e de l a s car la t ine (2), C 5 H< 2 AzO*; — 2» de la d i p h t é r i e , C"H<'Az 2 O 0 , 

extra i te auss i d e s c u l t u r e s p u r e s d u b a c i l l e d e l a d i p h t é r i e ; — 3° d e s ore i l lons , 

C 6 H 1 3 A z 3 0 2 , très v é n é n e u s e , p r o d u i s a n t s u r le chat u n e e x c i t a t i o n n e r v e u s e , la sup

press ion d e la s a l i v e , le c o m a et la m o r t ; — 4° de la r o u g e o l e (3), C 3 H s A z 3 0 , très 

v é n é n e u s e , p r o v o q u a n t chez le chat u n e fièvre de 40°, e t la m o r t e u 3 6 h e u r e s ; — 

5° de la c o q u e l u c h e , C s I I 1 9 A z O a , é g a l e m e n t re t i rée des c u l t u r e s d u bac i l l e des cra 

chats d e la c o q u e l u c h e ; — 6 ° de la m o r v e (4), C , s H < ( , A z 2 O f i , très v é n é n e u s e ; — 7° de 

la p n e u m o n i e , C 2 0 I I 2 e A z 2 O 3 ; — 8 ° d e l ' é p i l e p s i e (3), C 1 2 H , 0 A z S O 7 , v é n é n e u s e , produi

sant d e s t r e m b l e m e n t s , d e s é v a c u a t i o n s i n t e s t i n a l e s et u r i n a i r e s , la d i latat ion d e l à 

pupi l le , d e s c o n v u l s i o n s et la m o r t ; — S" d e s cu l tures d u m i c r o c o c c u s te tragenus 

des c r a c h a t s des p h t i s i q u e s (S), C 3 H 6 A z 0 2 , t rè s v é n é n e u s e ; — 10° d e l 'érys ipè le (7), 

C , 1 H , 3 A z 0 3 , très t o x i q u e , p r o v o q u a n t u n e forte fièvre e t la m o r t e n 18 heures ; — 

11° d e la f ièvre p u e r p é r a l e C ^ I I ^ A z O 2 , é g a l e m e n t très t o x i q u e ; — 12° de l 'ec

z é m a (8), C ^ A z O ; — 13° de l a gr ippe (9), C 9 H 9 A z 0 6 ; — 14° du c a n c e r (10), 

C 8 H 5 A z O s ; — 15° d e l ' ang ine de po i t r ine ( H ) , C W A z O * 1 , c e s d e r n i è r e s encore 

très v é n é n e u s e s . 

Mairet e t Bosc (4) ont repr is l a q u e s t i o n d e la tox ic i té d e l 'ur ine n o r m a l e à 

u n autre p o i n t de v u e ; e n c o m p a r a n t l e s résu l ta ts de l ' i n j e c t i o n d 'une m ê m e 

ur ine e n t i è r e ou d é c o l o r é e par le n o i r a n i m a l avec c e u x d e l ' in jec t ion d'eau 

dist i l lée , i ls o n t r e c o n n u à l 'ur ine d é c o l o r é e u n e ac t ion m y o t i q u e e t diurét ique 

un p e u m o i n d r e qu'à l 'ur ine e n t i è r e , e t à c e l l e - c i u n e act iv i té t o x i q u e spéciale 

(I) Griffiths, C. R. Acad. d. Se, t. CXIII, p. 656, 1891. 
" (2) Griffiths, C. R. Acad. des Se. t. CXIII, p. 656, 1891. 

(3) Grilfilhs, C. R. Acad. des Se t. GXIV, p. 496, 1892. 
(4) Griffiths, C. R. Acad. des Se, t. CX1V, p. 1382,1892. 
(5) Griffiths, C. R. Acad. des Se, t. CXV, p. 185, 1892. 

. (6) Griffiths, C. R. Acad. des Se, t. CXV, p. 418, 1892. 
(7) Griffiths, C. R. Acad. des Se, t. CXV, p. 667, 1892. 
(8) Griffiths, C. R. Acaa~. des Se, t. CXVI, 23 mai 1893. 
(9) Griffiths et Ladell, C. R. Acad. des Se, t. CXVII, 27 nov. 1893. 
(10) Griffiths, foc. cit., t. CXVIII, p. 1350, 1894. 
(II) Griffiths et Massey, t. CIX, p. , 1885. 
(12) Mairet et Bosc, C. fi. Soc. de Biol., t. XL1II, p . 29 et 94, 1891. 
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qu'ils attribuent a u x pigments normaux. Ils on t préparé ce p i g m e n t à l 'état d e 

pureté parfaite, et trouvé q u e l ' inges t ion d u produi t fourni par 150 c e n t i m è t r e s 

cubes d'urine n o r m a l e suffit p o u r tuer u n c o b a y e a v e c l e s m ê m e s s y m p t ô m e s 

que provoque l 'urine e n t i è r e , m a i s a v e c a b a i s s e m e n t p lus n o t a b l e de la t empéra 

ture. La m a t i è r e co lorante d e l 'ur ine n o r m a l e p o s s è d e d o n c u n e a c t i o n m a n i 

festement tox ique . 

Suivant Marino Zucco et Dutto (1), l a m a l a d i e d 'Àddison sera i t c o n s t i t u é e par 

u n e auto- in tox icat ion p r o v o q u é e par la n e u r i n e dont o n c o n s t a t e la p r é s e n c e 

dans les ur ines et qui prov iendra i t d e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s d o n t e l le c o n s t i t u e le 

principe tox ique (Marino Zucco) . 

A u t o - i n t o x i c a t i o n , a m m o n i é m i e , u r é m i e 

De tout ce qui p r é c è d e , i l r é su l t e q u e l 'ur ine do i t s e s p r o p r i é t é s t o x i q u e s à 

deux groupes d i s t incts d e p r i n c i p e s : l e s u n s , c o m m e l 'ac ide u r i q u e , l e s corps 

xanthiqucs, la c r c a t i n i n e , l e s g u a n i d i n e s , c o n t e n u s e n m i n i m e propor t ion d a n s 

l'urine et presque d é p o u r v u s d 'act ion t o x i q u e , n e d e v i e n n e n t d a n g e r e u x et n u i 

sibles que l o r s q u e , s o u s u n e i n f l u e n c e p a t h o l o g i q u e , l e u r p r o p o r t i o n a u g m e n t e , 

mieux encore quand l e u r e x c r é t i o n es t ra l ent i e ou s u p p r i m é e (2) ; l e s a u t r e s , à 

activité toute spéc ia l e , c o n s t i t u e n t l e s l e u c o m a ï n e s u r i n a ï r e s qui a p p a r a i s s e n t 

surtout dans des c o n d i t i o n s p a t h o l o g i q u e s d é t e r m i n é e s , b i e n q u e , j u s q u ' à 

présent, prises i s o l é m e n t , e l l e s n 'a ient e n c o r e a u c u n e v a l e u r d i a g n o s t i q u e . i l s e m b l e 

que les p h é n o m è n e s d e putré fac t ion qui s e p a s s e n t d a n s l ' in tes t in c o n t r i b u e n t , 

pour une part c o n s i d é r a b l e , à la p r o d u c t i o n d e s a l c a l o ï d e s q u e l 'on re trouve d a n s 

l'urine; car l 'ant i seps ie i n t e s t i n a l e o b t e n u e par l 'appl icat ion s i m u l t a n é e d u 

régime lacté, des purgat i fs , d u lavage de l ' e s t o m a c e t d e s a n t i s e p t i q u e s , a pour 

conséquence i m m é d i a t e u n e d i m i n u t i o n notab le d e la t o x i c i t é u r i n a i r e , a ins i 

que l'ont constaté i fouchard et s e s é l è v e s , et d e s s u l f o c o n j u g u é s , et produ i t u n 

excellent effet chez l e s u r é m i q u e s . 

Von Jaksch (3) a d m e t q u e c e r t a i n e s afTections a i g u ë s s ' a c c o m p a g n e n t d e 

l'excrétion de m a t i è r e s t o x i q u e s d o n t l 'act ion est u n e et c o n s t a n t e p o u r c h a q u e 

maladie; c'est, d 'a i l leurs , c e q u i s e m b l e ré su l t er d e s r e c h e r c h e s d e Griffiths. 

Dans ces cond i t i ons , il e s t n é c e s s a i r e d e d i s t i n g u e r Y intoxication par rétention d e 

produits p h y s i o l o g i q u e s , d e la noso-intoxication c a u s é e par l e s b a s e s f o r m é e s 

sous l ' influence de l'état p a t h o l o g i q u e ; c e s p o i s o n s b a s i q u e s p e u v e n t avoir l e u r 

siège de product ion l o c a l i s é e n cer ta ines p l a c e s d e l ' organ i sme et , par l e u r 

(1) Marino Zucco et Dutto, Moleschott's Unt. z. Naturlehre, t. XIV, p. 617, 1892. 
(2) A ce sujet, nous devons rappeler le rôle oxydant de la spermine physiologique ou 

introduite artificiellement dans le sang, à l'égard des leucomaïnes urinaires et deaP»> 
toxines, lesquelles, dans des conditions de mil ieu convenables (alcalinité), disparaissent 
en presque totalité, remplacées par le terme ultime de l'oxydation physiologique des 
matériaux azotés de l'organisme, c'est-à-dire par l'urée, en même temps que les signes 
extérieurs de leur accumulation ou de leur surproduction s'amendent et disparaissent 
(Poehl, voir Urée, p. 748). 

(3) Von Jaksch, Klin. Diagn., 2- édit., p. 338. 
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a c t i o n , p r o v o q u e n t Y auto-intoxication ( c o l l e c t i o n s p u r u l e n t e s , m a t i è r e s can

c é r e u s e s , e x a n t h è m e s d i v e r s ) ; o u b i e n , a u c o n t r a i r e , i ls p r e n n e n t n a i s s a n c e 

u n p e u partout , s o u s l ' i n f l u e n c e de l ' exc i ta t ion m o r b i d e qui per turbe i n s i d i e u 

s e m e n t l ' o r g a n i s m e e n t i e r . Enf in , l e s intoxications exogènes s o n t p r o v o q u é e s , 

d 'après l 'auteur , par d e s b a s e s t o x i q u e s d 'or ig ine e x t é r i e u r e , t e l l e s q u e l e s poi

s o n s d e s s a u c i s s e s , d u f r o m a g e , des g l a c e s , e t c . 

Les a c c i d e n t s d e Yurémie ( e x c i t a t i o n c é r é b r a l e e t para lys ie ) ont é té attribués 

par Fel tz et Butter, puis par A s t a s c h e w s k y , à la r é t e n t i o n d e s s e l s potass iques 

d a n s l ' é c o n o m i e . V. J a k s c h (1) l e s c o n s i d è r e c o m m e la m a n i f e s t a t i o n de la pré 

s e n c e d ' u n e t o x i n e c o n t e n u e n o r m a l e m e n t d a n s l 'ur ine , m a i s a c c u m u l é e en 

q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d a n s le s a n g , par su i te d u n o n - f o n c t i o n n e m e n t du filtre 

r é n a l . D e m ê m e , Yammoniémie s era i t c a u s é e p r i m i t i v e m e n t , n o n pas par la 

r é s o r p t i o n d u c a r b o n a t e a m m o n i q u e p e u t o x i q u e p r o d u i t d a n s la ves s i e a u x dépens 

de l 'urée p e n d a n t l a f e r m e n t a t i o n d e l 'ur ine c o n c o m i t a n t e de la cys t i t e , mais 

par d e s m a t i è r e s a l c a l o ï d i q u e s f a c i l e m e n t r é s o r b é e s à travers la paroi de la vess ie 

pr ivée d e s o n é p i t h é l i u m , d'où la f ièvre, l e s s u e u r s f ro ides , e tc . 

On c o m p r e n d d è s lors q u e la r e c h e r c h e de la tox i c i t é u r i n a i r e pu i s se être 

ut i l i sée d a n s c e r t a i n s cas d o u t e u x d ' u r é m i e , d 'affect ions d u fo ie , p o u r conf irmer 

le d i a g n o s t i c , e t q u e , d a n s l e s a f fec t ions a i g u ë s , sur tout à la p é r i o d e d e déc l in , 

e l l e c o n t r i b u e à é tab l i r u n p r o n o s t i c . 

(1) V. Jaksch, Deutsch. med. Wochensch., 1 8 8 8 , p . 4 1 . 
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CHAPITRE V I 

ACIDES 

ACIDES GRAS VOLATILS 

Il résul te d e s r e c h e r c h e s d e v o n J a k s c h ( I ) e t d e R o k i t a n s k y q u e l ' u r i n e n o r 

male c o n t i e n t t o u j o u r s d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e s g r a s vo l a t i l s , acides acé

tique, formique e t butyrique, q u i a t t e i g n e n t u n e m o y e n n e t o t a l e d e 0 s r , 0 5 4 5 p o u r 

1 litre 1/2 d ' u r i n e ( R o k i t a n s k y ) (2). 

L ' a l imen ta t ion à b a s e e x c l u s i v e d e n o u i l l e s a d o n n é , p o u r l ' e x c r é t i o n d e s 

24 heu re s , u n e q u a n t i t é d ' a c i d e s g r a s d e 0^ r ,406 à 0 s r , 4 1 7 , d o n t l ' a c i d e b u t y r i q u e 

formait e n v i r o n l e q u a r t . 

Dans l ' u r i n e d e s m a l a d i e s f é b r i l e s , R o k i t a n s k y a t r o u v é , p o u r l e s 2 4 h e u r e s , d e 

0sr,09 à 0s r ,17 e t m ê m e 0 s r , 7 0 d ' a c i d e s g r a s , a v e c p r é d o m i n a n c e d ' a c i d e a c é t i q u e , 

et j u squ ' à 0 s r , 505 , d o n t 2 2 , 9 5 p . 100 d ' a c i d e b u t y r i q u e , d a n s d e s c a s d ' é p a n c h e -

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

S à 6 g r a m m e s d e se l e t l a d i m i n u t i o n d e s b o i s s o n s . 

Vacide acétique a c c o m p a g n e t o u j o u r s l ' a c é t o n e d a n s , l e s f i èvres , l e d i a b è t e 

sucré à la p é r i o d e d ' a u t o - i n t o x i c a t i o n ; il e s t c o n s t a m m e n t p r é s e n t d a n s l ' u r i n e 

des en fan t s a t t e i n t s d e f ièvre c o n t i n u e i n t e n s e ; i l a p p a r a î t a u s s i , i n d é p e n d a m 

ment de l a f ièvre, d a n s l e s m a l a d i e s i n f e c t i e u s e s g r a v e s (ACÉTDME) . On a é g a l e m e n t 

constaté l a p r é s e n c e , d a n s l ' u r i n e , d e Vacide propionique d a n s l e d i a b è t e 

(v. Jaksch) , d e l ' ac ide valérianique d a n s le t y p h u s , la v a r i o l e , l ' a t r o p h i e a i g u ë d u 

foie (F re r i chs ) . Ces a c i d e s g r a s vo la t i l s p r o v i e n n e n t s a n s d o u t e d e l ' i n t e s t i n , o ù 

ils p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l a d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . 

L 'ur ine d e s a n i m a u x c o n t i e n t a u s s i l e s m ê m e s a c i d e s g r a s q u e ce l l e d e l ' h o m m e . 

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

(1) Von Jaksch, Zeitsch. f. phys. Ch., t. X, p . 536, 1886. 
(2) Kokitansky, Wiener med. Jahrb. (2), t. II , p . 206, 1887. 
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d ' a c i d e s g r a s , a u x d é p e n s d e s h y d r o c a r b o n é s qu 'e l l e s r e n f e r m e n t , de tel le sorte 

q u ' u n e u r i n e e n p l e i n e f e r m e n t a t i o n e n c o n t i e n t de s ix à q u i n z e fois p lus que la 

m ê m e u r i n e f ra î che . 

GRAISSES ( I ) 

L'ur ine n o r m a l e n e r e n f e r m e q u e d e s t r a c e s de corps gras e n g l o b é s dans les 

é l é m e n t s ce l lu la i re s t e l s que l e s c e l l u l e s é p i l h é l i a l e s et l e s g l o b u l e s l y m p h o ï d e s . 

D a n s d e s c i r c o n s t a n c e s a n o r m a l e s , la gra i s se y apparaî t e n l iberté et en 

q u a n t i t é très var iab le , sous l a f o r m e de fins g l o b u l e s é m u l s i o n n é s qui lui 

d o n n e n t u n aspec t l a c t e s c e n t et v i e n n e n t f o r m e r , par le repos , u n e couche 

c r é m e u s e à la s u r f a c e d u l i q u i d e . L'agi tat ion d u l i q u i d e avec de l 'éther , qui 

d i s s o u t l e s g l o b u l e s g r a i s s e u x , lui r e s t i tue s o n aspec t h a b i t u e l . 

Les gra i sses p a s s e n t à l 'état n o r m a l d a n s l 'ur ine d u chat et d u c h i e n (Scha-

c h o w a , Gi'ützner) (2). E l l e s a p p a r a i s s e n t e u proport ion p lus forte d a n s l 'urine des 

a n i m a u x , et à u n d e g r é m o i n d r e d a n s ce l l e de l ' h o m m e , après l ' ingest ion de 

g r a n d e s q u a n t i t é s d e m a t i è r e s grasses f a c i l e m e n t d iges t ib le s et a b s o r b é e s dans 

l ' intest in , c o m m e l 'hui le de foie de m o r u e (Cl. Bernard) ; d a n s c e cas , e l les sont 

p r o b a b l e m e n t e x c r é t é e s par l e s c a n a u x c o n t o u r n é s d u r e i n , qui les la issent 

t r a n s s u d e r d u s a n g . 

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

e x t r ê m e m e n t rare e t s 'observe s u r t o u t d a n s les r é g i o n s t rop ica l e s (Brésil , île 

Maurice , I n d e s o r i e n t a l e s e t o c c i d e n t a l e s ) ; e l l e cons t i tue la LIPURIE o u GALACTURIE, 

la d é n o m i n a t i o n p l u s c o n n u e d e chylurie é t a n t i m p r o p r e , vu l 'absence ou le 

pet i t n o m b r e de g l o b u l e s l y m p h o ï d e s c o n t e n u s d a n s l 'ur ine . 

La l ipur ie o u ga lac tur ie , s o u v e n t p r é c é d é e d ' h é m a t u r i e , e s t c o n s é c u t i v e à une 

a l térat ion a n a t o m i q u e d u r e i n , à u n e d é g é n é r e s c e n c e gra i s seuse ou b ien à la 

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

c ' e s t -à -d ire à u n e m a l a d i e d e Br ight ; d a n s c e d e r n i e r c a s , l e s g lobules gras 

appara i s sent d a n s l ' ép i thé l i i im d e s c a n a l i c u l e s u r i n i f è r e s , m a i s p e u v e n t provenir 

de la r é g r e s s i o n gra i s s euse d 'exsudats d é p o s é s d a n s le r e i n . Les graisses peuvent 

e n c o r e r é s u l t e r d e la d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e d e s c e l l u l e s ép i thé l ia les des 

u r e t è r e s et de la v e s s i e . 

On n'est pas e n c o r e fixé s u r l 'or ig ine é t i o log ique de la l ipur ie ; e l le a été 

o b s e r v é e e x p é r i m e n t a l e m e n t d a n s l ' e m p o i s o n n e m e n t par le p h o s p h o r e et dans 

l ' in tox icat ion c h r o n i q u e par l ' e s s e n c e de t é r é b e n t h i n e (Kobert) . A y a n t r e m a r q u é 

q u e la h e r n i e é t r a n g l é e est q u e l q u e f o i s a c c o m p a g n é e de l ipurie , Chabrié (3) a pro

v o q u é e x p é r i m e n t a l e m e n t l e p a s s a g e d e s gra i s se s d a n s l 'ur ine e n fa i sant la l iga

ture d u gros i n t e s t i n à des c o b a y e s ; pu i s , de c o n c e r t avec Dissart , il a in jec té de 

(t) Consulter, sur la Chylurie, le résumé des recherches connues dans Huppert, Ana. 
lysedes harns, 1890, 2· partie, p. 70. 

(2) Grützner, Arch. f. d. ges. Physiol., t. XXIV, p. 463. 
(3) Chabrié, Bull, de la Soc. ch. de Paris, séance du 10 fév. 1893, t. IX, p. 113. 
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la bile de b œ u f à d e s c o b a y e s , e t o b s e r v é l e p a s s a g e d e s g r a i s s e s d a n s l ' u r i n e ; 

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

semble m o n t r e r q u e les l i p u r i e s s o n t d e s m a l a d i e s d u fo i e . 

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

accompagnées de c h o l e s t é r i n e e t d e l é c i t h i n e , p a r le p a s s a g e d e s a l b u m i n e s d u 

sang dans l ' u r i n e , e n p r o p o r t i o n v a r i a b l e e t q u e l q u e f o i s t e l l e q u e le l i q u i d e f o r m e 

une gelée (Robin (1), A c k e r m a n n ) o u c o n t i e n t d e s c o a g u l u m flbrineux. A c ô t é d e 

l'albumine d u s é r u m , d e l a g lobu l ine - e t d e l a f i b r i n e , o n p e u t t r o u v e r d e l ' h é -

mialbumose o u p r o p e p t o n e ( S e n a t o r ) o u d e la p e p t o n e ( B r i e g e r ) , q u e l q u e f o i s d e s 

corpuscules l y m p h a t i q u e s e t d e s g l o b u l e s s a n g u i n s , e t m ê m e d e s é l é m e n t s d u 

rein, cy l indres e t é p i t h é l i u m . 

L'urine de la lipurie, o u t r e s o n a s p e c t l a c t e s c e n t , p r é s e n t e les c a r a c t è r e s s u i 

vants : o d e u r u r i n e u s e t r è s f a ib le , r é a c t i o n f a i b l e m e n t a c i d e o u a l c a l i n e e t a l t é 

rabilité e x t r ê m e , p o i d s s p é c i f i q u e c o m p r i s e n t r e 1.0)2 e t 1.022, v o l u m e h a b i t u e l 

eu un peu a u g m e n t é . 

La l ipurie p e u t ê t r e c o m p l i q u é e d e d i a b è t e s u c r é . 

Beale (2) a suivi u n e m a l a d e q u i , p e n d a n t d e s m o i s e n t i e r s , e x c r é t a le m a t i n 

une ur ine l a i t e u s e c o n t e n a n t ! 3 B r , 9 d e g r a i s s e p a r l i t r e . E g g e l (3) r a p p o r t e u n 

cas de l ipur ie d a n s l e q u e l il t r o u v a 2s r , 68 d e g r a i s s e s ( a v e c c h o l e s t é r i n e e t l é c i 

thine) dans 390 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e . K l e t z i n s k y (4) a t r o u v é , d a n s 

divers cas d e m a l a d i e d e B r i g h t , 0 s r , 2 4 , 0 s r , 2 a , 0 ^ , 2 6 , 0 s r , 2 8 , 0 ^ , 3 7 , 0 8 r , 4 8 , l s r , 2 7 

de corps g ras p o u r d.000 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e . 

Brieger (5) a suivi u n m a l a d e d o n t l ' u r i n e , c l a i r e le j o u r , o p a l e s c e n t e o u m ê m e 

laiteuse la n u i t , c o n t e n a i t a l o r s d e s g l o b u l e s g r a s e t q u e l q u e s c o r p u s c u l e s s a n 

guins; d e 5 l i t r e s i ¡2 d e l i q u i d e , il a p u e x t r a i r e les q u a n t i t é s s u i v a n t e s d e p r i n 

cipes spéc iaux : 

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

blement de la l é c i t h i n e . 

M. Chabrié (6) a o b s e r v é u n c a s d e c h y l u r i e p a r a s i t a i r e p r o v o q u é p a r l a l i l a i r e , 

avec urée et sels d e l ' u r i n e n o r m a u x , m a i s v a r i a t i o n s i n v e r s e s l ' u n e d e l ' a u t r e 

des graisses e t d e l ' a l b u m i n e d a n s l ' u r i n e d e j o u r e t d a n s ce l l e d e l a n u i t 

{graisses 0&r,7S et 3 s r , 5 0 , a l b u m i n e 8 g r a m m e s e t 4& r ,50); u n a u t r e c a s d e l i p u r i e , 

compliquant u n m a l d e B r i g h t c h r o n i q u e , l u i a d o n n é 0 s r , 1 8 d e g r a i s s e s p o u r 

2^,40 d ' a lbumine d a n s l ' u r i n e d e s 24 h e u r e s . 

(1) Robin, Leçons sur les liquides de l'organisme, p . 477 e t 727 . 
(2) Beale, London mierosc. Sourn., j a n v . 1833 , p . 1, 2 . 
(3) Eggel, Deutsch. Arch. f. klin. Med., t . VI, p . 4 2 4 - 4 3 0 . 
(4) Kletzinsky, Heller's Archiv, 1832 , p . 2 8 7 . 
(5) Brieger, Zeitsch. f. physiol. Chem., t. IV, p . 407 . 
(6) Chabrié, C. Jt. de la Soc. de Biol., t. XLV, p . 43, 1893. 

G r a i s s e s 

C h o l e s t é r i n e 

C h l o r o p l a t i n a t e d e n é v r i u e . 

P h o s p h o g l y c é r a t e d e b a r y u m 

8 s r , 9 3 0 

0 189 

0 105 

0 308 
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B o u c h a r d a t (1) a o b s e r v é , à P a r i s , l e c a s d ' u n B r é s i l i e n d o n t l ' u r i n e c o n t e n a i t , . 

p o u r d .000 : 

U r é e 1 8 ^ , 8 

A c i d e u r i q u e 0 3 

C o r p s g r a s 13 0 

A l b u m i n e 2 1 

A c i d e b e n z o ï q u e , c r e a t i n e , s e l s . . . . 18 1 

E a u . . . . 9 " 0 

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

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

L e h m a n n e n a o b s e r v é u n s e u l c a s . 

C H O L E S T E R I N E 

C26H«.OH 

D a n s t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s o ù l e s u r i n e s c o n t i e n n e n t d e s c o r p s g r a s en-

e x c è s , e t p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s la lipurie, l e s g r a i s s e s s o n t a c c o m p a g n é e s de 

C h o l e s t e r i n e . P o e h l ( 2 ) e n a r e t i r é j u s q u ' à 0 ,25 p . 100 d e l ' u r i n e d ' u n é p i l e p t i q u e 

t r a i t é p a r le b r o m u r e d e p o t a s s i u m à h a u t e d o s e . 

La Cholesterine r e s t e c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e d a n s l ' e a u a p r è s l a saponi f ica

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

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

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

ACIDE LACTIQUE 

C 3 H « 0 3 — C H 3 — C H . O l ì — C O . O H . 

L ' a c i d e l a c t i q u e ( a c i d e s a r c o l a c t i q u e ) n e p a r a î t p a s e x i s t e r d a n s l ' u r i n e n o r 

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

f o r c é e s ( C o l a s a n t i e t M o s c a t e l l i ] (3). S c h u l t z e n e t R i e s s (4) e n a v a i e n t c o n s t a t é l a 

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

d ' a t r o p h i e j a u n e a i g u ë d u fo ie , e t , p l u s t a r d , S i m o n e t W i b e l (5) l ' a v a i e n t t r o u v é 

d a n s l a t r i c h i n o s e . 

(1) Bouchardat, Pimélurie endémique des pays chauds, Ann. de Therapeut., Paris , 1862. 
(2) Poehl, Petersburger med. Wuchenschr., t. 1877. 
(3) Colosanti e t Moscatelli , Gaz chim , t . XVII, p. 548, 1817, et Chem. Centralbl., 1888, 

p . 758. — E n 1890, Moscatelli, changeant d 'opinion, a contesté que l'urine contienne de 
l 'acide sarcolactique ap rès un violent travail des muscles , et soutenu que le sarcolac-
tate de zinc retiré de l'urine par Heuss (Jahr, f Th. 1889, p . 213) n ' e s t que de l'hippu-
rate de «ine (Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XXVII, p. 158, 1890.) 

(4) Schultzen et Riess , Chem. Centralbl., 1867, p . C78, et 1869, p. 681. 
(5) Simon et "Wibel, Ber. d. deutsch, ch. Ges., t. IV, p. 139, 1871. 
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On a trouvé é g a l e m e n t l 'ac ide l a c t i q u e d a n s l 'ur ine de l ' o s t éomalac i e 

((Schmuziger) et d e la l e u c é m i e (Sa lkowsk i , N e n c k i et S i e b e r ) . D a n s l e s cas d e 

•diabète, l'urine des v i n g t - q u a t r e h e u r e s p e u t d o n n e r j u s q u ' à 4 ^ , 8 d 'ac ide l a c 

tique; mais il prov ient d a n s c e c a s d e la f e r m e n l a t i o n de la g l u c o s e u r i n a i r e . 

Araki (1) a cons ta té , à p l u s i e u r s repr i se s , la p r é s e n c e d e l 'ac ide l a c t i q u e d a n s 

l'urine des lapins i n t o x i q u é s par l ' o x y d e de c a r b o n e . 

Origine, r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l ' a c i d e l a c t i q u e u r i n a i r e . — A l 'état n o r m a l , 

l'acide lactique, qu i e s t u n d e s t e r m e s c o n s t a n t s de la d é s a s s i m i l a t i o n de l a s u b 

stance muscula ire e n act iv i té , n 'apparaî t pas d a n s les u r i n e s , sauf peut -ê tre d a n s 

les cas de travail e x a g é r é , a ins i qu'il s e m b l e r é s u l t e r de l 'observat ion d e Colasant i 

•et Moscatelli, parce qu'i l est c o m b u r é d a n s l ' o r g a n i s m e e t t r a n s f o r m é a v e c u n e 

rapidité ex trême e n ac ide c a r b o n i q u e et e n c a r b o n a t e s q u i p e u v e n t r e n d r e 

l'urine alcaline ; a ins i L e h m a n n (2) a observé sur l u i - m ê m e q u e l ' inges t ion d e 

(S grammes de lactate de s o u d e étai t su iv ie , d é j à après 13 m i n u t e s , d 'une é m i s s i o n 

urinaire a lca l ine . 

A l'état normal , c e t a c i d e , qui prov ient d e s h y d r a t e s de c a r b o n e e t a u s s i d e 

l'albumine d u m u s c l e , c o n s t i t u e u n produ i t d e r é g r e s s i o n d o n t la c o m b u s t i o n 

complète est ef fectuée d a n s le foie ; si l e foie d e v i e n t m a l a d e , la d e s t r u c t i o n d e 

l'acide lactique es t ra lent ie o u s u s p e n d u e ; auss i e s t -ce d a n s l e s af fect ions d u 

foie que l ' excrét ion ur ina ire d'acide lac t ique at te int s o n m a x i m u m . 

L'acide lact ique a ins i é l i m i n é par l e r e i n e x e r c e s u r lui u n e a c t i o n t o x i q u e 

manifestée par la s c l é r o s e e t la d é c o l o r a t i o n d e l ' organe (Boix , Gouget) (3). 

Extraction d e l ' u r i n e . — L'urine c o n c e n t r é e par é v a p o r a l i o n a u b a i n - m a r i e e s t 

précipitée par u n e x c è s d 'a lcool à 90°. Après 24 h e u r e s d e contact , l a s o l u t i o n 

alcoolique, d é c a n t é e et f i ltrée, est é v a p o r é e à s i rop , a c i d u l é e par l 'acide s u l f u r i q u e 

dilué, et épuisée à p l u s i e u r s r e p r i s e s par l 'é ther qui e n t r a î n e l 'acide l a c t i q u e . Le 

liquide éthéré , dist i l lé , la i sse u n r é s i d u q u ' o n d i s sout d a n s l ' eau e t trai te par 

quelques gouttes de s o u s - a c é t a t e d e p l o m b qui précipite p r e s q u e t o u t e s l e s 

matières é t r a n g è r e s ; o n filtre e t s o u m e t l e f i l tratum à l 'act ion d e l ' h y d r o g è n e 

sulfuré pour é l i m i n e r l ' e x c è s de p l o m b , filtre à n o u v e a u e t évapore le l i q u i d e 

.acide au ba in-mar ie j u s q u ' à d i spar i t ion de l 'ac ide a c é t i q u e . L'acide l a c t i q u e re s te 

sous la forme d'un p e u d e l i q u i d e s i r u p e u x j a u n â t r e . On le c a r a c t é r i s e e n le 

transformant e n sarco lac ta te d e z inc q u ' o n fait cr i s ta l l i ser , e t d o n t on d é t e r m i n e 

la forme cr i s ta l l ine , la s o l u b i l i t é , l ' eau de cr i s ta l l i sa t ion et , en f in , la p r o p o r t i o n 

4e zinc qu'il c o n t i e n t . 

(1) Araki, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XVIII, p . 8, 1894. 
(2) Lehmann, Journ. f. prakt. Ch., t. XXV et XXVII. 
¡(3) Gouget, Gazette des hôpitaux, nov . 1895, p. 1356. 
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A C I D E ß - O X Y B U T Y R I Q U E 

C < H 8 0 3 _ C H 3 — C H . O H — C H 2 — C O . O H 

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

d i a b é t i q u e p a r K ü l z (1) e t M i n k o w s k i ( 2 ) , p e u d e t e m p s a p r è s q u e S t a d e l m a n n (3) 

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

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

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

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

c a r n é e x c l u s i f ( W ö l p e ) ( 3 ) , d a n s l a r o u g e o l e e t l a s c a r l a t i n e ( E . K ü l z ) ( 3 ) , d a n s 

u n c a s d e s c o r b u t ( M i n k o w s k i ) ( 4 ) . M i n k o w s k i n e l ' a p a s t r o u v é d a n s l ' u r i n e d e 

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

L ' a c i d e o x y b u t y r i q u e a é t é o b s e r v é é g a l e m e n t d a n s l ' i n a n i t i o n ( K ü l z ) , d a n s 

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

e x t r ê m e m e n t f a i b l e ( K l e n j p e r e r ) (5) ; d ' a i l l e u r s , l e s d e u x a c i d e s o n t f a i t d é f a u t 

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

U n e s e u l e f o i s , s u r s i x e x p é r i e n c e s , K ü l z a t r o u v é l ' a c i d e o x y b u t y r i q u e d a n s 

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

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

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

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

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

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

( d a n s l e d i a b è t e ) ( W ö l p e ) ( 6 ) . 

E n d o s a n t l ' a c i d e o x y b u t y r i q u e a u m o y e n d e l ' a p p a r e i l d e p o l a r i s a t i o n , K ü l z a 

t r o u v é , c o m m e m o y e n n e d a n s 1 1 c a s d e d i a b è t e , 3 1 g r a m m e s ( e x t r ê m e s 19 e t 

5 0 g r a m m e s ) , e t d a n s t r o i s a u t r e s c a s , r e s p e c t i v e m e n t 6 7 , 1 0 0 e t 2 2 3 g r a m m e s . 

W ö l p e a o b t e n u l e s c h i f f r e s p l u s r e s t r e i n t s d e 1 5 à 1 6 g r a m m e s . 

D a n s u n c a s d e d i a b è t e t e r m i n é p a r l a m o r t , H u g o u n e n q (7) a d o s é , a u p o l a r i -

m è t r e , l ' a c i d e o x y b u t y r i q u e d a n s l e s a n g q u i e n r e n f e r m a i t 4 B r , 2 7 a u l i t r e , e t 

d a n s l ' u r i n e o ù i l n ' e n t r o u v a i t q u e 4 g I ' , 4 8 a u l i t r e , à c ô t é d e l ' a c é t o n e . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r i n e . — C ' e s t s e u l e m e n t q u a n d l ' u r i n e c o n t i e n t d e l ' a c i d e 

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

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

(1) K ü l z , Zeuch, f. Biol., t . X X , p . 1 6 1 , 1884 . 
(2) M i n k o w s k i , Arch. f. exper. Path., t . X V I I I , p . 35 e t 1 4 7 , 1 8 8 4 . 
(3) S t a d e l m a n n , Arch. f. exper. Path., t. X V I I , p . 4 3 8 , 1 8 8 3 . 
(3) K ü l z , toc. cit., t . X X I I I , p . 329 , 1887 . 
(4) M i n k o w s k i , toc. cit., t. X I X , p . 2 2 4 , 1 8 8 5 . 
(5) K l e m p e r e r , Bert. klin. Wochensch.. t. XL, p . 8 7 3 , 1 8 S 9 . 
(6) W ö l p e , Arch. f. exper. Pathol , t. X X I , p . 1 3 8 , 1 8 8 6 . 
(7) H u g o u n e n q , Société de Biologie, 1887 , e t Maly's Jahresb., 1887 , t. X V I I , p . 430 
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qu'il y a l ieu de r e c h e r c h e r l 'ac ide o x y b u t y r i q u e d a n s l 'ur ine , l a q u e l l e , a i n s i 

qu'on l'a dit, n e le c o n t i e n t pas f o r c é m e n t . 

On procède a u n essai p r é l i m i n a i r e : l 'urine s u c r é e es t d é b a r r a s s é e de t o u t e 

trace de sucre par l a f e r m e n t a t i o n a v e c la l e v u r e de b i ère , f i l trée, p r é c i p i t é e par 

la sous-acétate de p l o m b et l ' a m m o n i a q u e , puis en f in e x a m i n é e au p o l a r i m è t r e 

après concentrat ion s'il e s t n é c e s s a i r e ; l a p r é s e n c e d e l 'ac ide o x y b u t y r i q u e 

n'est possible que si l e l iqu ide dév ie à g a u c h e (Külz). On a p p l i q u e , d è s lors , à s o n 

extraction, soit le p r o c é d é de Minkowsk i qui le d o n n e e n n a t u r e , so i t c e lu i de 

Külz qui le transforme e n a c i d e a - c r o t o n i q u e par d i s t i l la t ion au c o n t a c t d e l ' ac ide 

sulfurique c o n c e n t r é . 

Minkowski ( i ) prépare u n ex tra i t a l c o o l i q u e d e l 'ur ine c o n c e n t r é e par é v a p o -

ration, l'acidule et l ' épuisé à s o n tour par l ' é t h e r ; l e r é s i d u d e l ' extra i t é t h é r é , 

dissous dans l 'eau, filtré, d é c o l o r é par u n p e u d e n o i r a n i m a l , n e u t r a l i s é par la 

soude, est ensui te évaporé à s irop épais ; ce s i rop , traité par q u e l q u e s g o u t t e s 

d'une solution c o n c e n t r é e d e n i t ra te d'argent , s e t r a n s f o r m e , s'il c o n t i e n t l 'ac ide 

cherché, e n u n e boui l l i e d e c r i s t a u x fins e t a igu i l l é s . Après pur i f i ca t ion par 

cristallisation d a n s l 'eau c h a u d e , le se l est e x a m i n é a u p o l a r i m è t r e et c o n s a c r é à 

une déterminat ion de l ' argent qu'i l c o n t i e n t . 

Pour obtenir l 'ac ide l ibre , o n d é c o m p o s e par l ' h y d r o g è n e sul furé s a c o m b i 

naison argent ique, évapore le l iqu ide filtré, e t traite le r é s i d u s i r u p e u x par l 'a lcool 

absolu qui d é t e r m i n e l a s é p a r a t i o n d e l 'ac ide o x y b u t y r i q u e a v e c f o r m a t i o n de 

quelques cristaux. 

On peut doser a v e c u n e c e r t a i n e e x a c t i t u d e l 'ac ide o x y b u t y r i q u e par la d é t e r 

mination d u pouvoir rotato ire d u r é s i d u d e l 'extrai t é t h é r é o b t e n u c o m m e d a n s 

le procédé de Minkowsk i , e n o p é r a n t s u r u n d e m i o u u n l i tre d 'ur ine (Wölpe) (2). 

Propriétés de l 'ac ide ß - o x y b u t y r i q u e . — L'acide o x y b u t y r i q u e es t u n l i q u i d e 

incolore et inodore , s i r u p e u x , n o n volati l à 100°, qui d é v i e à g a u c h e la l u m i è r e 

polarisée : 

«[„, = — 20°,6 e n so lu t ion à 9 , 8 / 1 0 0 (Minkowski) 

= — 23°,i e n so lu t ion à 1 — 5 , 5 / i 0 0 (Külz) 

Le pouvoir rotatoire paraî t d o n c var ier avec la c o n c e n t r a t i o n des s o l u t i o n s . 

Il est m o n o b a s i q u e e t f o r m e d e s s e l s b i e n déf inis et cr i s ta l l i sab les , t rè s s o l u b l e s 

dans l'eau, dans l 'a lcool , i n s o l u b l e s d a n s l 'é ther . Les se l s a l c a l i n s s o n t e f f lores-

cents, les sels des m é t a u x lourds u n p e u h y g r o s c o p i q u e s . Le c h l o r u r e f err ique n e 

les colore pas . 

Le sel d'argent, d e s s é c h é d a n s le v ide , a p o u r f o r m u l e C H T 0 3 A g ; il cr i s ta l l i se 

en très fines a igui l l es g r o u p é e s e n g e r b e s ; sa s o l u t i o n a q u e u s e dév ie e n c o r e à 

gauche : 

a l D ) = — 10°, 1 e n so lu t ion à 4 / 1 0 0 (Minkowski ) . 

— — 8° ,64 e n so lu t ion à 1 ,4 /100 (Külz). 

(1) Minkowski, Arch. f. exper, Pathol., t. XVIII, p. 41, 1884. 
(2) Wölpe, Arch. f. exper. Pathol., t. XXI, p. 140, 1886. 
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L ' e b u l l i t i o n a v e c l ' e a u o u l ' a c i d e s u l f u r i q u e é t e n d u le d é d o u b l e e n e a u e t ac ide 

a - c r o t o n i q u e fus ib le à 71-72° ( S t a d e l m a n n , Kiilz, e t c . ) : 

C H 3 - C H . O H — C H 2 — C O . O H = H 2 0 + C H 3 — C H : C H — C O O H 
ac . | 3 - o x y b u l y r i q u e . ac . a - c r o t o n i q u e . 

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

p r e s s i o n , u n e s o l u t i o n a q u e u s e à 1 p . 100 d ' a c i d e o x y b u t y r i q u e ; l ' a c i d e a - c r o t o 

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

t a g e , p a s s e à la d i s t i l l a t i o n ( A r a k i , 1894) . 

L ' a c i d e c h r o m i q u e l ' o x y d e e t l e t r a n s f o r m e e n a c é t o n e (Külz , M i n k o w s k i ( 1 ) , e tc .) : 

C H 3 — C H O H — C H 2 — C O O H + 0 = C H 3 — C O — C H 3 + C O 2 + H 2 0 
ac . o x y b u t y r i q u e . a c é t o n e . 

M a i s , d a n s u n e p h a s e i n t e r m é d i a i r e , il p a r a î t d o n n e r d e l ' a c i d e a c é t y l a c é t i q u e : 

C H 3 — C H . O H — C H 2 — C O O H - f 0 = C H 3 . C O — C H 2 . C 0 0 H + H 2 0 
a c i d e o x y b u t y r i q u e . ac . a c é t y l a c é t i q u e . 

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

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

m é t h a n e e t a c i d e c a r b o n i q u e ( A r a k i ) (2) : 

(C-¡H?0 3 ) 2 Ca + I I 2 0 = ( 2 C 2 H 3 0 2 ) 2 C a + C O 2 + 2 H 2 

o x y b u t y r a t e ca lc iq . acétate de ca l c ium, 

( C 2 H 3 0 2 ) 2 C a + H 2 0 = C 0 3 C a + C O 2 + 2CH<. 
acétate de c a l c i u m . c a r b o n a t e . m é t h a n e . 

R o l e p h y s i o l o g i q u e , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e 

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

t o u s p a t h o l o g i q u e s , e n fa i t u n é l é m e n t a n o r m a l d e s u r i n e s . O n n e s a i t r i e n de 

s o n o r i g i n e . 

L ' a p p a r i t i o n d e c e t a c i d e d a n s l e s u r i n e s d i a b é t i q u e s e s t d ' u n i n t é r ê t cap i t a l 

p o u r l e m é d e c i n , d e p u i s q u e M i n k o w s k i a d é m o n t r é q u ' i l y a u n e r e l a t i o n 

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

t i q u e e s t s i d é f a v o r a b l e . 

D ' a p r è s S t a d e l m a n n (3), l e c o m a d u d i a b è t e s e r a i t p r o v o q u é p a r u n e i n t o x i c a t i o n 

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

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

r e r , d é t o u r n e r a i t l e s a l c a l i s f ixes d e l e u r r ô l e n o r m a l e t m e t t r a i t e u l i b e r t é u n e 

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

(1) M i n k o w s k i , Arck. f. exp. Pattiol. u. Pharm., t. X V I I I , p . 4 2 . 
(2) Arak i , Zeilsch. f. physiol. Ch., t . X I X , p . 3, 1894 . 
(3) S t a d e l m a n n , Deuisch. Arch. f. klin. Med., t . X X X V I I . 
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de restituer au s a n g s o n a l ca l in i t é par l ' inges t i on o u l ' in jec t ion i n t r a v e i n e u s e d e 

carbonates a lcal ins , ou l ' i n g e s t i o n d e s s e l s s o d i q u e s d 'ac ides o r g a n i q u e s (ac ide 

acétique, tartr ique, c i t r ique ) . 

Cette théorie i n g é n i e u s e est r e s t ée c e p e n d a n t s a n s résu l ta t s s é r i e u x d a n s se s 

applications t h é r a p e u t i q u e s . 

D'ailleurs, il es t d é m o n t r é aujourd 'hu i , c o n t r a i r e m e n t à l ' op in ion é m i s e par 

Stadelrnann, q u e , d a n s le c o m a d i a b é t i q u e , l ' augmenta i ion d e s ac ides o x y b u t y -

rique et d iacé t ique es t a c c o m p a g n é e d ' u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' a m m o n i a q u e 

urinaire dont la quant i t é est d o u b l é e (Mûuzer et Strasser) e t peut m ê m e a t te indre 

le chiffre é n o r m e d e 4 s r , 6 4 par j o u r , l a m o y e n n e n o r m a l e é t a n t 0 , 7 b (Wright) (1). 

Il est vrai q u e cet te q u a n t i t é , si forte qu 'e l l e soi t , p e u t ê tre insuf f i sante pour 

saturer toute la q u a n t i t é d 'ac ide , ce qu i p e r m e t à H o p p e - S e y l e r (2) de c o n s t a t e r , 

une fois de p lus , d a n s cet te c o m p l i c a t i o n , u n e m o d i f i c a t i o n , d a n s la propor t ion 

des acides et d e s a lca l i s d u s a n g , t e l l e q u ' o n est e n dro i t de c o n c l u r e à u n e 

intoxication ac ide . 

Minkowski a vu, d a n s q u e l q u e s cas , u n e l é g è r e a m é l i o r a t i o n su ivre l ' in jec t ion 

alcaline ; il a observé auss i q u e l 'ur ine d e s m a l a d e s conserva i t sa r é a c t i o n a c i d e 

malgré la forte d ose d e c a r b o n a t e s o d i q u e in trodu i t e d a n s l e s a n g , ce qui paraî t 

favorable à la théor ie de S tade l rnann ; en f in , il a d é m o n t r é q u e ce n e s o n t pas l e s 

produits d 'oxydation d e l ' a c i d e o x y b u t y r i q u e (ac ide a c é t y l a c é t i q u e , a c é t o n e ) qui 

sont la cause de l ' i n t o x i c a t i o n d a n s le c o m a d i a b é t i q u e , p u i s q u e , p e n d a n t cet te 

période, l 'acétone d i m i n u e p lu tô t qu 'e l l e n ' a u g m e n t e . 

Klemperer (3) a o b s e r v é v ing t e t u n c a s de c o m a d iabé t ique e t c o n s t a t é q u e 

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

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

il conclut q u e le c o m a n 'es t pas d û à u n e i n t o x i c a t i o n a c i d e , d'abord parce q u e 

l'administration d e s a l c a l i n s n e d o n n e pas de résu l ta t s , et e n s u i t e parce q u e l e s 

recherches sur la n u t r i t i o n o n t établ i q u e d e s p h é n o m è n e s c o m a t e u x p e u v e n t 

survenir après u n e e x a g é r a t i o n de la d e s t r u c t i o n d e s é l é m e n t s azotés d e l ' é c o n o m i e 

dans d'autres m a l a d i e s q u e le d iabè te , t e l l e s q u e l ' a n é m i e p e r n i c i e u s e . 

Kraus (4) a c i té d e s c a s d e c o m a d iabé t ique d a n s l e s q u e l s l 'a lca l in i té du s a n g 

était r é e l l e m e n t d i m i n u é e , c o m m e l e v e u t la t h é o r i e ; m a i s il e n a vu d 'autres , 

qui se sont d 'a i l leurs , p o u r la p lupart , t e r m i n é s par la d i spar i t ion d e s a c c i d e n t s 

sans inject ion d'a lca l ins , e t d a n s l e s q u e l s l 'a lcal inité d u s a n g n'était pas 

modif iée; d a n s l e s c a s m o r t e l s , l 'autops ie n e révélai t a u c u n e a l t éra t ion 

pouvant e x p l i q u e r l e s a c c i d e n t s . P o u r ce g e n r e de c o m a , d a n s l e q u e l il n'y a 

pas hyperacidite d u s a n g , S t a d e l r n a n n réserve l e n o m de P S E U D O - C O M A . 

Thomas (5) a fait r e m a r q u e r qu'i l y aura i t s a n s doute l i e u , p o u r r é s o u d r e le 

problème, de faire i n t e r v e n i r l e s t o x i n e s , s u b s t a n c e s très a c t i v e s d o n t l a 

proportion d a n s le s a n g es t n o t a b l e m e n t a c c r u e par l e s m a l a d i e s g r a v e s ; il c i t e , 

(1) Wright, Jahr. f. Th., t. XXI, p. 404 , 1891. 
(2) Hoppe Seyler, Berl. klin. Wocft., 1892, n» 43. 
(3) Klemperer, Société de médecine interne de Berlin, S mars 1893. 
(4) Kraus, Prag. Zeitsch. f. Heilk, t. X, p. 149, 1889. 
(5) Thomas, Analyse des Harns, de Neubauer et Vogel, 1890, 2· partie, p. 99. 
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à l 'appui d e cette théor ie , l ' e x p é r i e n c e de K l e m p e r e r qui a p u r e n d r e u n ch ien 

d i a b é t i q u e et e n s u i t e c o m a t e u x , au m o y e n de la ph lor idz ine (Diabète phlo-

ridzinique). 

ACIDE ACÉTYl.ACÉTIQUE OU DIACÉTIQUE 

C H 6 0 3 _ C H 3 —CO—CH. 2 —CO. 0 H 

Gerhardt (t) a y a n t d é c o u v e r t que c e r t a i n e s u r i n e s s o n t c o l o r é e s e n r o u g e 

v io l e t par le ch lorure ferr ique avait at tr ibué ce t te r é a c t i o n à la p r é s e n c e de 

l 'é ther a c é t y l a c é t i q u e ; v o n Jaksch (2), D e i c h m u l l e r (3) et T o l l e n s (4) ont 

m o n t r é qu 'e l l e e s t d u e n o n à l 'é ther , m a i s à l 'ac ide d i a c é t i q u e l u i - m ê m e . 

L'acide a c é t y l a c é t i q u e n 'ex is te pas d a n s l 'urine h u m a i n e n o r m a l e et n'y 

appara î t qu'à l'état pa tho log ique , c o n s t i t u a n t la D I A C É T L T R I E d e v o n J a k s c h ; on le 

t rouve d a n s l e s cas graves de d iabète s u c r é , s u r t o u t à la p é r i o d e d 'auto - in tox ica t ion , 

d a n s l e s cas d 'a l imentat ion c a r n é e e x c l u s i v e ( W ö l p e (5), Hosenfe ld ) (6), chez les 

adu l t e s d a n s l e s fièvres m a l i g n e s a i g u ë s e t p r i n c i p a l e m e n t d a n s le stade 

d 'érupt ion de la r o u g e o l e e t d e la s car la t ine a ins i q u e d a n s l e s m a l a d i e s 

i n f e c t i e u s e s graves e t sans f ièvre, d a n s l e s fièvres i n f a n t i l e s c o n t i n u e s et à 

t e m p é r a t u r e é l e v é e ; la d iacé tur ie est , pour l e s a d u l t e s , d ' u n e v a l e u r p r o n o s t i q u e 

b e a u c o u p p lus grave que chez l e s enfants d o n t le p r o c e s s u s fébr i l e s e t ermine 

p l u s s o u v e n t d 'une façon favorable . 

L'acide a c é t y l a c é t i q u e passe d e b o n n e h e u r e d a n s l 'ur ine d u c a n c e r s tomaca l 

et d e la d y s p e p s i e , sur tout d a n s l e s cas d 'auto - in tox ica t ion chez l e s b u v e u r s . 

Il s 'est m o n t r é auss i d a n s l ' inan i t ion , qu 'e l l e so i t d u e à d e s af fect ions de 

l ' e s t o m a c ( S i e m e n s (7), Külz (8), e tc . ) ou c o n s é c u t i v e à u n e m p o i s o n n e m e n t aigu 

par l 'ac ide su l fur ique (Hoppe-Sey ler ) (9), ou soit observée chez l ' individu sain 

(Müller) (10), a u q u e l cas o n le t rouve dé jà le p r e m i e r j o u r du j e û n e et très 

a b o n d a m m e n t au tro i s i ème j o u r ; il d isparaî t dès qu 'on r e p r e n d l ' a l imenta t ion . 

Külz e n a cons ta té é g a l e m e n t la p r é s e n c e d a n s l 'ur ine d e c h i e n s et de c o b a y e s 

i n a n i t i é s , au s i x i è m e jour . A lber ton i (11) a p r é t e n d u q u e , chez le c h i e n , la d ia 

c é t u r i e s ' a c c o m p a g n a i t d'une réac t ion a l ca l ine o u f a i b l e m e n t a c i d e de l ' u r i n e ; par 

(1) Gerhardt, Wiener med. Presse, t. XXVIII, 1863, et Physiol. Chem. de Hoppe-Seyler, 
p. 869. 

(2) Von Jaksch, Prag. med. Wochensch., 1880, 204, lieber Acetonurie et Diacéturie 
Berlin, 1883, p. 118. 

(3) Deichmüller, Centralbl. f. klin. Med., t. I, 1882; Ann. d. Ch., t. CCIX, p. 22, 1881. 
(4) Tollens, Arch. f. Min. Med., t. XXVIII, p. 193, 1881. 
(5) Wölpe, Arch. f. exper.J>athol., t. XXI, p. 138. 
(6) Rosenfeld, D. med. Wochensch., 1883, p. 40. 
(7) Siemens, Arch. f. Psych, u. Nervenkr, t. XIV, p. 593. 
(8) Külz, Zeitsch. f. BioL, t. XXIII, p. 338, 1887. 
(9) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. klin. Med., t. VI, p. 478, 1883. 
(10) Müller, Bert. klin. Woch., 1887, p. 434. 
(11) Albertoni, Arch. f. exper. Pathol., t. XVIII, p. 236. 
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contre, e l le n e d é p e n d r a i t e n r i e n , chez l ' h o m m e , de la r é a c t i o n d u l i q u i d e 

urinaire (von J a k s c h , R o s e n f e l d ) . 

L'urine d iacét ique es t t o u j o u r s r i c h e e n a c é t o n e ; il n 'ex i s te a u c u n e re la t ion 

entre l 'excrét ion d u s u c r e e t c e l l e d e l 'ac ide a c é t y l a c é t i q u e (von J a k s c h , "W'olpe) 

qui accompagne s o u v e n t l 'ac ide o x y b u t y r i q u e d o n t il e s t l e dér ivé , m a i s p e u t 

exister i n d é p e n d a m m e n t de lu i d a n s l ' u r i n e . 

Extraction de l 'ur ine . — Gerhardt a m o n t r é q u e la r é a c t i o n d u p e r c h l o r u r e 

de fer ne se produisa i t p l u s après ébu l l i t i on d e l 'ur ine o u lorsqu 'e l l e a é té 

abandonnée v i n g t - q u a t r e ou q u a r a n t e - h u i t h e u r e s à e l l e - m ê m e ; cette a l t é r a 

bilité ex trême de l 'ac ide d i a c é t i q u e e x i g e d o n c q u ' o n opère s u r l 'ur ine f ra î che 

ment émise . 

1° On précipite l 'ur ine par le p e r c h l o r u r e de fer s a n s e x c è s tout le t e m p s qu'i l 

s'y forme un précipi té p h o s p h a t i q u e , filtre e t a d d i t i o n n e l e l i q u i d e l i m p i d e d'un 

peu de chlorure ferr ique qui fait appara î tre , e n p r é s e n c e d e l 'acide a c é t y l a c é t i q u e , 

une coloration r o u g e v in d e B o r d e a u x . 

La réact ion n 'es t carac tér i s t ique q u ' e n l ' absence des a c i d e s f o r m i q u e e t 

acétique, s a l i c y l i q u e , p h é n i q u e , s u l f o c y a n i q u e , qui n ' i n t e r v i e n n e n t pas d a n s 

l'urine, des s k a t o x y l s u l f a t e s e t s k a t o x y l e a r b o n a t e s , et d e s d i v e r s c o m p o s é s 

qui sont é l i m i n é s par l e s u r i n e s après l ' inges t i on d 'ant ipyr ine , de k a i r i n e , de 

thalline, de q u i n a n i s o l , l e s q u e l s d o n n e n t d e s co lora t ions a v e c le s e l de fer, 

colorations qu'on pourra i t c e p e n d a n t , s u i v a n t v o n J a k s c h (1) arr iver à d i s t i n g u e r 

de celle de l 'acide d i a c é t i q u e . 

2° L'urine f o r t e m e n t a c i d u l é e par l 'ac ide su l fur ique es t é p u i s é e par ag i tat ion 

avec de l 'éther. La s o l u t i o n é t h é r é e , d é c a n t é e et ag i tée a v e c u n p e u d e c h l o r u r e 

ferrique très d i lué , c è d e à ce lu i - c i l 'ac ide d i a c é t i q u e qui l e co lore e n violet ou e n 

rouge Bordeaux. La c o l o r a t i o n es t f u g a c e , s u r t o u t à c h a u d . 

La seule c a u s e d 'erreur s é r i e u s e est , d a n s ce c a s , la p r é s e n c e de l ' a c i d e 

salicylique qu'on p e u t e n l e v e r au préa lab le à l 'urine au m o y e n d e la b e n z i n e o u 

du chloroforme qui n e d i s so lvent pas l 'ac ide d i a c é t i q u e . 

Le résultat posi t i f q u e p e u v e n t d o n n e r l e s r éac t ions p r é c é d e n t e s est c o r r o b o r é 

par la présence de l 'acé tone e n quant i té no tab le d a n s le p r o d u i t d e la d is t i l la t ion 

de l'urine ; m a i s il n e d o n n e a u c u n r e n s e i g n e m e n t s u r la p r o p o r t i o n d'acide 

diacétique qui est c o n t e n u e d a n s l 'ur ine . 

L'acide d iacé t ique a é té préparé à l'état de parfaite pure té par Cereso l e (2). 

Propriétés . — Liquide s i r u p e u x , i n c o l o r e , i n o d o r e , h y g r o s c o p i q u e , t rè s a c i d e , 

soluble dans l ' eau e t d a n s l 'é ther , d é c o m p o s é d é j à a u - d e s s s o u s d e 1 0 0 ° e n 

acétone et ac ide c a r b o n i q u e : 

CHACO — CIP.COOH = CIIACO.CH 3 - f CO* 
A c . d iacé t ique . A c é t o n e . 

Il déplace l 'acide c a r b o n i q u e d e s e s c o m b i n a i s o n s et f o r m e d e s s e l s s o l u b l e s 

dans l'eau, s tables e n s o l u t i o n d i luée (sel p o t a s s i q u e ) , d é c o m p o s é s l e n t e m e n t à 

(1) V. Jaksch, toc. cit. et Ueber acetonurie, p. 1 1 0 . 
(2) Ceresole, lier. d. deutsch. chem. Ges., t. XV, 1826 et 1872, 1882 . 
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fro id , r a p i d e m e n t à c h a u d q u a n d i l s s o n t e n so lu t ion c o n c e n t r é e , avec p r o d u c 

t i o n d ' a c é t o n e et d e c a r b o n a t e , et q u ' o n n e peut préparer s o u s f o r m e so l ide . 

La s o l u t i o n d e l 'acide d i a c é t i q u e o u d e s e s s e l s e s t c o l o r é e par l e perchlorure 

d e fer e n v io let , p u i s e n r o u g e b r u n par u n e x c è s de réact i f (Krukenberg) (1); l e 

l i q u i d e c o l o r é n e p r é s e n t e a u c u n e b a n d e d 'absorpt ion carac tér i s t ique , se c o n 

s e r v e à froid m o i n s d e v i n g t - q u a t r e h e u r e s , perd sa co lora t ion r a p i d e m e n t à 

•chaud o u par a d d i t i o n d'un ac ide m i n é r a l (von J a k s c h ) . 

R ô l e p h y s i o l o g i q u e , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e . — N o u s n 'avons qu'à répéter , 

p o u r l 'ac ide d i a c é t i q u e , ce q u e n o u s a v o n s dit pour l 'acide o x y b u t y r i q u e , pu i sque 

l e s c o n d i t i o n s d 'appar i t ion s o n t l e s m ê m e s et q u e , d'autre part , le p r e m i e r paraît 

u n p r o d u i t d ' o x y d a t i o n i n c o m p l e t de l 'ac ide o x y b u t y r i q u e à côté d u q u e l il se 

t r o u v e l e p lus s o u v e n t , b i e n q u ' o n p u i s s e l e r e n c o n t r e r s e u l d a n s l 'ur ine . Il y a, 

•entre c e s d e u x a c i d e s et l ' a c é t o n e , d e s l i e n s t rès é t ro i t s qui suff isent à exp l i 

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

-a d é m o n t r é la tox ic i té de l 'acide d i a c é t i q u e . 

ACÉTONE 

C W O — C r R C O . C I P . 

L 'acé tone a été t r o u v é e par P e t t e r s (2), pu i s par Kaul i ch (3) d a n s l 'ur ine d ia 

b é t i q u e ; v o n J a k s c h (4) l'a e n s u i t e e x t r a i t e à l'état de p u r e t é de l 'ur ine n o r m a l e 

d e l ' h o m m e , d u c o b a y e e t d u chat , p u i s , u l t é r i e u r e m e n t , de d iverses u r i n e s 

p a t h o l o g i q u e s ; enf in D e i c h m i l l l e r e t Br ieger r e t i r è r e n t , par la dist i l lat ion, de 

g r a n d e s q u a n t i t é s d 'acé tone d e l 'ur ine d i a b é t i q u e . 

C'est à Gerhardt (5) q u e l 'on d o i t la d é m o n s t r a t i o n p r e m i è r e de la présence 

d e l ' a c é t o n e d a n s l 'ur ine d i a b é t i q u e qu i se c o l o r e e n r o u g e par le ch lorure 

f e r r i q u e , r é a c t i o n q u e l 'on a a t t a c h é e p l u s tard à la p r é s e n c e de l 'ac ide acéty la-

c é l i q u e (To l l ens , v o n J a k s c h , D e i c h m ù l l e r ) , l e q u e l se d é c o m p o s e a v e c u n e facil ité 

re la t ive e n acé ta te et a c i d e c a r b o n i q u e . II n 'e s t pas p r o u v é , c e p e n d a n t , que 

l ' a c é t o n e p r o v i e n n e e x c l u s i v e m e n t de l ' ac ide d i a c é t i q u e ; e n effet, si v o n Jaksch 

a t r o u v é l ' acé tone d a n s le p r o d u i t d i s t i l l é d ' u r i n e s c o l o r é e s par l e se l f err ique , 

il e n a é t é de m ê m e p o u r d'autres u r i n e s qu i n e d o n n a i e n t r i e n a v e c le p e r c h l o 

rure de fer . 

E x t r a c t i o n de l 'ur ine . — L'acé tone vo la t i l e à 56°,5 est ex tra i t e de l 'ur ine par 

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

e x c è s pourra i t la d é t r u i r e (Albertoni ) ; l 'ur ine a d d i t i o n n é e d'un p e u d'acide s u l -

(1) Krukenberg, Verhandl. d. phys. med. Ges. zu Wurzbourg (N. S.), t. XVIII, p. 196. 
(2) Petters, Frayer Vjhrssch., t. LV, p. 81, 1857. 
(3) Kaulich, Frayer Vjhvssch., t. LXVII, p. 58, 1860. 
(4) Von Jaksch, Uebev acétonurie Berlin, 1885, p. 43, Zeitsch. f.phys. Ch., t. VI, p. 541, 

1882, Zeitsch. f. klin. Méd., t. V, p. 346, 1882. 
(5) Gerhardt, Wien. med. Presse, t. XXVIII, p. 673, 1865. 
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furique est d i s t i l l ée e t l e s p r o d u i t s vo la t i l s b i e n c o n d e n s é s p a r u n r é f r i g é r a n t de-

Liebig; la p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' a c é t o n e se t r o u v e d a u s le p r e m i e r dixiè>ne d e 

l iquide r e c u e i l l i . D a n s u n e r e c h e r c h e q u a l i t a t i v e , 250 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e 

suffisent; o n r e c u e i l l e d e 10 à 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e d i s t i l l é . P o u r 

ob ten i r l ' a c é t o n e p u r e , o n o p è r e s u r u n v o l u m e a s s e z c o n s i d é r a b l e d ' u r i n e , d e 5 à 

lOl i t res , en r e c u e i l l a n t t o u j o u r s l e p r e m i e r d i x i è m e q u i p a s s e à l a d i s t i l l a t i o n , 

et dont o n e x t r a i t l e c o r p s c h e r c h é p a r d i s t i l l a t i o n f r a c t i o n n é e à l ' a i d e d e 

l 'apparei l d e L e Bel e t H e n n i n g e r . 

P r o p r i é t é s . — N o u s n ' a v o n s , i c i , q u ' à i n s i s t e r s u r l e s r é a c t i o n s s p é c i a l e s d e 

l 'acétone. 

1° Réaction de Viodoforme ( L i e b e n ) (1), e n c o r e s e n s i b l e a v e c 0 g r , 0 1 d ' a c é t o n e e n 

1—3 m i n u t e s , a v e c 0& r ,0001 e n 24 h e u r e s , i n s t a n t a n é e avec p l u s d e 0 s r , 0 1 , m a i s , 

non c a r a c t é r i s t i q u e , p u i s q u ' e l l e r é u s s i t a v e c l ' a l coo l q u i p o u r r a i t se t r o u v e r d a n s 

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

G u n n ï n g (2) a r e n d u l a r é a c t i o n d e l ' i o d o f o r m e c a r a c t é r i s t i q u e p o u r l ' a c é t o n e , 

en r e m p l a ç a n t l ' a l c a l i f ixe , p o t a s s e o u s o u d e , p a r l ' a m m o n i a q u e . Ni l ' a lcool ' 

(Guuning) , n i l ' a l d é h y d e (von J a k s c h ) n e d o n n e n t d ' i o d o f o r m e d a n s ce s c o n d i 

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

noire i n s t a b l e e t d é c o m p o s é e c o m p l è t e m e n t e n 24 h e u r e s ; o n a t t e n d r a d o n c ce> 

temps p o u r l a i s s e r s ' e f f ec tue r l a p u r i f i c a t i o n s p o n t a n é e d e l ' i o d o f o r m e p r o d u i t 

par l ' a c é t o n e . A u m i c r o s c o p e , l e s c r i s t a u x d ' i o d o f o r m e se r e c o n n a i s s e n t à l e u r 

colora t ion j a u n e e t à l e u r f o r m e e n p a i l l e t t e s h e x a g o n a l e s r é g u l i è r e s . 

2° Réaction de Reynolds (3), b a s é e s u r l a d i s s o l u t i o n , p a r l ' a c é t o n e , d e l ' o x y d e d e 

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

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

subl imé p a r u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e p o t a s s e , e t t r a i t e e n s u i t e le f i l t r a t u m p a r 

le sulfure d ' a m m o n i u m q u i d é c è l e l e m e r c u r e d i s s o u s . C e t t e r é a c t i o n , c a r a c t é 

r is t ique d e l ' a c é t o n e , d ' a p r è s G u n n i n g , r é u s s i r a i t a u s s i a v e c l ' a l d é h y d e , d ' a p r è s 

von J a k s c h . 

3° Réaction de Legal (4) . — Le l i q u i d e a c é t o n i q u o a d d i t i o n n é d e q u e l q u e s 

gouttes d ' u n e s o l u t i o n r é c e n t e e t s a t u r é e d e n i t r o p r u s s i a t e d e s o u d e , p u i s a l c a -

linisé p a r l a s o u d e , p r e n d u n e c o l o r a t i o n r o u g e r u b i s q u i p a s s e e n s u i t e a u j a u n e 

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

rouge p o u r p r e e n p r é s e n c e d e b e a u c o u p d ' a c é t o n e , p u i s v i r e e n 48 h e u r e s a u 

violet et a u b l e u . L i m i t e d e s e n s i b i l i t é : 0 m s r , 8 d ' a c é t o n e . 

Le p a r a c r é s o l q u i p e u t se t r o u v e r d a n s l e p r o d u i t d e l a d i s t i l l a t i o n d e l ' u r ine - , 

ac idulée se c o m p o r t e c o m m e l ' a c é t o n e . 

La C r e a t i n i n e d o n n e l a m ê m e r é a c t i o n ; m a i s l e l i q u i d e a l c a l i n r e s t e j a u n e 

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

puis a u b l e u . 

4" React ion indigotique de Penzoklt (5) . — On d i s s o u t q u e l q u e s c r i s t a u x d ' o r — 

(1) L i e b e n , Ann. d. Ch. u. Pharm., Supp l . vol . Vî t , p . 230, 1870. 
(2) Gunning, cité pa r Bardy, Journ. de Pharm, et Chim. (3) t . IV, p . 30, 1881. 
(3) Legal, Brezlauer ärztliche Zeilsch., 1883, n " 3 et 4. 
(4) Voir Bardy, Journ. de Ph. et Ch.. lue. cit., p . 30. 
( 5 ) Penzoldt, Arch. f. klin. Med., t . XXXIV, p . 132, 1883. 
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t h o n i t r o b e n z a l d é h y d e d a n s l ' eau c h a u d e , m é l a n g e la s o l u t i o n refro idie au 

l i q u i d e e x a m i n é , e t a l c a l i n i s e l ' e n s e m b l e par la s o u d e . E n p r é s e n c e d e l 'acétone^ 

le l i q u i d e se co lore d'abord e n j a u n e , p u i s e n vert , e t enf in a b a n d o n n e des cris

t a u x d ' indigo b l e u (Bœyer e t D r e w s e n ) q u ' o n e x a m i n e a u m i c r o s c o p e ou qu'on 

d i s s o u t par ag i ta t ion d a n s le c h l o r o f o r m e qui s e co lore e n b l e u . L imi te de s e n 

s ib i l i té : l m s r , 6 d ' a c é t o n e , a u m o i n s . La r é a c t i o n se produ i t e n c o r e avec l'aldé

h y d e . 

On a auss i p r é c o n i s é la r é a c t i o n de Chautard (1) ( co lorat ion r o u g e de la fuch

s i n e e n s o l u t i o n a c i d u l é e et d é c o l o r é e p a r l e b isul f i te d e s o u d e ) ; m a i s il est dé

m o n t r é a u j o u r d ' h u i que l ' acé tone c h i m i q u e m e n t pure et pr ivée de toute trace 

d ' a l d é h y d e n e r e c o l o r e pas la f u c h s i n e s u l f o n é e (Vill iers e t Fayo l l e ) (2). 

R e c h e r c h e de l ' a c é t o n e d a n s l ' u r i n e . — Les u r i n e s r i c h e s e n a c é t o n e ont une 

o d e u r carac tér i s t ique qui p e u t d é j à l e s faire r e c o n n a î t r e . On p e u t caractér iser 

d i r e c t e m e n t l ' acé tone d a n s l 'ur ine à l 'aide d e s r é a c t i o n s de Légal et d e Penzo ld t ; 

m a i s il faut, p o u r qu 'e l l e s r é u s s i s s e n t , q u e l 'ur ine so i t assez r i che e n a c é t o n e , et 

l 'on n e do i t pas o u b l i e r q u e la p r e m i è r e appart i ent é g a l e m e n t à l 'ac ide acéty la-

c é l i q u e . Il e s t i n f i n i m e n t pré férab le d 'extraire l ' acé tone par la d is t i l la t ion , puis 

de s o u m e t t r e le p r o d u i t d is t i l lé I — a u m a x i m u m ) a u x réac t ions de l ' iodoforrae 

e t d e l ' o x y d e m e r c u r i q u e , q u e T o n p e u t c o n f i r m e r par c e l l e s d e Légal et de 

P e n z o l d t , si l 'on a assez d e l i q u i d e . 

L 'acé tone do i t t o u j o u r s ê tre r e c h e r c h é e d a n s l 'ur ine f r a î c h e ; e l l e p e u t provenir 

d e la d é c o m p o s i t i o n d e l 'ac ide a c é t y l a c é t i q u e p e n d a n t la d is t i l lat ion de l 'urine 

a c i d e , et p e u t a ins i être t rouvée d a n s u n e u r i n e qu i n 'en c o n t e n a i t c e p e n d a n t pas 

de p r é f o r m é e . C'est d e ce t te façon q u e l 'on e x p l i q u e le d é v e l o p p e m e n t de l 'odeur 

a c é t o n i q u e d a n s u n e u r i n e qui n e s e n t a i t r i e n a u m o m e n t de l ' é m i s s i o n , et d a n s 

l a q u e l l e l 'ac ide d i a c é t i q u e se d é c o m p o s e s p o n t a n é m e n t par le s i m p l e a b a n d o n 

à l'air. 

D o s a g e de l ' a c é t o n e . — On dist i l le 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d'urine a d d i t i o n n é s 

d e 2 c e n t i m è t r e s c u b e s d'acide a c é t i q u e à 50 p. 10 (0, e t le produi t e s t de nou

v e a u red i s t i l l é a v e c 1 c e n t i m è t r e c u b e d'acide su l fur ique a u 1 / 8 . Le l iqu ide est 

agi té a v e c 0 M , t de s o l u t i o n n o r m a l e d ' iode e t u n p e u d e p o t a s s e ; p u i s , par l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e , o n l ibère l ' iode n o n u t i l i s é d a n s la p r o d u c t i o n de l ' i odoforme , et 

l 'on e n t i tre l ' e x c è s à l 'aide de l a s o l u t i o n n o r m a l e d'hyposulf l te d e s o u d e . — 

Sens ib i l i t é : 06 r ,0035 à 0,004· p . 100 r e t r o u v é s , s u r 0,00a m i s e n œ u v r e (Jolies) (3). 

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

L'urine n o r m a l e ne. c o n t i e n t q u e d e s t races d ' a c é t o n e , O«T,0i a u m a x i m u m d a n s 

l e s 24 h e u r e s (von J a k s c h ) , d e 0e r,0Q6 à 0 ,018 d'après v . E n g e l ; ce t te propor t ion 

(1) Chautard, Bull, de la Soc. chim., t. XLV, p. 8o, 1886. 
(2) Villiers et Fayolle, / . de Pharm. et de Chim., t. XXX, p. 307, 1894. 
(3) Jolies, Wien.'med. Wochensch., 1892, p. 17 et 18, et Jahr. f. Th., 1892, p. 238. ' 
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peut monter jusqu 'à S g r a m m e s d a n s l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s . Markownikoff (1) 

a retiré 33 g r a m m e s d 'acé tone e t 3 g r a m m e s d'a lcool o r d i n a i r e de 73 l i t res 

d'urine d'un j e u n e g a r ç o n d e se ize a n s a t te int de d i a b è t e . 

Le régime a l imenta ire e x e r c e u n e i n f l u e n c e m a n i f e s t e s u r l ' e x c r é t i o n de l 'acé

tone, chez le c h i e n (Baginsky) (2) auss i b i e n q u e c h e z l ' h o m m e (von J a k s c h ) 

Rosenfeld, E p h r a i m , v o n E n g e l ) . El le a u g m e n t e s u r t o u t a v e c u n e n o u r r i t u r e r i c h e 

en matières p r o t é i q u e s , de douze à treize fois la va leur pr imit ive après 12 h e u r e s , 

de cinquante fois au b o u t de 24 h e u r e s , pour ba i s ser après la s u s p e n s i o n de la 

diète carnée (von Enge l ) (3). L' ingest ion d'acides n ' a u g m e n t e pas l ' é l iminat ion de 

l'acétone dans l e cas de r é g i m e m i x t e , t and i s q u e l ' inges t i on d'alcal is l 'accro î t 

notablement d a n s le cas de r é g i m e c a r n é exc lus i f (Ephraim) (4), c e qui e x p l i q u e 

l'augmentation de l 'acétone chez l e s d i a b é t i q u e s q u a n d o n l e s s o u m e t à ce d e r n i e r 

régime. C'est d a n s u n cas s e m b l a b l e q u e W ö l p e (5) a t rouvé p l u s de 5 g r a m m e s 

par jour; m a i s cette a c é t o n e provena i t auss i , p o u r u n e notab le part ie , de l 'ac ide 

diacétique. 

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

1° Dans les fièvres de l o n g u e d u r é e et à t e m p é r a t u r e é l e v é e ( A C É T O N U R I E F É B R I L E , 

0 B r ,3 d'acétone e u 24 h e u r e s ) , t e l l e s q u e p n e u m o n i e , fièvre t y p h o ï d e , f ièvres e x a n -

thémiques, r h u m a t i s m e art icu la ire , t u b e r c u l o s e a i g u ë , p l e u r é s i e , e tc . La courbe 

de l 'excrétion de l ' acé tone e s t à p e u près paral lè le à ce l l e de la f ièvre. L e s e n f a n t s 

sont très sujets à l 'acé tonur ie fébr i l e (Baginsky) (6 ) ; 

2° Dans le d iabète ( A C É T O N U R I E D I A B É T I Q U E ) à p r o p o s d u q u e l v o n J a k s c h a établ i 

les distinctions s u i v a n t e s : — a ) c a s l é g e r s , pas d ' a u g m e n t a t i o n d 'acé tone qui re s t e 

àO^jOl — 0 g r , 0 2 à côté de 250 à 300 g r a m m e s d e s u c r e d a n s l e s 24 h e u r e s ; — 

6) cas plus a v a n c é s d a n s l e s q u e l s l 'ur ine , assez r i che e n a c é t o n e , n e d o n n e pas 

la réaction du ch lorure f éer ique ; — c) en f in c a s graves , a v e c i m m i n e n c e d e s 

accidents du c o m a d iabé t ique , d a n s l e s q u e l s , l 'ur ine , t rè s r i che e n a c é t o n e 

(2 à 5 grammes) et e n s u c r e , d o n n e la réac t ion du sel de f e r ; l ' invasion du c o m a 

coïncide avec u n e é n o r m e a u g m e n t a t i o n de l ' acé tone qui d i m i n u e e n s u i t e p e n 

dant le coma (von E n g e l ) , m a i s p e u t d e n o u v e a u s 'accroître p e u à p e u chez l e s 

malades g r a v e m e n t a t t e in t s , à m e s u r e q u e la prostrat ion s ' a c c e n t u e (Hirschfeld); 

3° Dans l e s c a c h e x i e s t e l l e s q u e la malad ie d'Addison e t cer ta ins cance i ' s t rè s 

avancés du tube digestif , et d a n s l ' infect ion s ep t ique (Contejean) ; 

4° Dans l ' inani t ion ( A C É T O N U R I E D ' I N A N I T I O N ) e x p é r i m e n t a l e o u de c a u s e p a t h o l o 

gique (maladies de l ' e s t o m a c , ca tarrhe , d i latat ion, u l c è r e , gas t ro -en tér i t e s c h r o 

niques, obstruct ion de l 'oesophage, e t c . ) . D a n s le cas du j e û n e u r Cetti , suivi par 

Müller (7), dès l e t ro i s i ème j o u r de j e û n e , l 'ur ine très r iche e n ac ide d i a c é t i q u e 

contenait u n e quant i t é c o l o s s a l e d 'acé tone d o n t le m a x i m u m d 'excré t ion fut 

atteint le c i n q u i è m e j o u r ; la r é a c t i o n du p e r c h l o r u r e de fer pers i s ta c o n s t a m m e n t 

(1) Cité par Wurtz, Çhim. bioloqiq., p. 779 . 
(2) Baginsky, Deutsch, med. Wochenschr., p. 27 , 1887. 
(3) Von Engel, Zeilsch-, f. Hin. Med., t. XX, p. 5 1 4 , 1892 . 
(4) Ephraim, Jahresb. f. Thierch., 1885 , p. 467. 
(5) Wölpe, Avch. f. exp. Pathol., t. XXI, p. 145 , 1886. 
(fi) Baginsky, Arch. f. Kadrhlkde, t. IX, 1888 . 
(7) Müller, Bert. klin. Wochenschr., t. XXIV, p. 434 , 1887. 
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jusqu'au premier jour d'alimentation où, brusquement, elle disparut. Lorenz (l) 
fait remarquer la fréquence de l'acétonurie par troubles digestifs, dans laquelle on 
trouve simultanément l'acétone et l'acide diacétique dans l'urine; quand les 
affections du tube digestif, estomac ou intestin, sont primitives, l'acétone existe 
constamment dans l'estomac et dans l'intestin (fèces) ; sa présence dans ces 
organes est, au contraire, extrêmement rare dans les maladies secondaires et 
particulièrement dans les affections nerveuses ; 

b° Dans les psychoses avec agitation prononcée, où elle existe trente-sept fois 
sur quatre-vingt-onze cas (Rivano); de Bœck et Slosse (2) attribuent l'augmenta
tion de l'acétone non à la psychose en elle-même, mais à la décomposition plus 
ou moins grande des albuminoïdes de l'organisme pendant les accès d'agita
tion ; 

6° Dans les attaques d'éclampsie ( A C E T O N U R I E É C L A M P S I Q U E ) O Ù l'on trouve énor
mément d'acétone surtout chez les enfants atteints de convulsions, sans qu'elle 
ait son origine forcée dans ces convulsions, puisque, dans certains cas, on ne 
trouve que peu ou pas du tout d'acétone (Baginsky) ; 

7" Dans la narcose chloroformique où l'on observe une excrétion d'acétone 
proportionnelle à la durée et à l'intensité de la narcose (Jufé) (3), ainsi que dans, 
l'anesthésie plus ou moins prolongée, surtout chez les enfants, par d'autres 
agents tels que éther ordinaire, bromure d'éthyle, mélanges d'éther et de chlo
roforme, etc. (Backer) (4) ; 

8° Dans certains cas de maladie de Bright où, tandis que l'albumine diminue 
dans l'urine, on voit y apparaître de grandes quantités d'acétone qui provoquent 
des accès d'asthme; c'est 1'ASTHME A C É T O M I Q U E de Pawinski (5) ; 

9° Chez les femmes enceintes, dans les cas de fœtus mort et macéré (Vica-
relli) (6). 

On observe rarement l'acétonurie dans la prétendue A C É T O N H É M I E ; le*s malades 
sont alors apyrétiques, éliminent de grandes quantités d'acétone par les poumons 
et les urines qui donnent la réaction du chlorure ferrique. Dans les cas graves 
seulement, on observe des désordres nerveux, agitation cérébrale ou symp
tômes de dépression plus ou moins prononcés. 

Luslig (7) a montré que l'extirpation du plexus cœliaque, sur des chiens 
et des cobayes, provoque une glucosurie transitoire avec acétonurie persistant 
J u s q u ' à la mort qui survient dans le coma. 

Mode e t l i e u de p r o d u c t i o n d e l ' a c é t o n e 

L'ingestion de l'acétone à la dose de six grammes, chez l'homme, ne provoque 
aucun symptôme anormal, mais produit l'ivresse chez les animaux (Kiissmaul) (8). 

(1) L«*enz, Zeitsch. f. kiin. Med., t. XIX, p. 18, 1891. 
(2) De Boeck et Slosse, Bull. d. I. Soc. d. med. ment, de Belgique, 1891. 
(3) Jufé, Virchov-lïirschs Jahresb.,t. I, p. 254, 1887. 
(4) Backer, Arch. f. path. Anat. u. Physiol., 1895, t. CXL, p. 1. 
(5) Pawinski, Berl. klin. Wochenschr., 1888, 50. 
(6) Lustig, Veutsch. med. Zeit., 1889,78. 
(7) VioareUi, Prayer mnd. Wocli., 1893, n" 33 et 35. 
<8) Kussmaul, D. Arch. f. klin. Med., t. XIV, p. 30, 1874. 
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A dose p l u s é l e v é e , s u r v i e n n e n t l e s a c c i d e n t s d e l ' a c é t o n h é m i e e x p é r i m e n t a l e 

(Tappeiner) , e t l ' on t r o u v e q u e l a d o s e m o r t e l l e , p o u r le c h i e n , e s t d e 6 à 8 g r a m m e s 

par k i l o g r a m m e d e p o i d s vif ( A l b e r t o n i ) ( 1 ) ; l e s s y m p t ô m e s p r i n c i p a u x d e 

l ' intoxicat ion c o n s i s t e n t e n l é s i o n s r é n a l e s a v e c a l b u m i n u r i e ( P i s e n t i ) ( 2 ) . P a r 

conséquen t , b i e n q u e F r e r i c h s ( 3 ) , Le N o b e l , D r e s c h f e l d , L é p i n e ( 4 ) , e t c . , a i e n t 

sou tenu q u e l ' a c é t o n e n e p r o d u i s a i t p a s d 'effets t o x i q u e s c h e z l ' h o m m e , n o u s 

adme t t rons avec K u s s m a u l , F o s t e r , T a p p e i n e r , P e n z o l d t , e t c . , q u ' e l l e e s t u n p o i s o n , 

(i dose suffisante, e t p e u t e x p l i q u e r p a r s a p r é s e n c e l e s a c c i d e n t s d u c o m a . D 'a i l 

leurs , Gonti (5) a t r o u v é q u e l e s u r i n e s r i c h e s e n a c é t o n e s o n t o r d i n a i r e m e n t 

hype r tox iques . 

Mais où p r e n d - e l l e n a i s s a n c e e t a u x d é p e n s d e q u e l p r i n c i p e c o n s t i t u a n t d e 

l 'organisme a n i m a l ? On a s o u t e n u q u e l ' a c é t o n e se p r o d u i r a i t d a n s l ' i n t e s t i n p a r 

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

(Cantani, P e t t e r s e t K a u l i c h ) . B i e r n e r - J œ n i c k e e t K a u l i c h (6) o n t é t a b l i , d ' u n e 

man iè re i r r é f u t a b l e , q u e l ' i n t r o d u c t i o n d e la d i è t e c a r n é e d a n s le c o u r s d u d i a b è t e 

était t o u j o u r s su iv ie d ' u n e d i a c é t u r i e ; p u i s R o s e n f e l d (7) a d é m o n t r é q u e l ' a c é -

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

Cette a s soc i a t i on i n t i m e d a n s l ' e x c r é t i o n d e s d e u x s u b s t a n c e s , a c i d e d i a c é t i q u e 

et a c é t o n e , d a n s l ' a l i m e n t a t i o n c a r n é e p u r e , a s s o c i a t i o n vér i f iée p a r H o s s b a c h e n 

1887, n ' e s t p a s s e u l e m e n t a p p a r e n t e p o u r l a t o t a l i t é d e s u r i n e s d e s v i n g t - q u a t r e 

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

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

D'ai l leurs, o n n ' o b s e r v e , d a n s l e d i a b è t e , a u c u n e r e l a t i o n e n t r e l ' e x c r é t i o n d e 

l 'acétone e t ce l l e d u s u c r e , t a n d i s q u ' a u c o n t r a i r e , d e s v a r i a t i o n s d e m ê m e s e n s 

se p r o d u i s e n t p o u r l ' a c é t o n e e t l ' a z o t e t o t a l ( W r i g h t ) ( 8 ) . 

Bien p lu s , l ' a d d i t i o n d ' u n e q u a n t i t é d e 5 0 à 1 0 0 g r a m m e s d e c e r t a i n s h y d r o c a r 

bonés à l ' a l i m e n t a t i o n q u o t i d i e n n e , t e l s q u e g l u c o s e , l a c t o s e , s a c c h a r o s e , m a n -

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

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

diabète pas t r è s g r a v e s (H i r s ch fe ld ) (9). D a n s l e s c a s t r è s g r a v e s o ù l e s h y d r o c a r 

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

au teu r ; c e p e n d a n t v o n E n g e l ( l O ) a v u , d a n s d e s c a s t r é s g r a v e s d e d i a b è t e a c c o m 

pagnés d ' u n e e x c r é t i o n m o y e n n e d e 2 ^ r , 3 1 8 4 d ' a c é t o n e , c e t t e a c é t o n e n e p a s 

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

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

subs tances p r o t é i q u e s , r i c h e , a u c o n t r a i r e , e n h y d r o c a r b o n é s , q u i n e p r o v o q u a i t 

pas d ' a u g m e n t a t i o n d e la g l u c o s e u r i n a i r e . I l e n e s t d e m ê m e c h e z l ' h o m m e s a i n 

(1) A lber ton i , Archiv. ital., 1884 . 
(2) A l b e r t o n i e t P i s e n t i , Arch. ital., 1887, t . XI, p . 2 e t 3 . 
(3) Frer i chs , Zeitsch. f. klin. Med., 1883 . 
(4) Lép ine , Rev. médic, 1887 . 
(5) Conti , « S t i l l ' a c e t o n u r i a », Riforma, s e p t . 1 8 9 3 . 

(6) B i e r n e r - J œ n i c k e , D. Arch. f. klin. Med., 1882 , t . XXX. 
(7) R o s e n f e l d . D. med. Wochenschr., 1885 , p . 4 0 . 
(8) W r i g h t , Jahr. f. Thierch., t. XXI, p . 4 0 4 , 1 8 9 1 . 
(9) Hirschfe ld , Deulsch., med. Woch., 1 8 9 3 , n» 38 . 
(10) Von E n g e l , Zeitsch. f. klin. Med., t. XX, p . 5 1 4 , 1892 . 
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s o u m i s au r é g i m e c a r n é (Ephra im) . Il e n ré su l t e q u e l'acétonurie est une consé

quence du régime carné, aussi bien chez le diabétique que chez l'homme bien portant, 

par s u i t e , c o m m e le di t Baker à p r o p o s d e l ' acé tonur i e d'or ig ine a n e s t h é s i q u e , 

d'une suract iv i té i m p r i m é e à la d é s a s s i m i l a l i o n d e s p r i n c i p e s azotés de l'orga

n i s m e . 

Mais la m a r c h e d e l 'acétonurie est dif férente d a n s l e s deux, c a s ; c h e z l 'homme 

sa in , e l l e n e s e m a n i f e s t e q u e q u a r a n t e - h u i t h e u r e s après l ' é t a b l i s s e m e n t de la 

d iè te c a r n é e e t d'abord s a n s d i a c é t u r i e , t a n d i s q u e , chez le d iabé t ique , l 'acé

t o n u r i e apparaî t i m m é d i a t e m e n t et a c c o m p a g n é e de d i a c é t u r i e . 

L 'acétone n e p e u t d o n c dér iver d e s h y d r a t e s de c a r b o n e , m a i s s e u l e m e n t des 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; e t ce qu i a l i e u d a n s le r é g i m e c a r n é s e produi t encore 

d a n s l ' i n a n i t i o n , d a n s l e s f ièvres , l e s c a c h e x i e s d i v e r s e s ; a ins i s ' exp l ique l'acé

tonur ie d e s c a n c é r e u x , d e s déb i l i t é s , e t c . Mais il n e faut pas o u b l i e r q u e , c o m m e 

le dit v o n J a k s c h , l ' a c é t o n e e s t u n [produit d 'oxydat ion d e l 'ac ide [3-oxybuty-

r ique et de l 'ac ide g l y c u r o n i q u e . 

T o u s l e s c o m p o s é s q u e n o u s a v o n s d é j à é t u d i é s e t qui se r a t t a c h e n t à l 'acétone, 

te l s q u e l 'ac ide d i a c é l i q u e e t l 'acide (3-oxybutyrique, e t c . , s o n t c o n s i d é r é s , ainsi 

qu 'e l l e , par c e r t a i n s a u t e u r s , c o m m e d e s r é s i d u s de la. c o m b u s t i o n imparfai te de 

la g l u c o s e , par d 'autres [Fr. Müller, v o n J a k s c h (I) , E b s t e i n (2), v o n E n g e l (3) et 

v o n N o o r d e n (4)] , c o m m e l e s produi t s d 'une d e s t r u c t i o n e x a g é r é e des matér iaux 

a l b u m i n o ï d e s d e n o s t i s sus . L ' e x p é r i e n c e d u r é g i m e c a r n é auss i b i en chez le 

d iabé t ique q u e chez l ' h o m m e s a i n , e t l 'apparit ion de l 'acé tone d a n s l e s u r i n e s des 

f e m m e s e n c e i n t e s a v e c f œ t u s m a c é r é , l a q u e l l e d isparaî t c o m p l è t e m e n t au q u a 

t r i è m e j o u r qui su i t l ' e x p u l s i o n d u fœtus (Vicarel l i ) , d o n n e n t ra i son à ce s derniers , 

e t d é m o n t r e n t qu'i l s 'agit là d 'une vér i tab le a u t o - i n t o x i c a t i o n . 

Acétonurie expérimentale. — Bceri (5) a p r o v o q u é l ' acé tonur ie par l ' ingestion 

d e s u b s t a n c e s d e s t r u c t r i c e s du s a n g , c o m m e la p y r o d i n e , s a n s modi f i ca t ion de 

l 'a lcal ini té du s a n g ; auss i admet- i l q u e la d i m i n u t i o n d e l 'alcal inité d u sang et 

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

a u t o - i n t o x i c a t i o n qui l e s p r o v o q u e p a r a l l è l e m e n t . 

L 'acé tonur ie a c c o m p a g n é e d e g l u c o s u r i e e t d 'a lbuminur ie e s t c o n s é c u t i v e à 

l 'ext irpat ion o u à la d é g é n é r e s c e n c e p r o v o q u é e d u p l e x u s so la ire (Lustig) (6), 

a ins i qu'à d e s l é s i o n s v a r i é e s du s y s t è m e n e r v e u x centra l (Oddi) (7) ; m a i s Gonte-

j e a n (8) n ' a d m e t pas la spéc i f ic i té de cet te a c é t o n u r i e par l é s i o n n e r v e u s e chirur

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

l o g i q u e s l e s p l u s d ivers , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l ' infect ion s e p t i q u e , 

(1) Von Jaksch, Ueber Acétonurie u. Diacéturie, 1883, 
(2) Ebstein, Le Diabète. 
(3) Von Engel, Zeitsch. f. Hin. Med., t. XX, 1892. 
(4) Von Noorden, Lehrbuch, der Pathol. des Stoffwechsels, Berlin, 1893. 
(5) Bœri, Jahr. f. Thierch., t . XXII, p . 319, 1892. 
(6) Lustig, Riv. gen. ital. di chir. med., 1891, n " 12 et 13, et Centr.'f. Hin. Med., 1892, 

n- 31. 
(7) Oddi, Centralbl. f. Physiol., t . VI, n- 1, 1892. 
(8) Contejean, Arch.'de Physiol., t. XXIV, p. 710, 1893. 
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Relations de l ' a c é t o n e a v e c l e s a c i d e s a c é t y l a c é t i q u e e t o x y b u t y r l q u e 

Minkowski (1) a y a n t p u t r a n s f o r m e r l ' a c i d e [ 3 - o x y b u t y r i q u e e n a c é t o n e , a u 

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

acétylacét ique c o m m e t e r m e i n t e r m é d i a i r e , a i n s i q u e le m o n t r e n t l e s f o r m u l e s 

suivantes : 

C H 3 — C H O U — C H 3 — C O O H - f 0 = C H 3 . C O - C I R C O O H + H 2 0 
A c . |3-oxybulyrique, Ac. a c é t y l a c é l i q u e . 

C H 3 . C O — C H a . C O O H = C H 3 . C O . C H 3 - f C O 2 

A c . a c é t y l a c é t i q u e . A c é t o n e . 

Cependan t A l b e r t o n i (2) n ' a p u c o n s t a t e r l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a c i d e [3-oxybu-

tyrique e n a c é t o n e u r i n a i r e a p r è s s o n a d m i n i s t r a t i o n à d e s a n i m a u x . 

Plus t a r d , W o l p e (3), é t u d i a n t l ' é l i m i n a t i o n d e s d e u x c o r p s p a r l ' u r i n e , n ' a 

jamais obse rvé d e p a r a l l é l i s m e e n t r e l e s q u a n t i t é s d ' a c i d e o x y b u t y r i q u e e t d ' a c é 

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

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

Minkowski. 

Enfin Arak i (4) a fait i n g é r e r d e l ' a c i d e ^ - o x y b u t y r i q u e à d i v e r s a n i m a u x , l a p i n s , 

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

toire, cet a c i d e e s t o x y d é d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l e t t r a n s f o r m é e n a c é t o n e a v e c , 

sans dou te , l ' a c i d e d i a c é t i q u e c o m m e t e r m e i n t e r m é d i a i r e . 

Il existe d o n c e n t r e c e s t r o i s c o r p s , a c i d e f i - o x y b u t y r i q u e , a c i d e d i a c é t i q u e 

et acé tone , d ' é t r o i t e s r e l a t i o n s q u i e x p l i q u e n t l e u r p r é s e n c e le p l u s s o u v e n t 

s imultanée d a n s l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s e t d a n s c e l l e s q u i s u i v e n t le j e û n e 

r igoureux ou le r é g i m e c a r n é exc lus i f . La p r o d u c t i o n d e ce s a c i d e s e n q u a n t i t é 

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

qui a t t e in t 46 r ,64 e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , c o n t r e l a m o y e n n e n o r m a l e d e 0 s r , 7 o 

(Wright). 

ACIDE GLYCURONIQUE 

C C H I O 0 T _ CHO—(CH.OH)*—CO.OH 

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

de la c a r a c t é r i s t i q u e a l c o o l i q u e — C H 2 0 H e n c a r a c t é r i s t i q u e a c i d e — C O O H , e s t u n 

corps à fonc t i ons m i x t e s , a l d é h y d e , a c i d e e t a l c o o l , q u i se t r o u v e d a n s l e s 

(1) M i n k o w s k i , Arch. f. exper. Pathol., t. X V I I I , p . 42 . 
(2) Albertoni , Arch. f. exper. Pathol., t. XVIII , p . 2 3 8 . 
(3) W o l p e , Arch. f. exper. Pathol., t X X I , p . 153 . 
(4) Araki , Zeitsah. f. physiol. Ch., t . XV11I, p . 1-12, 1894 . 
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u r i n e s s o u s la f o r m e d ' é thers g l u c o s i d e s r é s u l t a n t d e s a c o m b i n a i s o n avec l e s 

a l c o o l s de la sér ie grasse e t de la s é r i e a r o m a t i q u e . 

La p r e m i è r e d e c e s c o m b i n a i s o n s é t h é r é e s , d o n t l ' e x i s t e n c e ait été r e c o n n u e , 

e s t Vacide urochloralique (acide trichloréthylglycuronique) d é c o u v e r t par Musculus 

e t de Mering (1) ; Jaffé (2) a e n s u i t e d é m o n t r é l ' e x i s t e n c e v r a i s e m b l a b l e de l'acide 

g l y c u r o n i q u e qui fut p r é p a r é e n p a r t a n t d e l 'ac ide c a m p h o g l y c u r o n i q u e extrait 

de l 'ur ine d u c h i e n , e t é t u d i é par S c h m i e d e b e r g et M e y e r (3) ; c e s derniers-

d é t e r m i n è r e n t e n s u i t e la c o n s t i t u t i o n de s e s é t h e r s ; il fit e n c o r e l 'objet d e s 

r e c h e r c h e s de S p i e g e l , Külz e t s u r t o u t Th ier f e lder (4) . 

Les c o m b i n a i s o n s d e l 'ac ide g l y c u r o n i q u e q u e l 'on trouve d a n s l e s u r i n e s nor

m a l e s se d iv i s en t e n d e u x g r o u p e s , s u i v a n t q u ' e l l e s s o n t e x e m p t e s ou non 

d'azote . Le p r e m i e r r e n f e r m e l e s c o m b i n a i s o n s a v e c l ' i n d o x y l e , le s k a t o x y l e , l e s 

p h é n o l s d ivers , e tc . ; d a n s le s e c o n d , l ' on n e c o n n a î t q u e l 'acide u r a m i d o g l y c u -

r o n i q u e qu'i l n e faut pas c o n f o n d r e avec l e s s e l s d 'urée q u e f o r m e n t quelquefois-

l e s a c i d e s o r g a n i q u e s d a n s l 'ur ine , e t d o n t l ' ébul l i t ion a v e c l 'eau de bary te four

ni t , o u t r e u n e n o u v e l l e c o m b i n a i s o n n o n a z o t é e d e l 'ac ide , de l ' a m m o n i a q u e 

e t d u c a r b o n a t e de b a r y u m . 

P r o p r i é t é s d e l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e . — L iquide s i r u p e u x , s o l u b l e d a n s l'eau et 

d a n s l 'a lcool , e t dextrogyre; par la c h a l e u r , il se d é s h y d r a t e e n p r é s e n c e de l'eau 

et d o n n e 20 p . 100 d 'un a n h y d r i d e l a c t o n é r é p o n d a n t à la f o r m u l e C c H s 0 6 , dont 

F i s c h e r et P i l o t y (5) o n t e f fectué la s y n t h è s e e n r é d u i s a n t l 'ac ide sacchar ique 

par l ' a m a l g a m e de s o d i u m . 

Cet a n h y d r i d e , G L Y C U R O N E , cr i s ta l l i se e n t a b l e s i n c o l o r e s , é p a i s s e s et c l i n o r h o m -

b i q u e s , qui f o n d e n t à 167" s a n s d é c o m p o s i t i o n ; il e s t f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s 

l ' eau , i n s o l u b l e d a n s l 'a lcool , p o s s è d e u n e s a v e u r s u c r é e et u n p e u a m è r e . Ses 

s o l u t i o n s s o n t d e x t r o g y r e s , e t le p o u v o i r rotato ire qui , s u i v a n t Thierfe lder ,para î t 

var iable avec la c o n c e n t r a t i o n , a é t é c e p e n d a n t t rouvé , par c e t auteur , égal 

e n m o y e n n e à a[u] = - j - 19° ,4 p o u r d e s s o l u t i o n s v a r i a n t d e 5 à 14 p . 100, et 

au m ê m e chiffre, par Külz, p o u r u n e s o l u t i o n à 3 p . 100 . 

S tab le q u a n d il e s t b i e n s e c , l ' a n h y d r i d e g l y c u r o n i q u e d e v i e n t b r u n et tombe 

e n d é l i q u i u m au c o n t a c t de l'air h u m i d e e t s u r t o u t d ' u n e trace d'acide é tran

g e r ; s a s o l u t i o n a q u e u s e , s tab le à fro id , s 'hydrate e n part ie e t r é g é n è r e l'acide 

g l y c u r o n i q u e à la t e m p é r a t u r e du b a i n - m a r i e . La m ê m e t r a n s f o r m a t i o n s'effectue 

a u c o n t a c t d e s a c i d e s e t d e s b a s e s o u de l e u r s c a r b o n a t e s . L'ébul l i t ion p r o l o n g é e 

d e la so lu t ion le d é c o m p o s e a v e c p r o d u c t i o n d e dér ivés u l m i q u e s b r u n s . 

Ac ide m o n o b a s i q u e , l 'ac ide g l y c u r o n i q u e f o r m e d e s s e l s b i e n déf inis , solubles-

d a n s l ' eau , e t cr i s ta l l i sab les au m o i n s p o u r l e s a l c a l i n s . 

Le m é l a n g e e n s o l u t i o n a q u e u s e d ' u n e m o l é c u l e d'acide g l y c u r o n i q u e avec 

n e u f m o l é c u l e s de c h l o r u r e d e b e n z o y l e et d o u z e m o l é c u l e s de s o u d e NaHO, 

d o n n e n a i s s a n c e à u n préc ip i t é v i s q u e u x d'acide dibenzoylglycuronique-

(1) Musculus et von Mering, Ber. d. ehem. Ges., t. VIII, p . 662, 1875. 
(2) Jaffé, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. II, p. 59, 1878, 1879. 
(3) Schmiedeberg et Meyer, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. III, p. 422, 1879. 
(4) Thicrfelder, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. II, p. 388, 1887, et t. XIII, p. 275, 1889. 
(6) Fischer et Piloty, Ber. d. deutsch, ehem. Gesellsch., t. XXIV, p. 521, 1891. 
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C 6 H 8 0 7 — ( C 0 . C 6 H 3 ) 2 , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l 

surtout à c h a u d , fus ib le à 107° e t à u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e à 100° s o u s 

une couche d ' e a u , q u i r é d u i t l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e ( T h i e r f e l d e r ) . 

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

une c o m b i n a i s o n q u i se s é p a r e l e n t e m e n t s o u s l a f o r m e d e b e l l e s a i g u i l l e s j a u n e s 

(Thierfelder) . 

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

(et é l i m i n a t i o n d e H 2 0 ) e t a v e c d e u x m o l é c u l e s d ' a n i l i n e o u u n e s e u l e d e 

t o luy lènd iamine (e t p e r t e d e 2 H 2 0 ) , s o u s l a f o r m e d e c o m b i n a i s o n s c r i s t a l l i -

sables e t l é v o g y r e s , e n c o r e a n a l o g u e s à c e l l e s q u e f o r m e la g l u c o s e ( T h i e r f e l d e r ) . 

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

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

cose, m a i s , e n o u t r e , e n a c i d e o x a l i q u e a u l i e u d ' a c i d e l a c t i q u e ( T h i e r f e l d e r ) . 

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

de b i s m u t h , a i n s i q u e l ' a z o t a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l e t la s o l u t i o n d ' i n d i g o , ce 

qui t ient à s o n r ô l e d ' a l d é h y d e . Le p o u v o i r r é d u c t e u r à l ' é g a r d d e l a l i q u e u r 

c u p r o - p o t a s s i q u e e s t le m ê m e q u e c e l u i d e la g l u c o s e . 

Les o x y d a n t s f a ib l e s ( b r o m e ) t r a n s f o r m e n t l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e e n a c i d e 

sacchar ique COOH—(CHOHj 4 —COOH ; l ' a c i d e c h r o m i q u e d é c o m p o s e p r o f o n 

dément sa m o l é c u l e e n a c i d e s c a r b o n i q u e e t f o r m i q u e e t e n a c é t o n e . Ces d e r 

nières r é a c t i o n s f i xen t s a c o n s t i t u t i o n e n t a n t q u ' a c i d e m o n o b a s i q u e , q u a t r e fois 

alcool s e c o n d a i r e e t u n e fois a l d é h y d e c o m m e l a g l u c o s e . 

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

Thierfelder, e n a c i d e c a r b o n i q u e , a c i d e l a c t i q u e e t a c é t i q u e ; l ' a c i d e l a c t i q u e 

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

e t l 'acide a c é t i q u e l u i - m ê m e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t d u m é t h a n e , d ' o ù , e n fin 

de compte , le d é g a g e m e n t o b s e r v é d e gaz c a r b o n i q u e , h y d r o g è n e e t d e s m a r a i s . 

Combinaisons éthérées ou conjuguées de l'acide glycuronique 

L'acide g l y c u r o n i q u e f o r m e , a v e c u n g r a n d n o m b r e d e c o r p s d e la s é r i e g r a s s e 

e t de la sé r i e a r o m a t i q u e , p a r t i c u l i è r e m e n t l e s a l c o o l s e t l e s p h é n o l s , d e s c o m 

binaisons é t h é r é e s q u i se produisent exclusivement dans l'économie animale, 

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

e t sont e x c r é t é s p a r l e s u r i n e s . Le m ô m e p h é n o m è n e s u i t l ' a b s o r p t i o n d e c e r 

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

alcool p a r o x y d a t i o n o u r é d u c t i o n . Les n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s f a i t e s à ce s u j e t 

ont été e f fec tuées s u r l e c h i e n , le c o b a y e , e t m ê m e s u r l ' h o m m e , e t l ' on a 

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

dér ivés c o n j u g u é s d e l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e . 

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

re r de l ' u r i n e , n o u s n e c i t e r o n s q u e l e s p r i n c i p a u x : l e s acides trichloréthylgly-

curonique ( ac ide u r o c h l o r a l i q u e ) e t tricldorobutylylycuronique ( a c i d e u r o b u t y l -
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c h l o r a l i q u e ) o b t e n u s c h e z le c o b a y e a p r è s i n g e s t i o n d e s a l c o o l s o u a l d é h y d e s 

t r i c h l o r é s c o r r e s p o n d a n t s , p a r M u s c u l u s e t d e M e r i n g ( I ) . 

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

p o t a s s i q u e (von M e r i n g ) ; e l l e d e v r a i t c o n t e n i r l'acide trichloromêthylglycuro-

niqae e t n o n l ' a c i d e u r o c h l o r a l i q u e q u e l ' o n a d m e t s 'y f o r m e r d a n s ce ca s , mais 

q u e Kiilz (2) n ' a c e p e n d a n t p u r e t i r e r d e l ' u r i n e . 

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

a r o m a t i q u e s s u i v a n t s : b e n z o l e t p h é n o l (acide phénolglycuronique), t h y m o l , 

h y d r o q u i n o n e e t r é s o r c i n e , n a p h t a l i n e e t n a p h t o l (acide naphtolglycuronique), 

m e n t h o l , b o r n é o l , c a m p h r e (acide camphoglycuronique), t é r é b e n t h i n e (acide 

terpènglycuronique), a c é t o p h é n o n e , a c é t a n i l i d e , p a r a m i d o p h é n o l , c r é s o I , t h y m o l , 

g a ï a c o l , c h l o r o p h é n o l , n i t r o b e n z i n e , a c i d e e t a l d é h y d e b e n z o ï q u e , i n d o l , ska to l , 

k a i r i n e , m o r p h i n e , e t c . Ces c o n j u g u é s d é v i e n t t o u s à g a u c h e e t r é d u i s e n t , p o u r 

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

D e s c o m p o s é s p r é c é d e n t s , b e a u c o u p c o m m e le p h é n o l , l a k a i r i n e , n e son t 

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

d i s p o n i b l e e s t l u i - m ê m e p a s s é à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f o c o n j u g u é d u p h é n o l i n g é r é ; 

d ' a u t r e s , a u c o n t r a i r e , c o m m e le n a p h t o l , l ' i n d o l , l e s k a t o l s o n t é l i m i n é s exc lu

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

P r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e s a c i d e s c o n j u g u é s g l y c u r o n i q u e s . —• L e s a c i d e s con

j u g u é s g l y c u r o n i q u e s s o n t t o u s m o n o b a s i q u e s e t l é v o g y r e s . I ls se d é d o u b l e n t , 

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

o r d i n a i r e ( ac ide t e r p è n g l y c u r o n i q u e ) o u à 1 0 0 ° , o u b i e n s e u l e m e n t a u c o n t a c t 

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

m ê m e e f f e t : . 

C i f , H 2 4 0 8 ipo = C < ° H " O a + C ' H ' O O 7 

^ c i d e c a m p h o - Camphero l . A c i d e gdycu-
g l y c u r o a i q u c . r o n i q u e . 

I l s s o n t d o n c a b s o l u m e n t c o m p a r a b l e s a u x g l u c o s i d e s e t , c o m m e ce s d e r n i e r s , 

s e d é d o u b l e n t d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s m a i s , e n d o n n a n t , a u l i eu d e g lucose , 

s o n d é r i v é p a r o x y d a t i o n . 

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

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

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

q u e l q u e s - u n s m a i n t i e n n e n t l ' o x y d e c u i v r i q u e e n s o l u t i o n a u c o n t a c t d e s a lca l i s . 

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

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

P r é s e n c e d e s a c i d e s c o n j u g u é s g l y c u r o n i q u e s d a n s l ' u r i n e n o r m a l e 

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

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

(1) Musculus et v. Mering, Ber. d. chem. Gesellsch., t. VIII, p. 66-2, 1873. 
(2) Kiilz, Zeitsch. f. Biol., t. XX, p. 157. 
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L'urine normale dévie à g a u c h e le p l a n d e po lar i sa t ion ; ce t te o b s e r v a t i o n , d u e 

à Haas (I) , a été c o n f i r m é e e n s u i t e par l e s n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s d e J o h a n -

nowski (2), Galippe (3) et Külz (4). 

Pour l 'urine m o y e n n e , la dév ia t ion est très faible , de 0°,0S à 0°,17 (Haas) , d e 

0°,01 à 0°,18 (Johannovski ) ; e l le e s t p lus forte p o u r l 'ur ine d e la n u i t q u e p o u r 

celle de la j o u r n é e (Haas). 

L'uriue des a n i m a u x agit c o m m e c e l l e de l ' h o m m e ; il e n est de m ê m e d e s 

urines pa tho log iques , et , d a n s h u i t cas sur c i n q u a n t e - d e u x de d i a b è t e , Külz a 

précipité de l 'ur ine , par le s o u s - a c é t a t e de p l o m b et l ' a m m o n i a q u e , u n e subs

tance lévogyre b i en di f férente de l 'ac ide ß -oxybutyr ique . 

Haas a étudié l e s propr ié té s de c e t t e m a t i è r e l é v o g y r e e n c o r e i n d é t e r m i n é e : 

elle n'est pas volat i le et se c o n c e n t r e , a u contra ire , par é v a p o r a t i o n d e l 'ur ine , d o n t 

l'action rotatoire s 'accro î tpar sa c o n c e n t r a t i o n . L'urine c o n c e n t r é e à s i r o p c è d e l a 

substance act ive à l 'a lcool , au no ir a n i m a l qui n e la res t i tue q u ' e n part ie à l ' eau 

distillée. Ses s o l u t i o n s s o n t tou jours l é v o g y r e s , q u e l l e que soit l e u r r é a c t i o n ; 

cependant l 'ur ine , très f o r t e m e n t a l ca l in i s ée par le c a r b o n a t e de s o u d e , d o n n e 

un filtratum inact i f qui r e p r e n d la dév ia t ion g a u c h e par a c i d u l a t i o n . El le 

n'est préc ipi tée que par le s o u s - a c é t a t e de p l o m b a m m o n i a c a l , e t n o n par le se l 

plombique seu l , n e u t r e o u b a s i q u e ; l e préc ip i té p l o m b i q u e , t r a n s f o r m é par l 'hy

drogène sulfuré e n su l fure d e p l o m b , n e c è d e qu'à l ' eau c h a u d e , m i e u x e n c o r e 

à l'alcool, u n e s u b s t a n c e d e x t r o g y r e , t a n d i s q u e le l i q u i d e froid d a n s l e q u e l 

s'est formé le sul fure m é t a l l i q u e es t s a n s ac t ion sur la l u m i è r e p o l a r i s é e . Les 

solutions de la m a t i è r e d e x t r o g y r e extrai te du sul fure de p l o m b s o n t c o l o r é e s e n 

jaune brun par l 'acide azot ique ou la s o u d e c a u s t i q u e et , e n p r é s e n c e d e c e t t e 

dernière, m a i n t i e n n e n t e n d i s so lu t ion b e a u c o u p d'hydrate cu ivr ique qui n 'es t 

pas réduit à c h a u d . 

Galippe a observé , de s o n cô té , q u e l 'acétate de m e r c u r e d i m i n u e le p o u v o i r 

rotatoire g a u c h e de l 'ur ine n o r m a l e . 

L'urine des h e r b i v o r e s se d i f férencierai t , d'après Külz, de c e l l e de l ' h o m m e , e n 

ce que la rotat ion g a u c h e , qui n'est pas modi f i ée par l 'acétate de p l o m b , d i m i n u e 

déjà par addi t ion de s o u s - a c é l a t e pour disparaître e n c o r e c o m p l è t e m e n t par 

addition finale d ' a m m o n i a q u e ; c e qui paraî trai t i n d i q u e r la p r é s e n c e d e p l u s i e u r s 

substances a s s o c i é e s d a n s l 'ur ine . 

É t h e r s g l y c u r o n i q u e s de l 'ur ine n o r m a l e 

Les dérivés c o n j u g u é s d e l 'acide g l y c u r o n i q u e q u e l 'on p e u t s 'a t t endre à 

rencontrer d a n s l 'urine n o r m a l e s o n t l e s a c i d e s p h é n o l - , i n d o x y l - , e t ska -

toxy lg lycuronique qu i n e s o n t e n c o r e q u e t rès i m p a r f a i t e m e n t c o n n u s . 

1° Acide phënolglycuronique. — S c h m i e d e b e r g (3) a re t i ré , de l 'ur ine d 'un c h i e n 

(1) Haas, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1876, p. 149. 
(2) Johannowski, Arch. f. Gynozkol., t. XII, 1877. 
(3) Galippe, Gaz. med. de Paris, 1880, p. 239. 
(4) Külz, Zeitsch. f. Biol., t. XX, p. 166, t. XXIII, p. 338. 
(5) Shmiedeberg, Arch. f. exper. Pathol., t. XIV, p. 307, 1881. 
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q u i a v a i t a b s o r b é d e l a b e n z i n e , u n e c e r t a i n e q u a n t i l é d ' u n m é l a n g e d ' é t h e r s 

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

m é l a n g e é t a i t c o n s t i t u é e p a r u n a c i d e a z o t é , s i r u p e u x , n e d o n n a n t a u c u n sel 

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

l ' é b u l l i l i o n a v e c 8 à 10 p . 100 d ' u n a c i d e m i n é r a l . 

A p r è s i n g e s t i o n d e p h é n o l , l ' u r i n e d e c o b a y e s a f o u r n i à Kiilz (1) u n ac ide con

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

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

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

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

p h é n o l . 

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

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

d o i t - o n lu i a t t r i b u e r l e p h é n o l q u e l ' o n p e u t e x t r a i r e p a r s i m p l e d i s t i l l a t ion de 

l ' u r i n e s a n s a d d i t i o n d ' a c i d e s . 

2° Acide indoxylglycuronique. — A p r è s i n g e s t i o n d ' i n d o l , l ' u r i n e d e s c o b a y e s 

d e v i e n t n e t t e m e n t l é v o g y r e (Ki i lz) ; il e n e s t d e m ê m e a p r è s a b s o r p t i o n d ' ac ide 

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

( H o p p e - S e y l e r ) (2). L a s u b s t a n c e a c t i v e e s t b e a u c o u p m o i n s s t a b l e q u e l ' ac ide 

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

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

d ' i n d i g o c r i s t a l l i s é , a b s o l u m e n t i n d é p e n d a n t e d e l ' a c i d e i n d o x y l s u l f u r é ; B a u m a n n 

a c o n f i r m é l ' o b s e r v a t i o n d e H o p p e - S e y l e r . C 'es t à S c h m i e d e b e r g q u e l ' on do i t l a 

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

n i q u e . 

3° Acide skatoœylglycuronique, — L ' a b s o r p t i o n d u s k a t o l , c h e z l e c h i e n , es t 

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

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

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

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

s e f o n c e e n c o r e p l u s à c h a u d , p u i s p a s s e e n f i n a u v io l e t . O u n ' a p u e n c o r e i so le r 

l ' a c i d e s k a t o x y l g l y c u r o n i q u e (Mes t e r ) (3) . 

E x t r a c t i o n d e s a c i d e s c o n j u g u é s g l y c u r o n i q u e s 

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

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

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

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

p r o c é d é q u i l u i a v a i t se rv i à l ' e x t r a c t i o n d e l ' a c i d e c a m p h o g l y c u r o n i q u e , e t Kiilz 

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

m é t h o d e q u i l u i a v a i t f o u r n i l ' a c i d e u r o c h l o r a l i q u e . 

(1) Kiilz, Pflùger's Arch., t . XXX, p . 485. 
(2) Hoppe-Seyler , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . VII, p . 179 et 425, 1882-1883. 
(3) Mester, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XII, p . 132, 1S88. 
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On p e u t e m p l o y e r l e p r o c é d é s u i v a n t i n d i q u é p a r H u p p e r t : l ' u r i n e , o u m i e u x 

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

l 'acétate e t le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , p u i s , e n ca s d e b e s o i n , p a r ce d e r n i e r a d d i 

t ionné d ' a m m o n i a q u e . Le p r é c i p i t é p l o m b i q u e , l avé à l ' e a u , es t d é c o m p o s é p a r le 

carbonate d ' a m m o n i u m ; c e l i q u i d e f i l t ré e s t chau f fé a v e c d e l ' e a u d e b a r y t e 

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

couran t d ' a c ide c a r b o n i q u e ; en f in l a s o l u t i o n es t p r é c i p i t é e p a r l ' a l coo l . Le 

précipité (a) r e n f e r m e l e s e l b a r y t i q u e g l y c u r o n i q u e - c o n j u g u é , q u e l q u e f o i s m é 

langé à u n se l s u l f o c o n j u g u é ; o n p r é c i p i t e l a b a r y t e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , f i l t re 

et porte à l ' é b u l l i t i o n le l i q u i d e a d d i t i o n n é d ' u n l é g e r e x c è s d ' a c i d e s u l f u r i q u e 

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

la ba ry te , fi l tre e n c o r e e t t r a i t e l e f i l t r a t u m p a r u n e x c è s d ' e a u d e b a r y t e q u i 

précipite l ' ac ide g l y c u r o n i q u e à l ' é t a t d e s e l b a s i q u e . A u l i e u d ' e m p l o y e r l ' a c i d e 

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

solution a u c o n t a c t d e l ' e a u à 140", s o u s p r e s s i o n , e t p r é c i p i t a n t d i r e c t e m e n t p a r 

la bary te ; m a i s a l o r s le l i q u i d e r e t i e n t t o u j o u r s u n p e u d ' a c i d e c o n j u g u é n o n 

dédoublé . Le se l b a r y t i q u e b a s i q u e e s t l a v é à l ' e a u d e b a r y t e , p u i s d é c o m p o s é 

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

action s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e e t s u r l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e q u i d é m o n t r e n t 

la p r é s e n c e d e l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e . 

Il s'agit e n s u i t e d ' e n é t a b l i r l ' e x i s t e n c e e n t a n t q u ' a c i d e c o n j u g u é ; e t , p o u r 

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

précipité b a r y t i q u e (a) d o n t u n e p a r t i e n e do i t p a s p r é c i p i t e r p a r l e c h l o r u r e d e 

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

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

g lycuron ique ; q u a n t à l ' i n d o l e t a u s k a t o l , o n l e s c a r a c t é r i s e p a r l a r é a c t i o n d e 

l ' indican de Jaffé . 

La dév ia t ion à g a u c h e e t l ' a c t i o n r é d u c t r i c e d e l ' u r i n e n e su f f i sen t p a s p o u r 

adme t t r e la p r é s e n c e d ' u n a c i d e c o n j u g u é - g l y c u r o n i q u e q u i n e d e v i e n t q u e p l u s 

probable q u a n d o n p e u t e x t r a i r e d e l ' u r i n e u n e p r o p o r t i o n n o t a b l e d e p h é n o l o u 

de s u b s t a n c e a n a l o g u e , c o ï n c i d a n t a v e c u n e fa ib le q u a n t i t é d e d é r i v é s s u l f o c o n -

jugués ( H u p p e r t ) (1). 

O r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e s a c i d e s g l y c u r o n i q u e s c o n j u g u é s 

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

incomplè te de la g l u c o s e p h y s i o l o g i q u e d a n s l ' é c o n o m i e , l a q u e l l e s ' a r r ê t e à l a 

phase d ' ac ide g l y c u r o n i q u e , s o n p r e m i e r p r o d u i t d ' o x y d a t i o n , s o u s l ' i n f l u e n c e 

des dér ivés n o m b r e u x t e l s q u e p h é n o l s , p h é n é t o l s , c a m p h r e s , c h l o r a l s , e t c . , q u i 

r a l en t i s sen t le m o u v e m e n t n u t r i t i f e t l ' a s s i m i l a t i o n d e l ' o x y g è n e , e t a v e c l e s q u e l s 

l 'acide f o r m é s ' un i t s o u s l a f o r m e d e c o m p o s é s c o p u l e s c o m p l e x e s e x c r é t é s s o u s 

cet te f o r m e déf in i t ive p a r l e s u r i n e s (A. G a u t i e r ) (2). 

(1) Huppert, Anal, des Harns de Neubauer et Vogel, 1890, p. 124. 
(2) A. Gautier, Chimie biologique, 1890, p. 289. 
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Il y a u r a i t , d a n s c e t t e s y n t h è s e s p é c i a l e à l ' é c o n o m i e a n i m a l e , u n m o y e n d ' a s 

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

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

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

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

e t s u r t o u t d e l a s é r i e a r o m a t i q u e ; il d o i t t r o u v e r s o n o r i g i n e d a n s la m i n i m e 

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

p l u t ô t se f o r m e r a u x d é p e n s d e c e t t e g l u c o s e d a n s le s a n g . C a r o n n e s a i t rien, 

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

t i o n s p a r t i c u l i è r e s q u i r é g i s s e n t l e u r f o r m a t i o n . I ls p a r a i s s e n t n ' a v o i r q u ' u n e 

vo ie d ' é l i m i n a t i o n , l e r e i n e t l ' u r i n e . 

ACIDE OXALIQUE 

COOH 
C2o*H2 = | 

COOH 

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

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

q u a n t i t é , 0 S ' ' ,02 p o u r l e s 24 h e u r e s ( F u r b r i u g e r ) ( l ) , e t à p e u p r è s e x c l u s i v e m e n t 

s o u s la f o r m e d ' o x a l a t e de c a l c i u m . Il a u g m e n t e n o t a b l e m e n t s o u s c e r t a i n e s 

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

so i t à l ' é t a t l i b r e , s o i t e n c o r e c o m b i n é à la c h a u x . 

R e c h e r c h e d e l ' a c i d e o x a l i q u e d a n s l ' u r i n e . — L ' a c i d e o x a l i q u e se d é p o s e le . 

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

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

m i c r o s c o p e p a r l e u r f o r m e o c t a é d r i q u e ( e n v e l o p p e d e l e t t r e ) p o u r l e se l C 2 0 ' C a . 3 a q 

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

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

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

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

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

s u i v a n t e : 

On a l c a l i n i s e t r è s l é g è r e m e n t 200 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e p a r u n la i t d e 

c h a u x , t r a i t e p a r le c h l o r u r e d e c a l c i u m , é v a p o r e l e t o u t , l i q u i d e e t p r éc ip i t é , 

p u i s p r é c i p i t e l ' e n s e m b l e p a r l ' a l c o o l . Le p r é c i p i t é l avé d ' a b o r d a v e c d e l 'alcool 

à 80° c e n t é s i m a u x , p u i s avec d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' e a u b o u i l l a n t e , e s t e n s u i t e 

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

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

e t a b a n d o n n é a u f r a i s , l a i s se c r i s t a l l i s e r l ' o x a l a t e d e c a l c i u m e n 24 h e u r e s 

( S a l k o w s k i ) (2). 

(1) Fû rb r inge r , D. Arch. f. klin. Med., t. XVIII, p . 143, 1876. 
(2) Sa lkowsk i , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X, p . 120, 1886. 
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P r é s e n c e de l ' a c i d e o x a l i q u e d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l 

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

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

dissolut ion p a r l e p h o s p h a t e a c i d e d e s o d i u m ( N e u b a u e r ) , i l n e s 'y t r o u v e 

c e p e n d a n t q u ' e n p r o p o r t i o n m i n i m e , v a r i a n t d e p u i s d e s t r a c e s j u s q u ' à 0 6 r , 0 2 0 

par 24 h e u r e s . 11 a u g m e n t e s e n s i b l e m e n t a v e c l e r é g i m e v é g é t a l , — c e q u i 

expl ique q u e l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s ( s u r t o u t ce l l e d e s c h e v a u x e t d e s p o r c s ) e n 

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

l ' inges t ion d e b o i s s o n s g a z e u s e s , d e v i n s m o u s s e u x , d e b i è r e e t d e t o u s l e s 

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

r h u b a r b e , les t o m a t e s , l e s é p i n a r d s , l es b e t t e r a v e s , le t h é , l e c a c a o , e t c . ; d a n s 

ce d e r n i e r c a s , il p a s s e e n p a r t i e d a n s l e s s e l l e s . O n e n a r a r e m e n t c o n s t a t é l a 

présence d a n s l e s a n g e t q u e l q u e s l i q u i d e s d e s é c r é t i o n s . A l ' é t a t d e c o n c r é t i o n s 

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

les s é d i m e n t s u r i n a i r e s ; il f o r m e d e v é r i t a b l e s c a l c u l s v é s i c a u x , p l u s r a r e m e n t 

bil iaires e t i n t e s t i n a u x ; o n l ' a t r o u v é a u s s i d a n s l e s c a n a l i c u l e s u r i n i f è r e s , l e s 

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

la g rosses se . 

L 'ac ide o x a l i q u e a t r o i s o r i g i n e s d i f f é r e n t e s , d o n t la p l u s s i m p l e e s t l'origine 

alimentaire. 

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

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

oxa l ique , u r i n a i r e e t f é c a l . 

Gaglio ( t ) a d é m o n t r é , e n effet, q u e l ' a c i d e o x a l i q u e n ' e s t p a s o x y d é d a n s 

l ' é conomie et q u e , a p r è s l ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d ' u n e d o s e t r è s m i n i m e 

de 0e r ,000o, il p a s s e i n t é g r a l e m e n t d a n s l e s u r i n e s . 

Voici, d ' a p r è s A. G a u t i e r (2), q u e l q u e s chi f f res c a l c u l é s p o u r 1.000 g r a m m e s d e 

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

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

Orig ine , m o d e de f o r m a t i o n de l 'ac ide o x a l i q u e 

ACIDE O X A L I Q U E ( E N GRAMMES) P A R KILOGRAMME D ' A L I M E N T S F R A I S 

Oseille 
Épinards 
Rhubarbe en b r a n c h e s . 
Betteraves 
Haricots verts 
Haricots blancs 
Son de blé 
Groseilles en grappes. 

2»',74 à 3"',63 
1 91 à 3 17 

Pruneaux 
Poivre 
Thé noir 
Infusion de t h é . . 
Cacao en poudre 
Chocolat 
Café 

Os',12 
3 25 
3 75 
2 06 
4 50 
0 90 
0 13 

2 47 
0 39 

0 06 à 0 21 
0 31 
0 85 
0 13 

(1) Gaglio, Maly's Jahresber., t. XVI, p. 404, 1886. 
(2) A. Gautier, Chimie biologique, 1890, p. 630. 
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On t r o u v e e n c o r e d e l ' ac ide o x a l i q u e d a n s l e s t o m a t e s , l ' end ive , le pourpier, 

l e s c a r o t t e s , l e p a n a i s , le pers i l , l e c é l er i , le c h o u r o u g e , l e s a s p e r g e s , l es oranges, 

l e r a i s i n , l e s p o m m e s , l e m i e l , e t c . , a ins i q u e d a n s cer ta ines p l a n t e s médica 

m e n t e u s e s : la r h u b a r b e , la s a p o n a i r e , la sc i l l e , la v a l é r i a n e , le sureau , la 

c a n n e l l e , e t c . 

D'autre part , l'oxydation incomplète des corps ternaires, t e l s q u e l e s sucres, 

l ' a m i d o n , l e s c o r p s gras , l e s a c i d e s lar tr ique e t c i t r ique , d o n n a n t de l'acide 

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

•de c e s produ i t s , c o m m e l 'ont d é m o n t r é Mill ier e t Kol l iker pour l 'acide citr ique, 

c o m m e auss i s e m b l e le p r o u v e r l ' a u g m e n t a t i o n d e l 'ac ide o x a l i q u e d a n s les cas 

d e t r o u b l e s re sp ira to i re s a c c o m p a g n é s d 'un r a l e n t i s s e m e n t dans l 'absorption de 

l ' o x y g è n e (Gaglio). 

Q u a n t à l ' in f luence d e s b o i s s o n s r i c h e s e n a c i d e c a r b o n i q u e ( c h a m p a g n e , eau 

•de Se l tz , e t c . ) e t d e s b i c a r b o n a t e s a l c a l i n s s u r l ' oxa lur i e , in f luence bien 

d é m o n t r é e , e l l e n e p e u t s ' e x p l i q u e r q u e par u n e a c t i o n c h i m i q u e de réduct ion 

t o u j o u r s corré la t ive d 'une d i m i n u t i o n d a n s les o x y d a t i o n s n o r m a l e s , a insi qu'il 

r é s u l t e d e la f o r m u l e su ivante : 

4 C 0 2 + 2 H 2 0 = 2 C 2 0 1 H 2 + O 2 

A c . c a r i i o n . E a u . A c . o x a l i q u e . O x y g è n e . 

•que c o r r o b o r e la r é a c t i o n d u s o d i u m s u r l 'ac ide c a r b o n i q u e , a v e c product ion 

•d'oxalate de s o d i u m (Drechse l ) : 

2 C 0 2 + N a 2 = C 2 O W . 
A c . c a r b ó n . S o d i u m . Oxalate de s o d i u m . 

Enf in , l 'ac ide o x a l i q u e es t e n c o r e u n produit de l'oxydation des tiasus, car 

W . Mills (1) a m o n t r é q u e , chez le c h i e n ( c o m m e a u s s i chez l ' h o m m e ) , 

l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e c o n t e n a i t l e m a x i m u m d'acide a v e c l ' a l imenta t ion exc lu

s i v e m e n t c a r n é e . Il se p r o d u i t d 'a i l l eurs d a n s l ' o x y d a t i o n de l 'acide u r i q u e , de la 

c r é a t i n i n e , de la l e u c i n e , e t c , t o u s p r o d u i t s de d é c h e t s des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; 

m a i s les e x p é r i e n c e s fa i tes à c e s u j e t s u r l ' h o m m e et les a n i m a u x sont p l e ines de 

c o n t r a d i c t i o n . A i n s i , t a n d i s q u e F r e r i c h s e t W œ h l e r ont vu l ' inges t ion et l ' inject ion, 

d a n s le sang , d e l 'ac ide u r i q u e o u d'urates d é t e r m i n e r u n e a u g m e n t a t i o n de 

l 'ac ide o x a l i q u e d a n s l e s u r i n e s , Zabe l in n'a p u véri f ier l e fait chez le c h i e n . Et 

• cependant l e s r e l a t i o n s i n t i m e s en tre l 'ac ide u r i q u e et l 'acide oxa l ique 

q u e d é m o n t r e n t l e s r é a c t i o n s de l abora to i re , s o n t c o n f i r m é e s par la fréquente 

c o ï n c i d e n c e d e s d e u x a c i d e s d a n s l e s s é d i m e n t s e t d a n s l e s ca l cu l s ur ina ires , qui 

l e s fait r é s u l t e r t o u s d e u x d 'un p r o c e s s u s c o m m u n d ' o x y d a t i o n i n c o m p l è t e . 

H a m m e r b a c l i e r (2) a p r é t e n d u qu'i l n 'ex is ta i t , e n t r e l e s a c i d e s u r i q u e e t oxa

l i q u e , a u c u n l i e n p h y s i o l o g i q u e . 

(1) W. Mills, Journ. of. Physiol., t. V, 1884- — Bunge a contesté le fait en particu
lier et, d'une manière générale, déclare que l'acide oxalique ne parait dériver normale
m e n t d'aucun des trois groupes d'aliments principaux (Chim. biolog,, trad. franc., 1891, 
p. 326.) 

(2) Hammerbaeher, Pftùgers Arch., t. XXIII, 18S3. 
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Râle p h y s i o l o g i q u e , e x c r é t i o n d e l 'ac ide o x a l i q u e 

D'après ce q u e l ' o n v i e n t d e d i r e , il s e m b l e q u e l ' a c i d e o x a l i q u e d o i v e ê t r e 

cons idéré c o m m e u n p r o d u i t d e d é c h e t d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l s o u s sa f o r m e 

d ' exc ré t ion dé f in i t i ve , p u i s q u ' i l p a r a î t t r a v e r s e r l ' o r g a n i s m e s a n s d é c o m p o s i t i o n 

(Mills). C e p e n d a n t , a p r è s s o n i n g e s t i o n à h a u t e d o s e , c o m m e d a n s l e s c a s 

d ' i n tox ica t ion , u n e p a r t i e d i s p a r a î t , p e u t - ê t r e b r û l é e d a n s l ' é c o n o m i e ( S c h à f f e r ) ( l ) . 

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

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

phospha te d e s o u d e ; il e s t t r a n s p o r t é à l ' é m o n c t o i r e r é n a l , s a p r i n c i p a l e vo ie 

d ' é l im ina t i on , m a i s p e u t e n c o r e ê t r e e x c r é t é p a r l a b i l e , l a s a l i v e . S u i v a n t 

l ' endro i t où se f o r m e n t s e s c r i s t a u x , c e u x - c i v a r i e n t d e f o r m e ; l e s o c t a è d r e s 

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

les ca l i ces , b a s s i n e t s , u r e t è r e s , e t d a n s la vess i e ; l es c r i s t a u x e n s a b l i e r s , 

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

g lomcru l e r é n a l ( R u s s o - G i l i b e r t i ) (2). 

Oxa lu r i e . — L ' a p p a r i t i o n d e l ' o x a l u t e d e c a l c i u m e n q u a n t i t é h y p e r n o r m a l e , 

c ' e s t - à -d i r e a u - d e s s u s d e 0e r , 020 d a n s l e s u r i n e s d e s 24 h e u r e s , c o n s t i t u e 

I 'OXALURIE q u e T h o m a s (3) s u b d i v i s e e n q u a t r e c a s p a r t i c u l i e r s : 

1° L'oxalurie physiologique e s t c o n s é c u t i v e à l ' i n g e s t i o n d e s u b s t a n c e s 

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

2° L'oxalurie symptomatique e t accidentelle se m a n i f e s t e d a n s c e r t a i n e s m a l a 

dies a i g u ë s o u c h r o n i q u e s , e t , d ' o r d i n a i r e , t r a n s i t o i r e m e n t ; c o m m e l ' a c i d e 

oxal ique es t u n p r o d u i t d ' i n c o m p l è t e o x y d a t i o n d e s s u b s t a n c e s t e r n a i r e s e t p r i n 

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

o rganes d iges t i f s , d a n s les a f f ec t i ons n e r v e u s e s q u i v i e n n e n t t r o u b l e r p a r r i c o c h e t 

les ac tes d e la d i g e s t i o n , a i n s i q u e d a n s les m a l a d i e s d y s p n é i q u e s . 

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

l ' héma tose s a n g u i n e ( C a n t a n i ) , d a n s l e s m a l a d i e s p s y c h i q u e s o ù e l l e s ' a c c o m 

pagne d e p h o s p h a t u r i e ( P e y e r ) , d a n s l a s p e r m a t o r r h é e , l ' i c t è r e (de 0 ,5 à 0 ,7o 

d 'ac ide o x a l i q u e p a r l i t r e d ' u r i n e , S c h u l t z e n e t F i i r b r i n g e r ) , l e t y p h u s e t l e r h u 

m a t i s m e a i g u à la p é r i o d e d e c o n v a l e s c e n c e ( C a n t a n i ) , l es c a t a r r h e s d e l ' e s t o m a c 

(Boursier) (4) e t d e l ' i n t e s t i n , s u r t o u t a p r è s i n g e s t i o n d ' h y d r o c a r b o n é s e t d e 

suc re , le c a t a r r h e v é s i c a l ( H o p p e - S e y l e r ) , l ' a l b u m i n u r i e t r a n s i t o i r e o u c y c l i q u e 

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

sans s e r i n e ( G e r h a r d t e t Mil l ier , S c h r e i b e r ) . 

3° Voxalurie substitutive se m a n i f e s t e d a n s le d i a b è t e s u c r é ; e t s o n i n t e n s i t é e s t 

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

(1) Schâffer, Miinch. med, Wochenschr., t. XXIII , p . 3 9 1 , 1889 . 
(2) Russo-Gil ibert i , Archiv. par le scient, med., t . IX, 1885 . 
(3) T h o m a s , Anal, des Harns d e N e u b a u e r e t V o g e l , 1 8 9 0 , 2 · p a r t i e , p 1 0 3 . 
(4) B o u r s i e r , Ann. de la Soc. d'hydrologie, 1894 . 
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m e n t d e p lus e n faveur d e l 'or ig ine h y d r o c a r b o n é e d e l 'ac ide o x a l i q u e . Fi ir -

t ir inger (1) e n c i te u n cas qui se c o m p l i q u a d' ic tère d é t e r m i n a n t u n e oxalurie 

s y m p t o m a t i q n e i n d é p e n d a n t e d e l ' oxa lur i e subs t i tu t ive ; p e u de t e m p s avant la 

m o r t d u suje t , l 'ur ine t o t a l e m e n t e x e m p t e de s u c r e c o n t e n a i t u n e é n o r m e quan

tité d 'oxalate de c a l c i u m . 

4° L'oxalurie idiopathique ou diathùse oxalique, é t u d i é e par Cantani , est la c o n 

s é q u e n c e d 'une p r é d i s p o s i t i o n d e l ' o r g a n i s m e à la p r o d u c t i o n d 'une quant i té 

a n o r m a l e d 'ac ide o x a l i q u e qui p e u t d u r e r d e s a n n é e s et m ô m e u n e dizaine 

d ' a n n é e s . L ' a u g m e n t a t i o n de l 'ac ide o x a l i q u e d a n s le s a n g (oxalhémie) e s t su iv ie 

d 'une o x a l u r i e qui a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t après l ' inges t i on d e grandes 

q u a n t i t é s de s u c r e s o u , tout s i m p l e m e n t , d ' a m y l a c é s , ce qui e s t l ' inverse de ce 

qu i a l i eu c h e z l ' i n d i v i d u s a i n . 

Cette o p p o s i t i o n s e p o u r s u i t pour le r é g i m e e x c l u s i v e m e n t c a r n é , qu i d i m i n u e 

s i m u l t a n é m e n t l ' o x a l h é m i e et l ' oxa lur ie e t p e u t m ê m e l e s fa ire disparaî tre défi

n i t i v e m e n t , si o n le p r o l o n g e p l u s i e u r s m o i s . 

La c o n s é q u e n c e fatale de la d ia thèse o x a l i q u e est l 'appar i t ion , d a n s l 'ur ine , de 

s a b l e s o x a l i q u e s , et la f o r m a t i o n d e c a l c u l s d a n s l e s r e i n s e t la vess ie avec toutes 

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

r é n a l e s , p y é l i t e , c o l i q u e s n é p h r é t i q u e s , e tc . N o u s v e r r o n s ( ca lcu l s v é s i c a u x ) que , 

d a n s c e s ca l cu l s , l 'oxalate de c h a u x est très s o u v e n t a c c o m p a g n é d'acide ur ique 

e t d 'urates à l 'égard d e s q u e l s il ag i t c o m m e n o y a u de cr i s ta l l i sa t ion . 

La q u e s t i o n d 'une oxalurie alimentaire a é t é ag i t ée d e n o u v e a u d a n s l e s 

d e r n i è r e s a n n é e s ; s u i v a n t Marfori (2), l 'acide o x a l i q u e i n g é r é , sur tout à l'état 

d e s e l s a l c a l i n s o u c a l c i q u e , est o x y d é e t b r û l é p o u r la m a j e u r e part ie d a n s 

l ' é c o n o m i e ; u n e part ie pas se d o n c d a n s l 'ur ine . P o u r A b e l e s (3), au contra ire , 

l 'oxa lur ie a l i m e n t a i r e n 'ex is te pas ; l 'oxalate de c h a u x c o n t e n u d a n s l e s a l iments 

s e c o m p o r t e c o m m e u n corps i n s o l u b l e et ind i f férent d a n s l ' organ i sme ; les 

oxa la te s s o l u b l e s s o n t t r a n s f o r m é s d a n s l ' in tes t in e n o x a l a t e s d e c h a u x , se lon 

t o u t e probab i l i t é , et i l faudrai t q u e les a l i m e n t s e n c o n t i n s s e n t de b i e n plus 

g r a n d e s q u a n t i t é s p o u r q u ' u n e oxa lur i e pût r é s u l t e r de l e u r i n g e s t i o n . II y a 

d o n c là u n e q u e s t i o n d ' inso lubi l i t é i m m é d i a t e o u après r é a c t i o n c h i m i q u e , qui 

s 'oppose à la p é n é t r a t i o n de l 'ac ide o x a l i q u e d a n s le s a n g e t à s o n passage u l t é 

r i e u r d a n s l 'ur ine ; car il suffit d ' in jec ter , s o u s la p e a u , u n e quant i t é très 

m i n i m e d 'oxalate de s o d i u m p o u r p r o v o q u e r u n e o x a l u r i e p a s s a g è r e . 

(1) Fiirbringer, D. Arch. f. Hin. Med., t. XVI, p. 516 , 1874. 
(2) Marfori, Ann. di. Ch. e di. Farm., 1890, t. XII. 
(3) Abeles, Wien. klin. Vfochensch., 1892, N " 19 et 20. 
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ACIDE SUCCINIQUE 

/ C O O H 
C*H<iC"' = C 2 H j ( 

\ C O O H 

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

viande et d e g r a i s s e , M e i s s n e r a c o n c l u à l a p r é s e n c e c o n s t a n t e d e l ' a c i d e s u c c i -

nique d a n s l ' u r i n e n o r m a l e , ce q u i a é t é c o n f i r m é p a r G. P o u c h e t (1), m a i s c o n 

tredit p a r S a l k o w s k i . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r i n e . — S a l k o w s k i p r é c i p i t e l ' u r i n e p a r l a b a r y t e , f i l t r e , é l i 

mine l ' exès d e b a r y t e p a r l ' a c i d e s u l f u r î q u e , e t é v a p o r e à s i r o p . Le r é s i d u , f o r t e 

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

les so lu t ions é t h é r é e s , é v a p o r é e s , l a i s s e n t l ' a c i d e s u c c i n i q u e c r i s t a l l i s e r . 

C a r a c t è r e s . — L ' a c i d e s u c c i n i q u e se vo la t i l i s e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r 

en d o n n a n t d e s v a p e u r s b l a n c h e s q u i p r o v o q u e n t l a t o u x . L a s o l u t i o n a q u e u s e , 

sa turée p a r le c a r b o n a t e d e m a g n é s i e p u i s f i l t rée , d o n n e , a v e c le c h l o r u r e f e r -

r ique , u n p r é c i p i t é floconneux o u g é l a t i n e u x d e c o u l e u r r o u i l l e d e s u c c i n a t e 

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

nique so lub l e , — a v e c le n i t r a t e d ' a r g e n t , u n p r é c i p i t é b l a n c , p u l v é r u l e n t , 

soluble d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e e t l ' a m m o n i a q u e , — a v e c l ' a c é t a t e d e p l o m b u n 

précipi té b l a n c , s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e r é a c t i f e t r e p r é c i p i t é p a r l a c h a l e u r . 

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

— L'ac ide s u c c i n i q u e se t r o u v e e n f a i b l e q u a n t i t é d a n s l ' u r i n e , s u r t o u t a p r è s 

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

p a r t i c u l i è r e m e n t d e l ' a c i d e m a l i q u e o u d e s e s d é r i v é s ( a s p a r a g i n e ) ; il a p p a r a î t 

dans l ' u r i n e d e c h i e n s n o u r r i s a b o n d a m m e n t d e v i a n d e e t d e g r a i s s e ( M e i s s n e r ) , 

mais c e p e n d a n t p a s d ' u n e f a ç o n c o n s t a n t e ( S a l k o w s k i ) ; o n l ' a t r o u v é d a n s l a 

sueur , la sa l ive e t l ' u r i n e , a p r è s i n g e s t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e ( M e i s s n e r e t 

Shepard) . Il e x i s t e d a n s l e s u c d e c e r t a i n e s g l a n d e s ( r a t e , t h y m u s , g l a n d e 

thyro ïde) , e t d a n s . c e r t a i n s p r o d u i t s p a t h o l o g i q u e s . 

L'acide s u c c i n i q u e p a r a î t se f o r m e r d a n s l ' é c o n o m i e a u x d é p e n s d e c e r t a i n s 

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

(Hi lger) ; m a i s l a p r o p o r t i o n q u i a p p a r a î t a i n s i d a n s l e s u r i n e s e s t n o t a b l e m e n t 

infér ieure à ce l l e d e l ' a c i d e m a l i q u e i n g é r é ( M e i s s n e r e t K o c h ) , e t L o n g o d i t n ' e n 

avo i rpas c o n s t a t é la m o i n d r e t r a c e a p r è s i n g e s t i o n d ' a s p a r a g i n e ( o u d ' a s p e r g e s ) , 

d 'acide a s p a r t i q u e e t d e s u c c i n a t e d e s o u d e . L ' a c i d e s u c c i n i q u e p e u t e n c o r e 

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

(1) G. Pouchet , Contrib. à la connaiss. des mat. extract, de l'urine, Par i s , 1889, p. 23; 
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u n d e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t , l ' a c i d e a s p a r t i q u e o u a m i d o - s u c c i n i q u e 

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

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

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

L ' a c i d e s u c c i n i q u e q u i se f o r m e a u x d é p e n s d e l ' a c i d e m a l i q u e (et d e l ' a c ide 

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

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

COOH COOH 
I ! 

CHOH C H 2 

I 4 - H 2 = | + H 2 0 
C H 2 C H 2 

I I 
COOH COOH 

A c . m a l i q u e . A c s u c c i n i q u e . 

L ' e x p é r i e n c e d e L o n g o , vé r i f i ée p a r d i v e r s e x p é r i m e n t a t e u r s q u i t o u s 

d é m o n t r e n t q u e l ' i n g e s t i o n d e l ' a c i d e s u c c i n i q u e n e l e l a i s se a p p a r a î t r e d a n s 

l e s u r i n e s q u e q u a n d e l l e a e u l i e u à h a u t e d o s e , d é m o n t r e q u ' i l d o i t ê t r e e n v i 

s a g é c o m m e u n p r o d u i t i n t e r m é d i a i r e e t a c c e s s o i r e d e s t i n é à d i s p a r a î t r e c o m 

p l è t e m e n t , t r a n s f o r m é p a r o x y d a t i o n d i r e c t e e t i m m é d i a t e , e n a c i d e c a r b o n i q u e , , 

e t e a u : 

C H « 0 < + O 7 = 4 C 0 2 + 3 H 2 0 
A c . s u c c i n i q u e . 

o u , p e u t - ê t r e , a v e c p r o d u c t i o n m é d i a t e d ' a c i d e s g r a s q u i p a s s e n t a u s s i e n 

p a r t i e d a n s l e s u r i n e s : 

C W O * —. C 3 H 6 0 3 + C O 2 . 
A c . s u c c i n i q u e . A c . p r o p i o n i q . 

ACIDE P H O S P H O G L Y C É R I Q U E 

C 3 H 9 P h 0 3 = ( I I O ) 2 ; C 3 H 3 . 0 P h : ( O H ) 2 

C'es t à R o n a l d s (1), p u i s à Klupfe l e t à F e h l i n g , q u e l ' o n do i t la p r e m i è r e i n d i 

c a t i o n d e la p r é s e n c e d u p h o s p h o r e d a n s l ' u r i n e s o u s l a f o r m e d ' u n e c o m b i n a i 

s o n a c i d e d e n a t u r e o r g a n i q u e . S o t n i s c h e w s k y (2) r e c o n n u t , d a n s c e t t e c o m b i n a i 

s o n , l a p r é s e n c e d e l a g l y c é r i n e . R o b i n ( 3 ) e s t i m e q u e l ' a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e 

(1) Ronalds, Philos. Mag. (3), t. XXX, P- 253. 
(2) So tn i schewsky , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . IY, p 214, 1830. 
(3) Robin, Archiv. de Pharm., t. II, P- 232. 
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est c o n t e n u d a n s T u r i n e s o u s l a f o r m e d e l é c i t h i n e , e t d e v i e n d r a i t l i b r e p e n d a n t 

les o p é r a t i o n s d ' e x t r a c t i o n . Mais H o p p e - S e y l e r (1) a d é m o n t r é q u e l a l é c i t h i n e 

n 'existe j a m a i s d a n s l ' u r i n e n o r m a l e . 

Il n ' e s t p a s i m p o s s i b l e q u ' u n e p a r t i e d e l ' d c i d e p h o s p h o r i q u e c o n j u g u é s e t r o u v e 

encore d a n s l ' u r i n e à l ' é t a t d e n u c l é o - a l b u m i n e . L ' o r i g i n e p r o b a b l e d e l ' a c i d e 

p h o s p h o g l y c é r i q u e d a n s l e s l é c i t h i n e s d u c e r v e a u e t d u s a n g n ' e s t p a s d é m o n 

trée p a r l ' e x p é r i e n c e d e P o l i t i s ( 2 ) , q u i n ' a p u e n c o n s t a t e r la p r é s e n c e d a n s 

l 'ur ine d e c h i e n s n o u r r i s a v e c d e l a c e r v e l l e . 

On doi t à L é p i n e , E y m o n e t e t A u b e r t (3) u n e s é r i e d e r e c h e r c h e s q u a n t i t a t i v e s 

sur le p h o s p h o r e o r g a n i q u e u r i n a i r e q u ' i l s o n t d o s é d a n s le l i q u i d e p r i v é , a u 

préalable , d e t o u t e t r a c e d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e m i n é r a l , p a r l a m i x t u r e m a g n é 

s i e n n e ; ils e n o n t a i n s i t r o u v é j u s q u ' à 15 m i l l i g r a m m e s p a r l i t r e d ' u r i n e , s o i t O , l b 

et 0,30 p a r t i e s p . 100 d ' a z o t e . L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e o r g a n i q u e f o r m e e n v i r o n l a 

cent ième p a r t i e d e l ' a c i d e e n c o m b i n a i s o n m i n é r a l e ; il a u g m e n t e s u r t o u t d a n s 

la phtysie avec foie g r a s (5 à 10 p . 100 d e P h 2 O s t o t a l ) , d a n s l ' a p o p l e x i e (4,1 p . 100) , 

dans I ' ép i leps ie a p r è s l ' a t t a q u e (2,3 p . 100) , l ' h y s t é r o - é p i l e p s i e (1 ,8 p . 100), l e d e l i 

r ium t r e m e n s (1 ,4 p . 100), l ' i c t è r e , le t y p h u s , l a p n e u m o n i e , m a i s n o n d a n s l a 

rougeole e t l a s c a r l a t i n e ; le m é n i n g i t e s ' a c c o m p a g n e t a n t ô t d ' u n e a u g m e n t a t i o n , 

tantôt d ' u n e d i m i n u t i o n . 

Ziilzer n ' a c o n s t a t é l a p r é s e n c e , d a n s l ' u r i n e n o r m a l e d ' u n j e u n e h o m m e d e 

vingt à v i n g t - c i n q a n s , q u e d e 1 à 2 m i l l i g r a m m e s d ' a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e . 

La p r o p o r t i o n d ' a c i d e p h o s p h o c o n j u g u é a u g m e n t e s e n s i b l e m e n t d a n s l a l e u c é 

mie (Hoppe -Sey le r ) e t d a n s l a c h y l u r i e . C e t t e fois , s o n o r i g i n e n ' e s t p a s d o u t e u s e ; 

elle p rov ien t d e l a l é c i t h i n e d e s g l o b u l e s b l a n c s d a n s le p r e m i e r c a s , e t , d a n s l e 

second, d e l a m ê m e s u b s t a n c e q u i a p p a r a î t a l o r s d a n s l e s u r i n e s . 

La n a r c o s e p r o v o q u é e p a r l e s d i v e r s a g e n t s t h é r a p e u t i q u e s , c h l o r o f o r m e , é t h e r , 

ch lora l , m o r p h i n e , e t c . , o u t r e q u ' e l l e a m è n e u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d e l a 

quant i té a b s o l u e d e · l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u i p e u t a t t e i n d r e j u s q u e 3* r ,8 

9 2 

(Hoffmann), ag i t s u r t o u t s u r l ' a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e q u i r e p r é s e n t e l e s j^j d e 

l ' excré t ion p h o s p h o r i q u e t o t a l e (Zi i lzer e t S t r i i b i n g ) (4) . 

A C I D E S ULFOCYANIQUE 

CAzSH. 

L a d é c o u v e r t e d e l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e d a n s l ' u r i n e e s t d u e à 

Leared (1870) ( 5 ) ; m a i s il n e s e t r o u v e q u ' à l ' é t a t d e t r a c e s d a n s l ' u r i n e n o r m a l e 

(1) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. phys. Ch., t. IV, p . 214, 1880. 
(2) Politis, Zeitsch. f. Biolog., t . XX, p . 200, 1884. 
(3) Lépine et E y m o n e t , C. R. Soc. de Biol., 1882, p . 622; — L é p i n e , E y m o n e t et Auber t , 

C. il. Acad. des Se, t . XLVIII, p . 23S ; — G. R. Soc. de Biol., 1884, p.-499. 
(4) Ziilzer et Str i ibing, Jahresb. f. Thierch., t . XVII, p . 402, 1887. 
(5) Leared, Proc. of. the royal Soc. of London, t . V, p . 18, 1870. 
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d e l ' h o m m e , d u c h i e n , d u c h a t , d u c o b a y e , d u c h e v a l , d u b œ u f ( G s c h e i d l e n ( I ) , 

K ü l z , M ü n k ) (2). Le l i t r e d ' u r i n e h u m a i n e c o n t i e n t 0 B r , 0 3 5 d e s u l f o c y a n a t e d e 

p o t a s s i u m , d ' a p r è s G s c h e i d l e n , 0 B r , l l d ' a p r è s M ü n k . B r u y l a n t s (3) t r o u v e ces 

r é s u l t a t s r e s p e c t i v e m e n t d i x e t q u a r a n t e fois t r o p c o n s i d é r a b l e s ; l ' u r i n e n e 

c o n t i e n d r a i t , e n m o y e n n e , q u e 0* r ,00197 d ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e a u l i t r e (chiffres 

e x t r ê m e s , d e 0 à 0 ,00496) . Le s o u f r e c o n t e n u d a n s l ' u r i n e à l ' é t a t d ' a c i d e sul fo

c y a n i q u e f o r m e , d a n s l e s c a s l e s p l u s f a v o r a b l e s , l e t i e r s e n v i r o n d u soufre 

neutre. Il a é t é t r o u v é a u s s i d a n s le l a i t (Musso) e t le s a n g ( L e a r e d ) . 

L ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e p a r a î t ê t r e u n p r o d u i t d e d é s a s s i m i l a t i o n d o n t l ' o r i g ine 

p e u t ê t r e r a t t a c h é e a u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r le n o y a u c y a n é q u ' e l l e s c o n 

t i e n n e n t t r è s p r o b a b l e m e n t . A . G a u t i e r l e fa i t p r o v e n i r , d ' a i l l e u r s , d u d é d o u b l e 

m e n t i n i t i a l d e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s (4) , t a n d i s q u e B r u y l a n t s l e r a t t a c h e a u x 

c o r p s x a n l h i q u e s , e n f a i s a n t r e m a r q u e r q u ' i l p r e n d n a i s s a n c e d a n s l a f u s i o n d e 

l ' a c i d e u i i q u e a v e c l a p o t a s s e c a u s t i q u e e t l e sulf i te d e p o t a s s i u m , e t q u e , d a n s 

l e s a f f ec t i ons a c c o m p a g n é e s d e s é d i m e n t s u r i q u e s , o n o b s e r v e u n e d i m i n u t i o n 

d e l ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e o r d i n a i r e d ' e n v i r o n ^ d e l a q u a n t i t é n o r m a l e . S u i 

v a n t G s c h e i d l e n , il p r e n d r a i t n a i s s a n c e d a n s l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s d o n t l a s é c r é 

t i o n e n r e n f e r m e c o n s t a m m e n t , c h e z l e s m a m m i f è r e s ; a v e c H e i d e n h a i n , il a 

o b s e r v é q u e l a s e c t i o n d e s c a n a u x d e t o u t e s l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s , a v e c d é r i v a 

t i o n d e l a sa l ive a u d e h o r s , é t a i t s u i v i e d e l a d i s p a r i t i o n d e s s u l f o c y a n a t e s d a n s le 

s a n g e t d a n s l ' u r i n e , a l o r s q u ' i l s p e r s i s t a i e n t d a n s l a sa l ive r e j e t é e h o r s d e l ' o r 

g a n i s m e e t n o n r é s o r b é e . 

S a p r é s e n c e d a n s l ' u r i n e n e p e u t ê t r e d i r e c t e m e n t d é m o n t r é e p a r l a c o l o r a t i o n 

r o u g e q u ' i l d o n n e a v e c l e c h l o r u r e f e r r i q u e , c e d e r n i e r se l p o u v a n t d o n n e r u n e 

c o l o r a t i o n a n a l o g u e a v e c d ' a u t r e s é l é m e n t s d e l ' u i i u e ; l e m i e u x e s t d ' e m p l o y e r 

u n p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n , c o m m e , p a r e x e m p l e , c e l u i d e G s c h e i d l e n . 

E x t r a c t i o n . — L ' u r i n e (200 à 500 c e n t i m è t r e s c u b e s ) , a l c a l i n i s é e p a r l a b a r y t e , es t 

p r é c i p i t é e p a r l ' a z o t a t e d e b a r y u m e t f i l t r ée . Le l i q u i d e é v a p o r é a u b a i n - m a r i e 

l a i s s e u n r é s i d u s i r u p e u x q u ' o n r e p r e n d p a r l ' a l coo l ; l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e , éva

p o r é e t r e d i s s o u s d a n s l ' e a u , e s t t r a i t é p a r l ' a c é l a l e n e u t r e d e p l o m b , p u i s filtré 

i m m é d i a t e m e n t . Le l i q u i d e c o n c e n t r é a u b a i n - m a r i e a b a n d o n n e u n e p o u d r e 

j a u n e e t c r i s t a l l i n e d e s u l f o c y a n a t e d e p l o m b q u ' o n r e c u e i l l e e t d i s t i l l e a u 

c o n t a c t d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d u C o d e x ; l e s p r o d u i t s c o n d e n s é s s e r v e n t à 

c a r a c t é r i s e r l ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e e t s e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n : 

CAzSH + H 2 0 = COS - f A z H 3 

A c . s u l f o c y a u i q . O x y s u l i u r e 
de c a r b o n e . 

COS + H 2 0 = C O 2 + H 2 S 
Oxysu l fura A c . sul l 'hydriq. 
de c a r b o n e . 

(1) Gscheidlen, Pflüger's Arch., t. XIV, p . 401, 1877. 
(2) Münk , Virchov's Archiv, t . LXIX, p . 334, 1877. 
(3) Bruy lan t s , Jahresb. f. Thierch., t . XVIII, p . 134, 1888. 
(4) A. Gaut ier , Chimie biologique, 1890, p . 627. 
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ACIDE BENZOÏQUE 

C 7 H ° 0 2 = C r P . C O O H 

L'acide b e n z o ï q u e p r é s e n t e u n g r a n d i n t é r ê t p o u r le p h y s i o l o g i s t e , c o m m e 

substance g é n é r a t r i c e e t p r o d u i t d e d é c o m p o s i t i o n d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e d e s 

urines. Chez les c a r n i v o r e s , i l p r e n d r a i t sa s o u r c e , d ' a p r è s B a u m a n n ( I ) , d a n s 

l'acide p h é n y l p r o p i o n i q u e r é s u l t a n t d e l a d é c o m p o s i t i o n p u t r i d e d e s m a t i è r e s 

albuminoïdes d a n s l ' i n t e s t i n , e t , c h e z l e s h e r b i v o r e s , il p r o v i e n d r a i t d e s u b s t a n c e s 

aromatiques d i v e r s e s c o n t e n u e s d a n s l e s a l i m e n t s v é g é t a u x . Un c e r t a i n n o m b r e 

de produits d e l a s é r i e a r o m a t i q u e s o n t t r a n s f o r m é s p a r o x y d a t i o n ( T o l u o l 

C SH 5.CH 3, a lcool b e n z y l i q u e C 6 H S . C I 1 2 0 H , a c i d e c i n u a m i q u e C I R C H : CH.COOH, 

acide h y d r o c i n n a m i q u e C ' H 5 . C H 2 . C H 2 . C O O H , o u p a r r é d u c t i o n ( a c i d e q u i n i q u e 

C tH 7(0H) , ,.COOH), d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e , e n a c i d e b e n z o ï q u e q u i d e v i e n t 

ensuite ac ide h i p p u r i q u e . 

L'acide b e n z o ï q u e se t r o u v e q u e l q u e f o i s , à c ô t é d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e , d a n s 

l'urine n o r m a l e (2) , e t sa p r o p o r t i o n a u g m e n t e a p r è s i n g e s t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e , 

de ses sels ou d e s c o m p o s é s q u i p e u v e n t lu i d o n n e r n a i s s a n c e d a n s l ' o r g a n i s m e . 

L'acide h i p p u r i q u e se d é d o u b l a n t d a n s l a f e r m e n t a t i o n d e l ' u r i n e , o n c o n ç o i t 

qu'on ne t rouve p l u s q u e d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e d a n s l ' u r i n e p u t r é f i é e . 

ACIDE H I P P U R I Q U E 

C 9 H » A z 0 3 = C 6 H 3 . C O - A z H . C H 2 . C O O H 

L'acide h i p p u r i q u e o u b e n z o y l g l y c o c o l l e , d é c o u v e r t p a r R o u e l l e d a n s l ' u r i n e d e 

vache et de c h a m e a u , e x i s t e p r i n c i p a l e m e n t d a n s l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s o ù il 

remplace l 'ac ide u r i q u e d e s c a r n i v o r e s . Il e x i s t e n é a n m o i n s d a n s l ' u r i n e n o r m a l e 

de l 'homme, m a i s e n q u a n t i t é m o i n d r e , e t a u g m e n t e n o t a b l e m e n t a p r è s i n g e s 

tion de p r é p a r a t i o n s b e n z o ï q u e s . 

P répara t ion , s y n t h è s e d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e . — Les p r o c é d é s d ' e x t r a c t i o n d e 

l'urine des h e r b i v o r e s s o n t t r è s n o m b r e u x ; a u s s i n o u s b o r n e r o n s - n o u s à e n 

•citer deux , l ' u n s e r v a n t à l a p r é p a r a t i o n e n g r a n d , l ' a u t r e à l ' e x t r a c t i o n e t a u 

dosage dans l ' u r i n e . 

a) Préparation en grand. — L ' u r i n e d e c h e v a l o u d e v a c h e e s t s a t u r é e p a r u n 

«xcès de lai t d e c h a u x , p o r t é e à l ' é b u l l i t i o n , p u i s f i l t rée ; l e l i q u i d e c l a i r r é d u i t 

1 1 

par évaporat ion à - o u - d e s o n v o l u m e e s t s u r s a t u r é , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , p a r 

(t) Baumann, Zeitsck. f. physiol. Ch., t. X, p . 131, 1886. 

(2) Consulter, pour- l ' ex t rac t ion et le dosage de l 'acide benzoïque dans l 'urine, l'Ana
lyse chim. des liquides et des tissus de l'organisme, p . 128. 
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(1) Bunge et Schmiedeberg , Arch. f. exper. Pathol., t . VI, p . 234,1876. 
(2) Dessa ignes , C. R. Acad., t . X X X V I I . p . 2 5 1 . 
(3) Jazuko-witsch, Zeistch., f. Chtm , N. S., t . l u , p. 466. 

l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t a b a n d o n n é a u r e p o s ; l ' a c i d e i m p u r c r i s t a l l i s e for t c o l o r é . 

O n l e s é p a r e d e s e a u x - m è r e s , le l ave à l ' e a u f r o i d e , l e r e d i s s o u t d a n s u n p e u d e 

l e s s ive d e s o u d e o u m ê m e s i m p l e m e n t d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , e t t r a i t e la s o l u t i o n , 

p o u r l a d é c o l o r e r , s o i t p a r u n peu . d e p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m ( G o s s m a n n ) , 

o u b i e n p a r l e c h l o r u r e d e c h a u x (L ieb ig ) , p a r l e c h l o r e ( C u r t i u s , C a z e n e u v e ) , e t c . ; 

o n f i l t re e n s u i t e le l i q u i d e f r o i d d a n s u n e s o l u t i o n d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i 

p r é c i p i t e l ' a c ide h i p p u r i q u e b l a n c . 

6) Extraction et dosage. — L ' u r i n e a l c a l i n i s é e p a r l e c a r b o n a t e d e s o u d e es t 

f i l t r é e ; le l i q u i d e , é v a p o r é à s e c a u b a i n - m a r i e , l a i s s e u n r é s i d u q u ' o n é p u i s e p a r 

l ' a lcool f r o i d . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e d i s t i l l é e d o n n e u n e x t r a i t a q u e u x q u i e s t 

a c i d u l é p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t é p u i s é p a r a g i t a t i o n à c i n q r e p r i s e s , a u m o i n s , 

a v e c r é t h e r a c é t i q u e . L e s l i q u i d e s é t h é r é s r é u n i s , l a v é s a v e c u n p e u d ' e a u , p u i s 

é v a p o r é s à u n e t e m p é r a t u r e m o y e n n e , l a i s s e n t u n r é s i d u q u i c o n t i e n t l ' a c i d e 

h i p p u r i q u e , d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e e t d e s g r a i s s e s ; o n e n l è v e l e s d e u x d e r n i e r s p a r 

d e s l a v a g e s à l ' é t h e r d e p é t r o l e q u i n e d i s s o u t p a s l ' a c i d e h i p p u r i q u e . Ce d e r n i e r , 

d i s s o u s d a n s u n p e u d ' e a u c h a u d e , e s t d i g é r é a v e c q u e l q u e s g r a i n s d e n o i r a n i 

m a l ; l e f i l t r a t u m es t e n s u i t e é v a p o r é d o u c e m e n t à S0°-60°, j u s q u ' à c r i s t a l l i s a t i o n 

( B u n g e e t S c h m i e d e b e r g ) (1). 

c) Synthèse de l'acide hippurique. — C e t t e s y n t h è s e a é t é r é a l i s é e p a r d i v e r s p r o 

c é d é s : 

1° P a r l a r é a c t i o n d u c h l o r u r e d e b e n z o y l e s u r l e g l y c o c o l l e a r g e n t i q u e (Des 

s a i g n e s ) ( 2 ) : 

C I P . A z I l 2 C H 2 . A z H 2 

C 6 H s . C O — C l + 1 = AgCl + | 
CO.O C O O — C O . C H " 

Chlor. de b e n z o y l e . G l y c o c o l l e A c . h i p p u r i q u e , 
a r g e n t i q u e . 

m a i s l a m o n o b a s i c i t é d u p r o d u i t m o n t r e q u ' i l d o i t c o n t e n i r u n r a d i c a l COOH q u i 

n e p e u t e x i s t e r q u e p a r u n e t r a n s p o s i t i o n d u b e n z o y l e ( C ' H ' . C O ) a u l i e u e t p l a c e 

d ' u n H d e l ' a m i d o g è n e A z H 2 , d e t e l l e s o r t e q u e l ' a c i d e h i p p u r i q u e d o i t ê t r e e n v i -

C H 2 . A z H — C 7 H ' 0 
s a g e c o m m e le banzoyiglycocolle : \ 

COOH 

C e t t e c o n s t i t u t i o n e s t d é m o n t r é e n e t t e m e n t p a r l e p r o c é d é d e s y n t h è s e s u i 

v a n t . 

2 " P a r l a r é a c t i o n d e l ' a c ide m o n o c h l o r a c é t i q u e s u r l a b e n z a m i d e ( J a z h k o -

w i t s c h ) (3 ) : 

CH 2 .C1 C H 2 . A z H — C O . C S H 5 

| + C c H 3 . C O . A z H 2 = | + HC1 
CO.OH CO.OH 

A c . m o n o - B e n z a m i d e . A c . h ippur ique , 
c h l o r a c é t i q . 

ce q u i e n fa i t l ' ac ide benzoylamidoacétiqtie. 
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3" En m a i n t e n a n t à 190°, e t s o u s p r e s s i o n , u n m é l a n g e s e c d ' a c i d e b e n z o ï q u e 

et de glycocolle. 

Propriétés . — L ' a c i d e h i p p u r i q u e c r i s t a l l i s e e n g r o s p r i s m e s q u a d r a t i q u e s t e r 

minés par d e u x o u q u a t r e f a c e t t e s , o u e n p e t i t e s a i g u i l l e s g r o u p é e s e n é t o i l e s , 

incolores, i n o d o r e s , fus ib les à 1 8 7 ° , 5 , d é c o m p o s é s à 230° e n ac ide , c y a u h y d r i q u e , 

eau et benzon i t r i l e C c H 5 . C A z . 

Il se dissout d a n s 600 p a r t i e s d ' e a u à 0°, b e a u c o u p p l u s r d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e ; 

de cette so lu t ion , l a m a j e u r e p a r t i e c r i s t a l l i s e à 60° ( C u r t i u s ) . Il e s t t r è s s o l u b l e 

dans l 'alcool, d i f f i c i l emen t d a n s l ' é t h e r s u l f u r i q u e , p l u s f a c i l e m e n t d a n s l ' é t h e r 

acétique, i n s o l u b l e d a n s l e c h l o r o f o r m e , le s u l f u r e d e c a r b o n e , l a b e n z i n e e t 

l'éther de p é t r o l e . Ses s o l u t i o n s r o u g i s s e n t f o r t e m e n t le t o u r n e s o l . 

Il forme avec les b a s e s , m a i s n o n a v e c l e s a c i d e s , d e s c o m b i n a i s o n s s a l i n e s 

dans lesquel les il f o n c t i o n n e c o m m e a c i d e m o n o b a s i q u e . Les h i p p u r a t e s a l c a l i n s 

et terreux son t s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t l ' a l c o o l ; c e u x d e c u i v r e , p l o m b , a r g e n t , l e 

sont très peu ; le se l f e r r i q u e , e n f l ocons d e c o u l e u r i s a b e l l e , es t i n s o l u b l e ( so lub l e 

dans l'alcool c h a u d ) . 

L'acide h i p p u r i q u e e s t é g a l e m e n t s o l u b l e , c o m m e l ' a c i d e u r i q u e , d a n s l e s 

solutions de p h o s p h a t e s a l c a l i n s ; l ' h O ' N a 2 ! ! e n d i s s o u t 1 m o l é c u l e , P h O ^ N a 3 

e nd i s sou t 2 D o n a t h ) ( I ) . 

L'acide a z o t e u x le t r a n s f o r m e e n acide benzoylglycolique : 

C H 2 . A z H - C 7 H 3 0 C I P . O — C ' H 3 0 
| + A z O . O H = | - f A z 2 -f- H 2 0 
COOH COOII 

Acide h ippur ique . A c . b e n z o y l g l y c o l i q u e . 

Le mélange d ' a c i d e s n i t r i q u e e t s u l f u r i q u e le c o n v e r t i t e n acide nitrohippu-

rique, C a H 8 ( A z 0 2 ) A z 0 3 , p r i s m e s b r i l l a n t s , i n c o l o r e s , f u s i b l e s à 150° e t p e u s o l u b l e s 

dans l 'eau. 

Il n 'est pas d é c o m p o s é p a r l ' h y p o b r o m i t e a l c a l i n e t n e p e r d p a s d ' a z o t e ( K n o p , 

Hiifner, E s b a c h ) ; m a i s , à c h a u d , il d o n n e u n p r é c i p i t é k e r m è s ( D e n i g è s ) . 

L'acide h i p p u r i q u e e n s o l u t i o n a q u e u s e n ' e s t -pas d é c o m p o s é p a r l e c h l o r e , 

même à l ' ébu l l i t i on ( C u r t i u s ) , t a n d i s q u ' e n s o l u t i o n a l c a l i n e il e s t r a p i d e m e n t 

transformé e n acide benzoylglycolique ( G ô s s m a n n ) : 

C H 2 . A z H — C 7 H 3 0 C H . O H — C 7 H s 0 
2 | + 2 H 2 0 + 3CI 2 = 2 | + 8HC1 -f- A z 2 

CO.OH COOH 
A c . h ippurique. A c . h e n î o y l g l y c o l i q u e . 

L'acide h i p p u r i q u e e s t h y d r a t é e t d é d o u b l é e n g l y c o c o l l e e t a c i d e b e n z o ï q u e 

dans les c i r c o n s t a n c e s s u i v a n t e s : 

1° par s imp le c o n t a c t d e l ' e a u à 1 7 0 - 1 8 0 ° ; 

2° par ébu l l i t i on p r o l o n g é e a v e c l e s a l c a l i s (p lus d i f f i c i l e m e n t a v e c l e l a i t d e 

chaux) ; 

(1) Donath, Journ. f. prakt. Chem. (2), t . I X , p . 173. 
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3° p a r e b u l l i t i o n a v e c l e s a c i d e s m i n é r a u x ( D e s s a i g n e s ) ; 

4° e n f i n , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s m i c r o b e s u r o p h a g e s d e l a f e r m e n t a t i o n a m m o 

n i a c a l e d e l ' u r i n e ( v a n T i e g h e m ) ( 1 ) . 

L a f o r m u l e s u i v a n t e t r a d u i t l e d é d o u b l e m e n t : 

CHXAzH—CTH»0 CrRAzHa (7rP0 
I + H20 = I + | 
COOH €0011 OH 

A c . h i p p u r i q u e . G l y c o c o l l e . A c . b e n z o ï q u e . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s . — 1° E x a m e n m i c r o s c o p i q u e d e s c r i s t a u x ; — 

2° s o l u b i l i t é d a n s l ' a l c o o l e t l ' e a u c h a u d e ; — 3° chauf fé d a n s u n t u b e à e s s a i , il 

f o n d e n u n l i q u i d e h u i l e u x q u i se c o l o r e e n r o u g e , d o n n e u n s u b l i m é d ' a c i d e b e n 

z o ï q u e e t d é g a g e d e l ' a c i d e c y a n h y d r i q u e r e c o n n a i s s a b l e à s o n o d e u r ; — 

4° c h a u f f é e t é v a p o r é à s e c , a v e c d e l ' a c i d e a z o t i q u e c o n c e n t r é , p u i s c a l c i n é , il 

d é g a g e u n e o d e u r m a n i f e s t e d e n i t r o b e u z i n e ( L u c k e ) (2) ; l a r é a c t i o n r é u s s i t m ê m e -

a v e c d e s t r a c e s d ' a c i d e h i p p u r i q u e ; — 5° a c t i o n d u c h l o r u r e f e r r i q u e s u r la 

s o l u t i o n a l c a l i n e , d o n n e u n p r é c i p i t é f l o c o n n e u x , d e c o u l e u r i s a b e l l e , d ' h i p p u -

r a t e f e r r i q u e i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , s o l u b l e d a n s l ' a l coo l c h a u d ; — 6 ° c a l c i n é avec 

d e l a c h a u x , i l d é g a g e d e l ' a m m o n i a q u e e t d o n n e u n s u b l i m é d ' a c i d e b e n z o ï q u e 

( d i s t i n c t i o n d e ce d e r n i e r ) ; — 7° p a r s o n p o i n t d e f u s i o n (187 ' ,o ) , il se d i s t i n g u e -

d e l ' a c i d e p h é n a c é t u r i q u e . 

P r é s e n c e de l 'ac ide h i p p u r i q u e d a n s l ' o r g a n i s m e 

L ' a c i d e h i p p u r i q u e e s t s p é c i a l à l ' u r i n e ; c o n t e n u e n fa ib le p r o p o r t i o n d a n s 

l ' u r i n e h u m a i n e n o r m a l e ( d e 0,1 à I g r . , e n m o y e n n e 0 8 r , 6 5 p a r 24 h e u r e s ) e t 

d a n s c e l l e d e s c a r n i v o r e s , il a p p a r a î t e n p r o p o r t i o n b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e 

d a n s l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s , p r e u v e m a n i f e s t e d e l ' i n f l u e n c e d e l ' a l i m e n t a t i o n 

s u r s a p r o d u c t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l . Il e s t t r è s a b o n d a n t d a n s l ' u r i n e d u 

c h a m e a u e t d e l ' é l é p h a n t . I l d i m i n u e e t t o m b e à z é r o s o u s l ' i n f l u e n c e d e la d i è t e 

c a r n é e e x c l u s i v e ( R a n k e e t D ù c h e k ) . 

O n l 'a t r o u v é d é j à d a n s l ' u r i n e d e s n o u v e a u - n é s ; o u a p r é t e n d u , m a i s il r e s t e 

d o u t e u x , q u ' i l e x i s t e d a n s le s a n g , l e s c a p s u l e s s u r r é n a l e s , l a s u e u r . 

L ' u r i n e l e r e n f e r m e c e r t a i n e m e n t , v u sa t r è s f a ib le s o l u b i l i t é , à l ' é t a t d ' h i p p u -

r a t e d e s o u d e o u d e c a l c i u m ( u r i n e d e c h e v a l ) , e t l ' o n a vu l e r ô l e q u e j o u e n t à 

s o n é g a r d l e s p h o s p h a t e s a l c a l i n s d e l ' u r i n e ( p . 883) . 

Il a u g m e n t e t r è s s e n s i b l e m e n t d a n s l ' u r i n e d e s c a r n i v o r e s a p r è s l ' i n g e s t i o n d e 

c e r t a i n s v é g é t a u x t e l s q u e : a s p e r g e s , p r u n e s r e i n e - C l a u d e , a i r e l l e s , m û r e s , e t c . , 

d e c e r t a i n s p r o d u i t s d e la s é r i e a r o m a t i q u e : a c i d e s b e n z o ï q u e , c i n n a m i q u e , q u i -

n i q u e , e t c . , e t , e n g é n é r a l , d e c o m p o s é s r e n f e r m a n t le r a d i c a l ( C 6 H S . C · ) . C ' e s t 

p e u t - ê t r e à u n e c a u s e d e c e g e n r e q u ' i l f a u t a t t r i b u e r l a r i c h e s s e e x t r a o r d i n a i r e -

e n a c i d e h i p p u r i q u e d e l ' u r i n e d e s h a b i t a n t s d e l a J a m a ï q u e ( L a w s o n ) . 

(1) V a n T i e g h e m , C. R. Acad. des S c , t. LV1II , p . 2 1 0 , 1864 . 

(2) L ü c k e , Arch. f. pathol. Anat., t. XIX, p . 196 , 1860 . 
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Origine e t m o d e d e f o r m a t i o n 

On a d m e t d e u x s o u r c e s b i e n n e t t e m e n t d é m o n t r é e s , m a i s d ' i n é g a l e i m p o r 

tance, pour l ' a c ide h i p p u r i q u e q u i e s t e x c r é t é p a r l e s u r i n e s : d ' u n e p a r t , l ' o r i 

gine a l imen ta i r e q u i a p o u r p o i n t d e d e p a r t í a d é c o u v e r t e p a r W c e h l e r , e n 1824 (1) , 

de la t r a n s f o r m a t i o n q u e s u b i t l ' a c i d e b e n z o ï q u e e n a c i d e h i p p u r i q u e d a n s 

l'économie, et , d ' a u t r e p a r t , l ' o x y d a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s q u i d o n n e 

naissance à d e p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a c i d e b e n z o ï q u e e t m ê m e d ' a l d é h y d e c o r r e s 

pondante. 

L'origine albuminoïde p a r a î t d é m o n t r é e d ' a b o r d p a r la p r é s e n c e d e d é r i v é s 

benzoïques d a n s l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e l a m o l é c u l e d ' a l b u m i n e , p u i s 

par les faits p h y s i o l o g i q u e s s u i v a n t s : o n t r o u v e c o n s t a m m e n t d e l ' a c i d e h i p p u 

rique dans l ' u r i n e d e c h i e n s n o u r r i s e x c l u s i v e m e n t d e v i a n d e o u , a u c o n t r a i r e , 

inanitiës (Sa lkowski ) (2), d a n s c e l l e d e l ' h o m m e i n a n i t i é d e p u i s q u a t o r z e j o u r s 

(Schultzen), d a n s ce l l e d e m a l a d e s n o u r r i s a u l a i t e t a u b o u i l l o n ( W e i s s m a n n ) . 

Ce de rn i e r es t a r r i v é à l a m ê m e c o n c l u s i o n e n s e s o u m e t t a n t l u i - m ê m e à u n 

régime a n i m a l i s é exclus i f , q u i n z e œ u f s e t 500 g r a m m e s d e v i a n d e p a r j o u r . 

Mais la m a j e u r e p a r t i e d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e d é r i v e d e s substances alimentaires, 

du moins chez les h e r b i v o r e s . Il e s t b i e n d é m o n t r é q u e l ' i n g e s t i o n d e l ' a c i d e 

benzoïque (3) e s t s u i v i e d ' u n e e x c r é t i o n c o r r e s p o n d a n t e d ' a c i d e h i p p u r i q u e , a u s s i 

l ien chez les h e r b i v o r e s q u e c h e z l ' h o m m e e t l e s c a r n i v o r e s . A g i s s e n t d e l a m ê m e 

façon toutes l e s s u b s t a n c e s q u i c o n t i e n n e n t d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e o u q u i p e u v e n t 

lui d o n n e r n a i s s a n c e p a r d é c o m p o s i t i o n o u o x y d a t i o n ( a c i d e c i n n a m i q u e , 

aldéhyde b e n z o ï q u e ) , e t p l u s g é n é r a l e m e n t ce l l e s q u i c o n t i e n n e n t u n g r o u p e m e n t 

C 'W.C; tel les q u e t o l u o l C 6 H 3 . C H 3 , é t h y l b e n z o l C H ' . C H S . C H 3 , p r o p y l b e n z o l 

C S H 5 .CH 2 .CH' .CH 3 , a c i d e c i n i i a m i q u e C « H 5 . C H : C H . C 0 0 H , a c i d e p h é n y l p r o p i o n i q u e 

C s H\CH' 2 .CH 2 .COOH, a c i d e p h é n y l a m i d o p r o p i o n i q u e CmCH (AzH 2 ) .CH 2 .COOH, 

etc., ou u n d é r i v é d e ce r a d i c a l : a c i d e q u i n i q u e (4) G 6 H 7 ( O H ) 4 . C O O H . 

C'est é g a l e m e n t à l a p r é s e n c e d e d é r i v é s a r o m a t i q u e s q u e l ' o n d o i t a t t r i b u e r 

l'influence de c e r t a i n s a l i m e n t s v é g é t a u x , c h e z l ' h o m m e , e t d u r é g i m e h e r b a c é , 

chez les h e r b i v o r e s , s u r l a s é c r é t i o n h i p p u r i q u e : a i n s i , l es b a i e s d e m y r t i l l e s 

rouges c o n t i e n n e n t d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e ; l e s p r u n e s r e n f e r m e n t d e l ' a c i d e 

quinique, l ' e x t r a i t d u fo in c o n t i e n t l e m ê m e a c i d e ( L œ w ) . C e p e n d a n t l e r é s i d u 

du fourrage, é p u i s é p a r les d i s s o l v a n t s e t n e c o n t e n a n t p l u s q u e c e l l u l o s e , l i g n e u x , 

et substance c u t i c u l a i r e , d o n n e e n c o r e l i e u à l ' a p p a r i t i o n d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e 

dans les u r i n e s ( S h e p a r d e t M e i s s n e r ) . Q u o i q u ' i l e n so i t , il e s t i m p o s s i b l e d e 

nier l ' inf luence d u r é g i m e v é g é t a l s u r l a f o r m a t i o n d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e q u i e s t 

(1) Wœhler, in Lehrbuch der Chimie de Berzélius, t . IV, p . 376, Dresde , 1831. 
(2) Salkowski. Ber. d. deuisch. chem. Ges , t . XI, p . 500, 1878. 
(3) Marchand a t rouvé que 30 g r a m m e s d'acide benzoïque ingérés d o n n e n t 39 g r a m m e s 

d'acide hippurique ur ina i re (J . f. prakt. Chem., t. XXV, p . 491, 1863). 
(4) 8 grammes de qu ina t e de ca lc ium d o n n e n t 2 g r a m m e s d 'acide h ippur ique en t r a 

versant l 'organisme (Lau t e rmann , Ann. d. Ch. u. Pharm., t . CXXV, p . 9). 
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si a b o n d a n t chez l e s h e r b i v o r e s , et e n q u a n t i t é si fa ib le chez l ' h o m m e et 

l e s c a r n i v o r e s ; d 'a i l l eurs , c h e z le v e a u qu i t è t e , l 'ac ide h i p p u r i q u e m a n q u e 

d a n s l e s u r i n e s e t n'y apparaît e n q u a n t i t é n o t a b l e qu'à part ir d u m o m e n t où 

il e s t fourragé ( W œ h l e r ) , 

Le mode de production de l 'ac ide h i p p u r i q u e es t t o u j o u r s s y n t h é t i q u e ; il résul te 

f o r c é m e n t de l 'un ion d e l'acide b e n z o ï q u e a v e c le g l y c o c o l l e qu'i l doi t r e n c o n t r e r 

d a n s l ' é c o n o m i e . Ce qu i p r o u v e ce t te s y n t h è s e in anima vili, c'est l e passage 

d a n s les u r i n e s d 'ac ides ch loro - , n i t ro - , o u a m i d o - h i p p u r i q u e après i n g e s t i o n des 

a c i d e s b e n z o ï q u e s s u b s t i t u é s c o r r e s p o n d a n t s ; l 'absorpt ion d 'ac ide s a l i c y l i q u e est 

Cil2 .AzH-C 7 H<(0H)0. 
s u i v i e d 'une s é c r é t i o n d ' a c i d e s a l i c y l u r i q u e ou o x y h i p p u r i q u e | 

COOH. 

Quel le e s t l'origine duglycocolle qu i i n t e r v i e n t d a n s c e s s y n t h è s e s ? Sa format ion 

d a n s l ' é c o n o m i e es t i n d é n i a b l e , p u i s q u e l 'on n e p e u t e x p l i q u e r s a n s lui la t rans 

f o r m a t i o n d e l 'acide b e n z o ï q u e , et q u e , d 'a i l leurs , i l se t rouve n o r m a l e m e n t d a n s 

l a b i l e s o u s la f o r m e c o p u l é e d 'ac ide g l y c o c h o l i q u e . D'autre part , s'il es t produit 

par l 'ac t ion d e s f e r m e n t s , d e s a c i d e s et d e s b a s e s s u r l e s m a t i è r e s g é l a t i n e u s e s , 

d é r i v é s d i r e c t s d e s a l b u m i n o ï d e s , o n n e p e u t l 'obtenir par la d é c o m p o s i t i o n 

art i f ic ie l le d e l ' a lbumine , e t o n n e l'a j a m a i s trouvé e n l iber té n u l l e part dans 

l ' o r g a n i s m e 

N o u s a v o n s v u q u e le g l y c o c o l l e e s t u n p r o d u i t de d é c o m p o s i t i o n de l 'ac ide u r i q u e 

( a v e c l e s é l é m e n t s d e l 'urée) s o u s l ' in f luence d e l 'ac ide i o d h y d r i q u e , e t q u e , inver

s e m e n t , o n réa l i se la s y n t h è s e de l 'ac ide u r i q u e au m o y e n de l 'urée e t de g l y c o -

c o l e . De là à c o n c l u r e que la s y n t h è s e de l 'ac ide h i p p u r i q u e d a n s l 'organi sme 

s'effectue a u m o y e n d e l 'ac ide b e n z o ï q u e a l i m e n t a i r e e t d u g l y c o c o l l e qui pro

v i e n d r a i t d 'une t r a n s f o r m a t i o n d e l 'ac ide u r i q u e , i l n'y a q u ' u n pas qu'ont 

f ranch i Ure et Kel ler , d o n t l 'op in ion a é té c o m b a t t u e par N e u b a u e r et Voge l . Cepen

d a n t ce t te h y p o t h è s e t ire u n c e r t a i n d e g r é de p laus ib i l i t é de l 'observat ion s u i 

v a n t e d 'Adoue (1) : u n g o u t t e u x d o n t l 'urine c o n t e n a i t , par l i t re , 2 2 s r , 5 0 d'urée 

e t 0 g r , 7 3 d'ac ide ur ique s a n s a c i d e h i p p u r i q u e a p p r é c i a b l e , s o u m i s p e n d a n t 

trois a n n é e s d e s u i t e à l 'usage d u b e n z o a t e d e l i t h i n e , a d o n n é e n s u i t e u n e ur ine 

q u i c o n t e n a i t , a u l i t re , 13~ r ,8 d 'urée , 0e r ,095 d 'ac ide u r i q u e e t 0 s r , 2 1 d'acide h i p p u 

r i q u e , a v e c des c r i s t a u x s é d i m e n t a i r e s b i e n n e t s d e ce d e r n i e r . 

Il s e m b l e d o n c q u e l 'usage d e s préparat ions de b e n z o a t e s a l c a l i n s o u c a l c i q u e s 

ait p o u r rô le , d a n s la d i a t h è s e u r i q u e , n o n s e u l e m e n t d 'assurer la so lubi l i té p lus 

g r a n d e et , par su i t e , l e dépar t e n p l u s forte p r o p o r t i o n d e l 'acide u r i q u e , par 

l e u r é l é m e n t b a s i q u e , m a i s e n c o r e d e t r a n s f o r m e r u n e c e r t a i n e quant i t é de cet 

ac ide u r i q u e e n a c i d e h i p p u r i q u e p l u s s o l u b l e . 

L i e u d e f o r m a t i o n de l 'ac ide h i p p u r i q u e 

K ü h n e e t Ha l lwachs a v a i e n t c o n s i d é r é l e FOIE c o m m e le l i e u d e p r o d u c t i o n 

d e l 'acide h i p p u r i q u e , e n s e b a s a n t s u r d e s e x p é r i e n c e s qui o n t é t é c o n t r e d i t e s 

(1) Adoup, Journal de Pharm, et de Chim., t. XXVI, p . 30i , 1892. 
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par la p l u p a r t d e s p h y s i o l o g i s t e s ; d ' a i l l e u r s , B u n g e e t S c h m i e d e b e r g ( 1 ) o n t 

observé la p r o d u c t i o n d e c r i s t a u x d ' a c i d e h i p p u r i q u e d a n s l e s s a c s l y m p h a t i q u e s 

dorsaux et n u l l e p a r t a u t r e , a p r è s i n j e c t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e e t d e g l y c o c o l l e 

chez une g r e n o u i l l e p r i v é e d e s o n fo i e . P u i s o n a c o n s t a t é q u ' u n foie f r a î c h e 

ment enlevé à u n a n i m a l , e t i n j e c t é d e s a n g c o n t e n a n t d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e , n e 

donne pas d ' ac ide h i p p u r i q u e , n o n p l u s q u e l a p u l p e h é p a t i q u e f r a î c h e m i s e a u 

contact du s a n g b e n z o ï n é . 

11 semble q u ' a u j o u r d ' h u i o n d o i v e p l a c e r le s i ège p r i n c i p a l d e s a f o r m a t i o n d a n s 

lesBEi.Ns e u x - m ê m e s . 

Cette op in ion , é m i s e d ' a b o r d p a r S h e p a r d e t M e i s s n e r , a é t é c o r r o b o r é e p a r l e s 

recherches p lus r é c e n t e s d e B u n g e et S c h m i e d e b e r g , d e H o f f m a n n , d e J a a r w e l d 

et Stokvis. 

Bunge et S c h m i e d e b e r g (2), a p r è s a v o i r l ié l e s d e u x r e i n s d ' u n c h i e n e t i n j e c t é 

dans le s ang u n m é l a n g e d ' a c i d e b e n z o ï q u e e t d e g l y c o c o l l e , n ' o n t p u t r o u v e r l a 

moindre t r a ce d ' a c i d e h i p p u r i q u e d a n s le s a n g , d a n s l e foie e t d a n s les m u s c l e s 

de l 'animal s a i g n é à b l a n c , t r o i s o u q u a t r e h e u r e s a p r è s l ' i n j e c t i o n ; i l n ' y a d o n c 

pas product ion d ' a c i d e h i p p u r i q u e e n d e h o r s d e s r e i n s . E t c o m m e , d ' a u t r e p a r t , 

des deux r e i n s e x t i r p é s e t e n c o r e v i v a n t s d ' u n a u t r e a n i m a l , l ' u n s o u m i s à u n e 

circulation ar t i f ic ie l le a v e c d u s a n g d é f i b r i n é c o n t e n a n t d u g l y c o c o l l e e t d e 

l'acide b e n z o ï q u e d é t e r m i n e l a f o r m a t i o n d ' a c i d e h i p p u r i q u e q u e l ' o n t r o u v e d a n s 

le sang, le r e i n e t l e l i q u i d e d o n n é p a r l ' u r e t è r e , t a n d i s q u e d a n s l ' a u t r e r e i n 

conservé c o m m e t é m o i n o n n ' e n t r o u v e p a s t r a c e , c ' e s t b i e n d a n s l e r e i n q u ' a 

lieu la syn thèse d e l ' a c ide h i p p u r i q u e . 

Ce résu l ta t es t i n d é p e n d a n t d e l a t e m p é r a t u r e , m a i s s o u s l a d é p e n d a n c e d e s 

éléments h i s t o l o g i q u e s d u r e i n qui", d é t r u i t s p a r le h a c h a g e , n ' a g i s s e n t p l u s s u r 

le mélange s a n g u i n d e g l y c o c o l l e e t d ' a c i d e b e n z o ï q u e . 

Ces e x p é r i e n c e s , c o n f i r m é e s p a r K o c h s (3), p l a c e n t l e p o u v o i r s y n t h é t i q u e d u 

rein dans ses é l é m e n t s c e l l u l a i r e s e t n o n d a n s u n c o r p s c h i m i q u e d é f i n i . 

En r e m p l a ç a n t le s a n g p a r d u s é r u m , d a n s l e u r e x p é r i e n c e d e c i r c u l a t i o n 

artificielle, B u n g e e t S c h m i e d e b e r g n ' o n t p l u s o b t e n u d ' a c i d e h i p p u r i q u e ; i l e n 

a clé de m ê m e q u a n d l e s a n g é t a i t s u r s a t u r é d ' o x y d e d e c a r b o n e o u a d d i t i o n n é 

de qu in ine d o n t o n c o n n a î t l ' a c t i o n r a l e n t i s s a n t e s u r la v i t a l i t é d e s g l o b u l e s 

Wanes ( S c h m i e d e b e r g e t H o f f m a n n ) (4) ; d o n c l e s a n g e t , p l u s e x a c t e m e n t , l e s 

globules du sang oxygéné j o u e n t u n r ô l e i n c o n t e s t a b l e d a n s l a f o r m a t i o n d e 

l'acide h i p p u r i q u e . 

Bunge fait r e m a r q u e r q u e l a p r o d u c t i o n e x c l u s i v e d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e d a n s 

le rein n ' a é té o b s e r v é e q u e c h e z l e c h i e n . Avec S c h m i e d e b e r g , i l a vu c o n t i n u e r 

la p roduc t ion d e c e t a c i d e c h e z l e s g r e n o u i l l e s a p r è s l ' e x t i r p a t i o n d e s r e i n s ; 

plus ta rd , S a l o m o n (b) a m o n t r é q u e l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e , p a r d e s l a p i n s 

néphrotomisés , d o n n e l i e u à u n e p r o d u c t i o n n o t a b l e d ' a c i d e h i p p u r i q u e q u e l ' o n 

(t) Bunge et Schmiedeberg , Arch. f. exp. Palhol. etPharm.,t. VI ,p . 233 et su ivants , 1876. 
(2) Bunge et Schmiedeberg , loc. cit. 
(3) Kochs, Pflilger's Archiv, t . XX, p . 64 e t 70, 1879. 
(4) Schmiedeberg et Hoffmann, Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t . VII, p . 239, 1877. 
(5) Salomon, Zeistch. f. phgsiol. Ch., t . III, p . 365. 
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t r o u v e d a n s le s a n g , l e s m u s c l e s , le fo ie . E n f i n , d e V e l d e e t S t o k v i s ( t ) a d m e t t e n t 

q u e l e foie e t le t u b e d i g e s t i f i n t e r v i e n n e n t a u s s i d a n s c e t t e f o r m a t i o n . 

T r a n s f o r m a t i o n e t é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e 

L ' a c i d e h i p p u r i q u e d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n p r o d u i t d e d é c h e t a r r i v é à 

u n e f o r m e dé f in i t i ve , p u i s q u e sa p r o p o r t i o n d a n s l e s u r i n e s , a p r è s l ' i n g e s t i o n 

d ' a c i d e b e n z o ï q u e , e s t e n r e l a t i o n d i r e c t e a v e c l e p o i d s d e c e d e r n i e r . Il r e m 

p l a c e , c h e z l e s h e r b i v o r e s , l ' a c i d e u r i q u e d e l ' u r i n e d e s c a r n i v o r e s . 

Il p a r a î t e x i s t e r u n r a p p o r t i n v e r s e e n t r e l e s q u a n t i t é s d ' u r é e e t d ' a c i d e 

h i p p u r i q u e é l i m i n é e s p a r l e s u r i n e s ( H e n n e b e r t e t S t o h m a n n , M e i s s n e r e t 

S h e p a r d , A d o u e ) ; i l s e m b l e r a i t d o n c q u e l a p r o d u c l i o n d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e 

s ' e f f ec tue a u x d é p e n s d ' u n e s u b s t a n c e q u i , s a n s c e l a , d o n n e r a i t d e l ' u r é e ; c e t t e 

s u b s t a n c e n ' e s t - e l l e p a s le g l y c o c o l l e ? 

L ' a c i d e h i p p u r i q u e n e p a r a î t p a s se d é d o u b l e r d a n s l ' o r g a n i s m e ; c e p e n d a n t 

i l e s t à r e m a r q u e r q u e le r e i n , q u i c o n c o u r t si a c t i v e m e n t à s a p r o d u c l i o n , r e n 

f e r m e , c h e z l e s c a r n i v o r e s m a i s n o n c h e z l e b œ u f e t le l a p i n , u n f e r m e n t , hys-

tozyme, q u i p o s s è d e l a p r o p r i é t é i n v e r s e d e c e l l e d u t i s s u r é n a l d e d é d o u b l e r 

l ' a c i d e h i p p u r i q u e e n ses d e u x é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s ( M i n k o w s k i ) . 

V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s e t p a t h o l o g i q u e s d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e 

N o u s a v o n s v u q u e l a n a t u r e d e l ' a l i m e n t a t i o n e x e r c e u n e a c t i o n p r é p o n d é 

r a n t e s u r l a s é c r é t i o n u r i n a i r e d e c e t a c i d e q u i se t r o u v e e n p r o p o r t i o n m i n i 

m u m d a n s l ' u r i n e d e s c a r n i v o r e s , e t m a x i m u m c h e z l e s h e r b i v o r e s . Un m ê m e 

a n i m a l , s o u m i s s u c c e s s i v e m e n t à u n r é g i m e c a r n é , p u i s à u n e a l i m e n t a t i o n 

v é g é t a l e , e x c r è t e d ' a b o r d d e l ' a c i d e u r i q u e , p u i s d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e , e n 

m ê m e t e m p s q u e l e s u r i n e s p r e n n e n t l e s c a r a c t è r e s g é n é r a u x , d a n s le p r e m i e r 

c a s , d e l ' u r i n e a c i d e d e s c a r n i v o r e s , e t , d a n s l ' a u t r e , d e l ' u r i n e a l c a l i n e e t j u m e n -

t e u s e d e s h e r b i v o r e s . 

L ' e x c r é t i o n h i p p u r i q u e a u g m e n t e e n c o r e , e t à p e u p r è s p r o p o r t i o n n e l l e m e n t , 

a p r è s l ' i n g e s t i o n d e c o m p o s é s d e la s é r i e a r o m a t i q u e q u i c o n t i e n n e n t l e g r o u p e 

m e n t (C f 'H 5 .C : ), e t , e n p a r t i c u l i e r , d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e e t d e s e s d é r i v é s . 

A l'état pathologique, l ' a c i d e h i p p u r i q u e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s l ' u r i n e 

d e s fo r t e s f i èv res q u i l u i d o i v e n t l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l e u r r é a c t i o n a c i d e 

( L e h m a n n ) , d a n s l e s a f f e c t i o n s d u fo i e , le d i a b è t e , l a c h o r é e , e t c . D a n s c e s c i r 

c o n s t a n c e s , il p e u t s e d é p o s e r à l ' é t a t s o l i d e e t s e t r o u v e r d a n s l e s s é d i m e n t s 

u r i n a i r e s s o u s f o r m e d e p r i s m e s r h o m b i q u e s e t q u e l q u e f o i s e n c r i s t a u x a i g u i l l é s . 

(1) De Velde et S tokvis , Arch. f. exp. Path. u. Pharm., t. XVtl , I 8 S 3 . 
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ACIDE P H É N A C É T U R I Q U E 

C'OH'UzOS = C 6 H \ C H 2 . C O — A z H . C H ' . C O O H 

Découvert p a r S a l k o w s k i (1) d a n s l ' u r i n e d u c h e v a l q u i e n c o n t i e n t e n v i r o n 

0sr,8 au l i t re , c e t a c i d e , q u i e s t l ' h o m o l o g u e s u p é r i e u r d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e s e 

rencontre auss i d a n s l ' u r i n e d e l ' h o m m e e t p r o v i e n t d e l ' a c i d e p h é n y l a c é t i q u e 

ou «-toluylique q u i se f o r m e d a n s l a p u t r é f a c t i o n i n t e s t i n a l e d e s m a t i è r e s p r o -

téiques. Il a u g m e n t e , d ' a i l l e u r s , n o t a b l e m e n t d a n s l ' u r i n e d e c h i e n e t d e c o b a y e 

après ingestion d ' a c i d e p h é n y l a c é t i q u e C ° H 5 . C H 3 . C O O H ( S a l k o w s k i ) , e t , c e p e n 

dant, Hotter (2) n e l ' a p a s t r o u v é c h e z l ' h o m m e a p r è s a b s o r p t i o n c o n t i n u é e p e n 

dant plusieurs j o u r s d ' u n e d o s e q u o t i d i e n n e d e 3 g r a m m e s d ' a c i d e a - t o l u y l i q u e . 

Extraction de l ' u r i n e d e c h e v a l . — O n r é d u i t u n l i t r e d ' u r i n e p a r é v a p o r a t i o n 

à 200 c e n t i m è t r e s c u b e s , a d d i t i o n n e l ' e x t r a i t d e 800 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a l c o o l 

à 93°, filtre, c h a s s e l ' a l coo l p a r d i s t i l l a t i o n e t d i s s o u t le r é s i d u d a n s l ' e a u . A p r è s 

un repos suff isant a u c o n t a c t d ' u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i p r é c i p i t e 

l'acide h i p p u r i q u e , le l i q u i d e f i l t ré e s t a g i t é a v e c l ' a l coo l é l h é r é ( o u m i e u x u n 

mélange d'alcool e t d ' é t h e r a c é t i q u e ) ; la s o l u t i o n é t h é r é e d e l ' a c i d e o r g a n i q u e 

le cède à u n p e u d e less ive d e s o u d e e n e x c è s , e t c e l l e - c i , à s o n t o u r , a p r è s a c i -

dulatiou p a r u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , à d e n o u v e l é t h e r . L ' e x t r a i t s i r u 

peux de la d e r n i è r e s o l u t i o n é t h é r é e e s t p o r t é à l ' é b u l l i t i o n a u c o n t a c t d e 50 à 

80 cent imètres c u b e s d ' e a u , p u i s a b a n d o n n é 24 h e u r e s ; l e l i q u i d e f i l t ré e s t 

réduit à l a c e n t i m è t r e s c u b e s e t a b a n d o n n é à c r i s t a l l i s a t i o n . Les c r i s t a u x 

exprimés entre d e s d o u b l e s d e p a p i e r s à f i l t re s o n t p u r i f i é s p a r c r i s t a l l i s a t i o n 

après déco lo ra t ion d e l e u r s o l u t i o n b o u i l l a n t e p a r le n o i r a n i m a l ( S a l k o w s k i ) . O n 

procéderait de l a m ê m e m a n i è r e p o u r l ' u r i n e d e l ' h o m m e . 

Propr ié tés . — C r i s t a u x i n c o l o r e s , d e f o r m e v a r i a b l e s u i v a n t l e d i s s o l v a n t e t l a 

température, i n o d o r e s , f u s i b l e s à 143", d é c o m p o s é s e n t r e 190 e t 200° , s o l u b l e s 

dans 136 p a r t i e s d ' e a u à 10-12°, p l u s s o l u b l e s d a n s l ' e a u c h a u d e , s o l u b l e s d a n s 

l'alcool et l 'éther a c é t i q u e , p e u o u p o i n t s o l u b l e s d a n s l e b e n z o l e t l e c h l o r o 

forme m ê m e à c h a u d . 

L'acide p h é n a c é t u r i q u e f o r m e d e s s e l s d o n t l e s a l c a l i n s s o n t t r è s s o l u b l e s , l e s 

sels terreux m o i n s , e t l es m é t a l l i q u e s t r è s p e u o u p a s d u t o u t . O n a p r é p a r é 

les sels de c a l c i u m (C'0IU<>AzO 3) 2Ca.2aq, d e z inc (C ' °H<oAz0 3 ) 2 Zn, d e c u i v r e 

(OTimAzO 3) 2 Cu , 1/2 a q , d e p l o m b ( C ' ° H , 0 A z 0 3 ) 2 P b . 1/2 a q , d ' a r g e n t C<°H«>Az0 3Ag. 

L'ébullition a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é h y d r a t e e t d é d o u b l e l ' a c i d e 

phénacéturique e n a c i d e p h é n y l a c é t i q u e e t g l y c o c o l l e : 

C6tI 5 .CH 2 .C0.AzH.ClP.COOrI + H 2 0 = C c H 5 . C H 2 . C O O H -f- C H 2 ( A z H 2 ) . C O O H 
Ac. phénacéturique. Ac. phénylacéturiquô. Glycocolle. 

(1) Salkowski, Ber. d. chem. Ges., t. XVII, p. 304, 1884; Zeitsch. f. physiol. Ch., 
t. IX, p. 229 et 501, 1885. 

(2) Hotter, Journ. f. prakt. Ch. (2), t. XXXVIII, p . 111, 1888. 
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A C I D E S B I L I A I R E S 

L'urine n o r m a l e r e n f e r m e d e s t races d e s a c i d e s d e la b i l e , s u i v a n t l 'op in ion 

d e Hcene e t d e Dragendorf , c o n t e s t é e d 'a i l leurs par Mackay e t U d r a n s z k y . Le 

d o u t e e x i s t e d o n c e n c o r e , à ce t égard , m a l g r é la p e r f e c t i o n d e s p r o c é d é s d'extrac

t i o n , e n t r e a u t r e s c e l u i de N e u k o m m (1) qui p e r m e t de r e c o n n a î t r e la p r é s e n c e 

d e 0«r,0l et m ê m e d e 0 s r , 0 0 5 d 'ac ides b i l ia ires d a n s 500 c e n t i m è t r e s cubes 

d ' u r i n e . Ils appara i s sen t e n q u a n t i t é n o t a b l e d a n s l ' ictère e t e n proport ion 

var iab le , d'après P o u c h e t ( 2 ) , d a n s le s tade a l g i d e d u c h o l é r a . 

Les a c i d e s b i l i a i re s c o n t e n u s d a n s la b i le d e l ' h o m m e , qu i p e u v e n t par suite 

p a s s e r d a n s l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s , s o n t l e s c o m b i n a i s o n s é t h é r é e s avec le 

g l y c o c o l l e et la t a u r i n e , c o m p a r a b l e s à l 'ac ide h i p p u r i q u e , d e d e u x a c i d e s c h o -

l i q u e s , l 'un l'acide cholique vrai C ^ H ^ O 3 , l 'autre l'acide fellinique C 2 3 H w 0 * 

( S c h o t t e n ) (3). 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e s a c i d e s b i l i a i r e s . — La d é m o n s t r a t i o n de la 

p r é s e n c e d e s a c i d e s de la b i le d a n s l 'ur ine (voir Anal. chim. des liquides et tissus 

de l'organisme, p . 121) e s t e s s e n t i e l l e m e n t b a s é e s u r la r é a c t i o n d e P e t t e n k o f e r 

d a n s l a q u e l l e i n t e r v i e n t l e furfurol p r o d u i t par la r é a c t i o n d e l 'ac ide su l fur ique 

« u r l e s u c r e , a ins i q u e l'a d é m o n t r é Mylius (4) ; de là d e s m o d i f i c a t i o n s d iverses 

( N e u k o m m , Kûlz , Vital i , D r e c h s e l , e tc . ) d o n t la p l u s s e n s i b l e e s t la su ivante d u e 

à v. U d r a n s z k y (5). 

(1) Neukomm, Arch. f. Anal. u. Physiol., 1860, p. 370. 
(2) Pouchet, C. R. Acad. des Se., t. C, p . 362, 1885. 
(3) Schotten, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X, p . 173, 1886; t. XI, p . 268, 1887. 
(4) Mylius, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XI, p . 492, 1887. 
(5) Von Udranszky, Zeitsch. f. phys. Ch., t. XII, p . 372, 1888. 

Cette décompos l t i c fn , a n a l o g u e à c e l l e d e l 'ac ide h i p p u r i q u e d a n s l e s m ê m e s 

c o n d i t i o n s , d é m o n t r e l ' ana log i e d e c o n s t i t u t i o n qui e x i s t e e n t r e l e s d-eux 

h o m o l o g u e s . 

L'acide p h é n y l a c é t i q u e cr i s ta l l i s e e n l a m e s m i n c e s e t i n c o l o r e s , vo lat i les 

à 76° ,5 , p e u s o l u b l e s d a n s l 'eau f ro ide , t rè s s o l u b l e s à c h a u d . 

Chauffé a u - d e l à de s o n p o i n t d e f u s i o n , l 'ac ide p h é n a c é t u r i q u e se co lore e n 

r o u g e , c o m m e l 'ac ide h i p p u r i q u e , e t d é g a g e u n e o d e u r a r o m a t i q u e a g r é a b l e . 

O r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e . — On n e sa i t e n c o r e r i e n d e préc i s s u r l 'origine 

e t le rôle p h y s i o l o g i q u e d e l ' ac ide p h é n y l a c é t u r i q u e . Il p e u t p r e n d r e sa source 

s o i t d a n s l e s p r o d u i t s a r o m a t i q u e s d e l ' a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e , so i t d a n s les dér i 

v é s p h é n o l i q u e s d e l a p u t r é f a c t i o n i n t e s t i n a l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , et n e 

parait ê tre q u ' u n p r o d u i t d ' e x c r é t i o n , u n e d e s f o r m e s d e l ' é l i m i n a t i o n des dér i 

vés qu i c o n t i e n n e n t l e rad ica l b e n z i n i q u e (CTI'J'. 
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Réaction de tJdra*H8zky\ — A u n c e n t i m è t r e c u b e de la s o l u t i o n a q u e u s e o u 

alcoolique î le l a s u b s t a n c e à c a r a c t é r i s e r , l ' o n a joute* u n e g o u t t e d e s o l u t i o n 

aqueuse de fur furol à d / 1 0 (ou d e s u c r e à 10 p . 100) , l a i s s l c jpuler a u f o n d d u 

mélange u n c e n t i m è t r e c u b e d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e t r e f r o i d i t p o u r m o d é 

rer la r éac t ion . E n p r é s e n c e d e 0 m * r , 0 3 3 s e u l e m e n t d ' a c i d e b i l i a i r e , il se p r o d u i t , 

après u n r e p o s s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é , u n e b e l l e c o l o r a t i o n r o u g e f l e u r d e 

pécher, et avec 0 m & r ,0S d ' a c i d e c h o l a l i q u e , l e l i q u i d e e s t a s sez c o l o r é p o u r m o n 

trer n e t t emen t , au s p e c t r o s c o p e , l e s d e u x b a n d e s d ' a b s o r p t i o n c a r a c t é r i s t i q u e s : 

l'une entre D e t E , l ' a u t r e u n p e u e n a v a n t d e F . 

La réact ion c h i m i q u e p r é c é d e n t e p e u t ê t r e c o r r o b o r é e p a r l ' a c t i o n p a r a l y s a n t e 

qu'exercent les a c i d e s b i l i a i r e s s u r l e coeur , u t i l i s é e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e p a r 

Mackay (1) : 

On précipi te l ' u r i n e p a r d e u x à t r o i s v o l u m e s d ' a l c o o l fo r t , d i s t i l l e le flltratum, 

et répète l ' o p é r a t i o n p l u s i e u r s fois d e s u i t e s u r l ' e x t r a i t a q u e u x ; la d e r n i è r e 

solution a l coo l i que e s t p r é c i p i t é e p a r l ' é t h e r e n e x c è s ; le p r é c i p i t é , q u i c o n t i e n t 

les sels b i l i a i res , e s t d i s s o u s d a n s u n p e u d ' e a u . L e c œ u r d ' u n e g r e n o u i l l e m i s à 

nu et h u m e c t é avec u n e g o u t t e d e s o l u t i o n d e s u l f a t e d ' a t r o p i n e à t p . 100 , p o u r 

annihiler l ' a c t i on r a l e n t i s s a n t e d u n e r f v a g u e , e s t e n s u i t e a r r o s é g o u t t e à g o u t t e 

avec la so lu t ion a q u e u s e d e l ' e x t r a i t u r i n a i r e ; e n p r é s e n c e d e s a c i d e s b i l i a i r e s , 

l'énergie des c o n t r a c t i o n s c a r d i a q u e s v a e n d i m i n u a n t j u s q u ' à l e u r a r r ê t 

complet. 

E x c r é t i o n p a t h o l o g i q u e d e s a c i d e s b i l i a i r e s 

La sécré t ion d e s a c i d e s b i l i a i r e s p a r l e s c e l l u l e s d u foie e s t i n d é p e n d a n t e d e 

celle des p i g m e n t s , e t s e p r o d u i t à u n t o u t a u t r e m o m e n t ( S t a d e l m a n n ) (2), d e 

telle sorte que ces d e u x s é c r é t i o n s s o n t i n v e r s e s l ' u n e d e l ' a u t r e . A p r è s l e u r 

arrivée d ans l ' i n t e s t i n , i ls s o n t d é c o m p o s é s p o u r la p l u s g r a n d e p a r t i e , e t l e u r s 

produits de d é c o m p o s i t i o n r e t o u r n e n t d e n o u v e a u à l a b i l e , l e r e s t e v a a u x f è c e s . 

On conçoit d o n c q u e , d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s , i ls n e p a s s e n t q u ' e n t r è s 

minime p r o p o r t i o n , d u s a n g d a n s l e s u r i n e s , d o n t D r a g e n d o r f f n ' a p u e x t r a i r e 

que 0s r,8 d ' a c ide b i l i a i r e p o u r 100 l i t r e s d ' u r i n e n o r m a l e . 

Dans l ' ic tère p a r r é s o r p t i o n d e l a b i l e ( ICTÈRE H É P A T O G È . N E ) , i ls a p p a r a i s s e n t e n 

quantité plus c o n s i d é r a b l e d a n s l ' u r i n e , à cô t é d e l a b i l i r u b i n e ; ils s o n t d é v e r s é s 

par l ' i n t e r m é d i a i r e d e s l y m p h a t i q u e s d u foie e t d u c a n a l t h o r a c i q u e d a n s l e 

sang, dans l e q u e l ils p a s s e n t p l u s f a c i l e m e n t d e s c e l l u l e s d u foie e n g o r g é e s p a r 

la bile que de l ' i n t e s t i n . L ' a u g m e n t a t i o n d e s a c i d e s b i l i a i r e s d a n s l ' u r i n e i c t é -

rique ne tipnt d o n c p a s à u n e s u r p r o d u c t i o n d a n s l e fo ie , a u q u e l c a s i l s p a s s e 

raient en b i e n p l u s g r a n d e q u a n t i t é p a r l e r e i n q u i e s t le p l u s i m p o r t a n t 

organe d ' e x c r é t i o n d e s é l é m e n t s d e l a b i l e , d a n s l e s c a s d ' o b s t r u c t i o n d e s 

canaux b i l i a i r e s . 

La p ropo r t i on d e s e l s b i l i a i r e s q u i p a s s e n t d a n s l e s u r i n e s e s t l o i n d e c o r r e s -

(1) Mackay, Arch. f. exp. Pathol., t. XIX, p. 219, 1885. * 
(S) Stadelmann, D. Arch. f. klin. Med., t. XLIII, p. 540, 1888. 
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p o u d r e à la q u a n t i t é qui se trouve d a n s la b i le (de 20 à 120* g r a m m e s par k i l o 

g r a m m e 1 , e t n e d é p a s s e pas Os r ,34 e n 24 h e u r e s (BischotT, H o p p e - S e y l e r ) , m ê m e 

d a n s l e s i c t è r e s c a r r é t e n t i o n l e s p l u s p r o n o n c é s ; i l s p e u v e n t d e s c e n d r e , dans 

l 'ur ine , a u chiffre d e 0 K P , 0 4 p . lOO(Hanot) , et m ê m e m a n q u e r c o m p l è t e m e n t d a n s 

le s a n g (Sa lkowsk i ) , a lors q u e l ' e x c r é t i o n d u p i g m e n t pers i s t e ( S t a d e l m a n n ) . Ceci 

e x p l i q u e c o m m e n t L e g g ( l ) a trouvé q u e la p r o p o r t i o n d e s s e l s b i l i a i res excré té s 

par l e s u r i n e s , d a n s l ' i c tère , n 'e s t q u e d u quart d e la q u a n t i t é s é c r é t é e par 

l ' h o m m e b i e n portant . R o s e n h e i m (2) n ' e n a p u c o n s t a t e r l a p r é s e n c e dans 

l 'ur ine , t r e n t e - s i x h e u r e s avant l a m o r t , d a n s u n c a s d'atrophie j a u n e aiguë 

d u foie ; es t -ce p a r c e qu' i ls d i s p a r a i s s e n t p l u s v i te d e l 'ur ine q u e l e s p i g m e n t s 

b i l i a i res d a n s l e s c a s l é g e r s d' ictère ? (Bae lde e t Lavrand) (3). 

L ' I C T È R E H F ' M A T O C È N E o u u r o b i l i q u e , d a n s l e q u e l l e s c o n d u i t s b i l i a i re s n e sont 

pas obs t rués , e s t c e p e n d a n t a c c o m p a g n é d'un trouble d a n s la f o n c t i o n hépat ique 

a u p o i n t qu'i l e n ré su l t e u n e m o i n d r e f o r m a t i o n d e s a c i d e s b i l ia ires ; car c'est 

à p e i n e si l 'on e n p e u t d é m o n t r e r la p r é s e n c e d a n s l 'ur ine . C e p e n d a n t , dans 

c e r t a i n s cas , i ls y a p p a r a i s s e n t e n q u a n t i t é n o n i n s i g n i f i a n t e , do t e l l e sorte que 

l ' a b s e n c e d e s s e l s b i l i a i res d a n s l 'ur ine i c t é r i q u e ne peut jamais être considérée 

comme caractéristique de l'ictère urobilique. L e u r a u g m e n t a t i o n d a n s l e s a n g 

p e u t être e x c e p t i o n n e l l e m e n t c o n s é c u t i v e à u n e s u r p r o d u c t i o n d a n s le foie, 

m a l g r é l ' ic tère h é m a t o g è n e , o u à u n arrê t d e l e u r d e s t r u c t i o n d a n s le sang . 

D e ce t te d i s c u s s i o n , i l r é su l t e q u e la v a l e u r d i a g n o s t i q u e d e la propor t ion des 

a c i d e s b i l ia ires c o n t e n u s d a n s l 'ur ine i c t é r i q u e es t b i e n faible ; u n e a u g m e n t a 

t i o n c o ï n c i d e v r a i s e m b l a b l e m e n t avec u n i c t è r e h é p a t o g è n e d o n t l ' e x i s t e n c e n'est 

p a s e x c l u e f o r c é m e n t par de m i n i m e s q u a n t i t é s . L e u r p r é s e n c e e n quant i té u n 

p e u forte n 'aurai t peut -ê tre d ' impor tance p r a t i q u e qu 'en l ' a b s e n c e d e p i g m e n t 

b i l ia ire d a n s l 'ur ine . 

On d o i t à Fe l lz e t Ritter (4) u n e é t u d e e x p é r i m e n t a l e sur l 'appari t ion d e s se ls 

b i l i a i res e t d u p i g m e n t , d a n s l e s a n g e t l e s u r i n e s , s o u s l ' in f luence d e certa ins 

corps t o x i q u e s , te ls que p h o s p h o r e e n s o l u t i o n h u i l e u s e ( i n g e s t i o n s t o m a c a l e ) ou 

g l y c é r i n é e ( i n j e c t i o n v e i n e u s e ) , é m é t i q u e e n s o l u t i o n pr i s par l ' e s t o m a c ou 

i n j e c t é d a n s le s a n g , a c i d e a r s é n i e u x e t a r s é n i a t e d e s o u d e - ingérés par voie 

d i g e s t i v e , e t c . La p r é s e n c e des s e l s b i l ia ires d a n s l e s u r i n e s i m p l i q u e f o r c é m e n t 

l a c o n t a m i n a t i o n préa lab le d u s a n g qui paraî t p r é c é d e r d e 24 h e u r e s , e n 

m o y e n n e , l e p a s s a g e d e s s e l s b i l i a i r e s d a n s l e s u r i n e s e n q u a n t i t é suffisante 

p o u r l e s carac tér i s er avec c e r t i t u d e . Hi lger avait d é j à c o n s t a t é le passage des 

a c i d e s e t p i g m e n t s b i l ia ires d a n s l 'ur ine à la su i te de l ' e m p o i s o n n e m e n t par le 

p h o s p h o r e . La c a u s e d e la c o n t a m i n a t i o n d u s a n g n e t i en t p a s à u n e act ion 

d i r e c t e d e l 'agent t o x i q u e e m p l o y é , c a r e l le m a n q u e p r e s q u e t o u j o u r s dans les 

e m p o i s o n n e m e n t s a i g u s o u s u r a i g u s , m a i s p lu tô t à u n e h y p e r s é c r é t i o n bil iaire 

é l i m i n a t r i c e d u p o i s o n , avec r é s o r p t i o n part i e l l e de s e s s e l s e t de s o n p i g m e n t . 

(1) Legg, V. H. Jahresber., t. II , p. 213, 1876 . 
(2) Rosenheim, Zeitsch. f. klin. Med., t. XV, 444, 1889. 
(3) Baelde e t Lavrand, Centrabl. f. Physiol., t. II , p. 524, 1888. 
(4) Feltz et Ritter, C. R. Acad. des Se, 2 nov. 1875, e t / . de l'anat. et de la physiol. 

de Rot in , janv. 1876. 
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ACIDES OXYGÉNÉS AROMATIQUES 

C'est à B a u m a n n (1) q u e T o n d o i t l a d é m o n s t r a t i o n d e l a p r é s e n c e , d a n s l ' u r i n e 

normale, de d e u x a c i d e s a r o m a t i q u e s o x y g é n é s e t h o m o l o g u e s , l'acide paraoxyphé-

nylacêtiqite e t l'acide paraoxyphénylpropionique, q u ' i l a p u r e t i r e r d e l ' u r i n e d e 

l'homme, du cheva l , d u c h i e n , d u c o b a y e e t d e la p o u l e ; i l s y s o n t c o n t e n u s e n 

très faible q u a n t i t é , d e 0* r ,01 à, 0» r ,02 p a r l i t r e , c h e z l ' h o m m e , e t d o i v e n t ê t r e 

rattachés à la p u t r é f a c t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l ' i n t e s t i n e t d a n s l ' i n t i 

mité m ê m e d e s t i s sus ( B a u m a n n ) (2). L e u r p r o p o r t i o n d e v i e n t d e d e u x à h u i t fois 

plus forte d a n s les u r i n e s p a t h o l o g i q u e s r i c h e s e n p h é n o l , d a n s l ' i n t o x i c a t i o n 

phosphorée, a i n s i q u ' a p r è s l ' i n g e s t i o n d e t y r o s i n e ( B l e n d e r m a n n ) (3), Ces a c i d e s 

se trouvent d a n s l ' u r i n e s o u s d e u x f o r m e s : l a p l u s g r a n d e p a r t i e e n l i b e r t é , 

l'autre, p lus p e t i t e , à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f o c o n j u g u é . 

A ce g roupe a p p a r t i e n n e n t e n c o r e : l'acide oxyamygdalique, q u i a p p a r a î t d a n s 

l'urine dans les ca s d e d e s t r u c t i o n d u t i s s u d u fo ie , 1'actde oxyhydroparacouma-

rique après l ' i n g e s t i o n d e t y r o s i n e , l'acide gallique s p é c i a l à l ' u r i n e d e c h e v a l , 

l'acWe uroleucinique, a n c i e n a l c a p t o n e , l'acide homogentisinique é g a l e m e n t e x t r a i t 

des u r ines a l c a p t o n i q u e s , e n f i n l'acide kynurénique, d e l ' u r i n e d e c h i e n (4) . 

Caractères d e s u r i n e s à a c i d e s a r o m a t i q u e s o x y g é n é s . — L ' u r i n e r i c h e e n ce s 

acides, t ra i tée p a r u n m é l a n g e d e n i t r a t e d e m e r c u r e e t d ' a z o t i t e d e p o t a s s i u m , 

donne, déjà à f ro id e t a p r è s u n t e m p s t r è s c o u r t , u n e c o l o r a t i o n r o u g e f o n c é 

(réaction de Mi l lon) , t a n d i s q u ' e n p r é s e n c e d e b e a u c o u p d e p h é n o l e t e n l ' a b s e n c e 

d'acides o x y g é n é s , l a c o l o r a t i o n n e se p r o d u i t à f ro id q u e t r è s l e n t e m e n t e t p r o 

gressivement ( B l e n d e r m a n n ) . 

La p résence d e ce s a c i d e s p e u t ê t r e d é m o n t r é e a v e c p l u s d e c e r t i t u d e e n o p é r a n t 

comme il s u i t : o n chauf fe a u b a i n - m a r i e 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e a c i d u l é e p a r 

l'acide c h l o r h y d r i q u e d e f a ç o n à c h a s s e r l e s p h é n o l s v o l a t i l s , é p u i s e à t r o i s 

reprises le r é s i d u r e f r o i d i p a r l ' é t h e r , a g i t e l e s s o l u t i o n s é t h é r é e s a v e c u n p e u 

de ca rbona te d e s o u d e t r è s d i l u é , q u i s ' e m p a r e d e s a c i d e s e t l a i s s e l e s p h é n o l s 

non volatils e n s o l u t i o n d a n s l ' é t h e r . L a s o l u t i o n a l c a l i n e , a c i d u l é e p a r l ' a c i d e 

sulfurique, est d e n o u v e a u é p u i s é e p a r l ' é t h e r . L ' e x t r a i t é t h é r é , d i s s o u s d a n s u n 

peu d 'eau e t chauffé a v e c le r é a c t i f d e Mi l lon , d o n n e l a c o l o r a t i o n r o u g e f o n c é 

caractéris t ique d e s a c i d e s o x y g é n é s e t d ' i n t e n s i t é p r o p o r t i o n n e l l e à l e u r q u a n 

tité (Baumann) . 

Acide p a r a o x y p h é n y l a c é t i q u e , C 8 H 8 0 3 = H0.C 6 H-«—CH a .COOH. — C e t a c i d e , 

dont les p r o p r i é t é s o n t é té d é t e r m i n é e s p a r B a u m a n n e t p a r E . S a l k o w s k y , 

(1) Baumann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 304. 
(2) Baumann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . IV, p. 307; t . X, p. 126. 
(3) Blendermann, Zeistch. f. physiol. Ch., t. VI, p. 247, 1882. 
(4) Consulter, sur l 'acide k y n u r i q u e , l 'é tude détai l lée, faite p a r Hupper t , in Analyse 

des Harns de Neubauer et Yogel, 1890, p. 137-162. 
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p e u t ê t r e e x t r a i t a v e c le s u i v a n t d e l ' u r i n e p a r u n p r o c é d é i n d i q u é p a r 

B a u m a n n (1). C 'es t u n c o r p s s o l i d e , c r i s t a l l i s é , f u s i b l e à 148°, d o n t l a s o l u t i o n 

a q u e u s e e s t c o l o r é e e n v i o l e t g r i s , p u i s e n v e r t s a l e p a r l e c h l o r u r e f e r r i q u e , e n 

r o u g e f o n c é p a r l e r é a c t i f d e M i l l o n ; il e s t i s o m é r i q u e d e l ' a c i d e a m y g d a l i q u e o u 

p h é n y l g l y c o l i q u e C 6 H 5 . O . C H 2 — C O O H . 

A c i d e p a r a o x y p h é n y l p r o p i o n i q u e , G W O ^ H O . C W — C H 2 . C H 3 . C 0 0 H . — Cet 

a c i d e a f a i t l ' o b j e t d e s r e c h e r c h e s d e H I a s i w e t z e t M a l i n (1867), B u c h a n a n e t G I a -

ser, (1869), e t d e B a u m a n n (1880) . De p r o p r i é t é s t r è s v o i s i n e s d e c e l l e s d u p r é c é 

d e n t , il s ' e n d i s t i n g u e s u r t o u t p a r s o n p o i n t d e f u s i o n , 125° . 

A c i d e o x y a m y g d a l i q u e , C8H*CH = H0.C«H<—CH(OH).COOH. — L ' a c i d e o x y -

a m y g d a l i q u e o u p a r a o x y p h é n y l g l y c o l i q u e a é t é t r o u v é d a n s l ' u r i n e p a r 

S c h u l t z e n e t R i e s s (2) d a n s p l u s i e u r s c a s d ' a t r o p h i e a i g u ë d u fo ie , e t p a r B a u 

m a n n (3) d a n s d e u x e m p o i s o n n e m e n t s a i g u s p a r l e p h o s p h o r e . 

L ' ac ide o x y h y d r o p a r a c o u m a r i q u e o u p a r a o x y p h é n y l l a c t i q u e , 

C a H<°O j = H 0 . C c H * - C 2 H 3 ( 0 H ) . C 0 0 H , 

h o m o l o g u e d u p r é c é d e n t , a é t é d é c o u v e r t d a n s l ' u r i n e d e c o b a y e s a p r è s l ' i n g e s 

t i o n d e t y r o s i n e ( B l e n d e r m a n n ) (4). 

L ' ac ide g a l l i q u e , C " H c 0 3 — ( H O ) 3 . C 6 H 2 . C O O H , a é t é t r o u v é p a r B a u m a n n (5) 

d a n s l ' u r i n e d u c h e v a l e t s e r a t t a c h e s a n s d o u t e a u x s u b s t a n c e s t a n n i f è r e s c o n 

t e n u e s d a n s l ' a l i m e n t a t i o n . 

Les a c i d e s u r o l e u c i n i q u e e t h o m o g e n t i s i n i q u e c o n s t i t u e n t , s o i t s é p a r é m e n t , 

so i t p a r l e u r m é l a n g e , l e p r i n c i p e r é d u c t e u r d e s u r i n e s n o n d i a b é t i q u e s a u q u e l 

B œ d e k e r a v a i t d o n n é le n o m d'alcaptone, e t q u i a é t é c o n f o n d u e n s u i t e a v e c la 

p y r o c a t é c h i n e . 

M A T I È R E A L C A P T O N I Q U E 

Le n o m d'alcaptone a é t é d o n n é , e n 1859 , p a r B œ d e k e r (5) à u n e s u b s t a n c e j a u 

n â t r e r e t i r é e d e l ' u r i n e d ' u n d i a b é t i q u e , a v i d e d ' o x y g è n e e t c o l o r é e e n n o i r a u 

c o n t a c t d e s a l c a l i s , j o u i s s a n t d ' u n g r a n d p o u v o i r r é d u c t e u r . C e t t e s u b s t a n c e f u t 

(1) B a u m a n n , Zeitsch. f.physiol. Ch., t. V I , p . 1 9 1 , 1882. 
(2) S c h u l t z e n e t R i e s s , Chem. Cenlrabl., 1869 , p . 680 . 
(3) B a u m a n n , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . V I , p . 1 9 2 , 1882 . 
(4) B l e n d e r m a n n , Zeitsch. f.physiol. Ch., t . V I , p . 256 , 1882 . 
(1) B œ d e k e r , Zeitsch. f. rat. Med. ( 3 ) , t . VII , p . 138 , 1859 . 
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retrouvée, en 1875, d a n s l ' u r i n e d ' u n p h t i s i q u e p a r F i i r b r i n g e r , e t à l a m ê m e é p o q u e 

dans l 'urine de p l u s i e u r s e n f a n t s p a r E b s t e i n e t M u l l e r (1), p u i s p a r F l e i s c h e r , e t 

considérée p a r ces t r o i s d e r n i e r s c o m m e i d e n t i q u e a v e c l a pyrocatêchine. 

B a u m a n n d é m o n t r a e n s u i t e q u e l a p y r o c a t ê c h i n e e s t l ' u n d e s é l é m e n t s n o r m a u x 

de l 'urine d u c h e v a l , e t q u ' e l l e p e u t é g a l e m e n t s e t r o u v e r d a n s l ' u r i n e h u m a i n e 

sous la forme de d é r i v é s u l f o c o n j u g u é . 

En 1886, K i rk d é m o n t r a q u e l ' u r i n e p e u t r e n f e r m e r p l u s i e u r s c o m p o s é s c h i 

miques p r é s e n t a n t l e s p r o p r i é t é s g é n é r a l e s d e l ' a l c a p t o n e d e B œ d e k e r , e t r é u s s i t 

à extraire t ou t d ' a b o r d u n c o m p o s é c r i s t a l l i s é q u ' i l n o m m a acide urrhodinique e t 

qu'il r e c o n n u t , e n 1889, n ' ê t r e q u ' u n m é l a n g e d ' ac ide uroleucinique c r i s t a l l i n e t 

d'oeufe uroxani/unique a m o r p h e . 

Bien que ce d e r n i e r se r a p p r o c h e le p l u s , p a r s e s p r o p r i é t é s , d e l ' a l c a p t o n e d e 

Dœdeker, l ' a c ide u r o l e u c i n i q u e s e u l a é t é b i e n é t u d i é , p a r K i r k ( 2 ) e t M a r s h a l l (3) 

entre a u t r e s . 

Enfin, e n 1891, V o l k o w e t B a u m a n n (4) p u r e n t s u i v r e p e n d a n t q u e l q u e t e m p s 

l'évolution d ' u n e u r i n e à a l c a p t o n e , ce q u i l e u r p e r m i t d ' e n b i e n d é t e r m i n e r l e s 

caractères g é n é r a u x e t d ' e n e x t r a i r e u n p r i n c i p e r é d u c t e u r q u ' i l s r e c o n n u r e n t ê t r e 

l'homologue s u p é r i e u r d e l ' a c i d e g e n t i s i n i q u e o u p a r a o x y s a l i c y l i q u e , e t a u x q u e l s 

ils donnè ren t , p o u r c e t t e r a i s o n , l e n o m d'acide homogentisinique. D e p u i s c e t t e 

époque, la l i t t é r a t u r e s ' e s t e n r i c h i e d e t r o i s n o u v e a u x ca s d ' a l c a p t o n u r i e : l ' u n 

observé p a r G e y g e r e n 1892, le s e c o n d p a r G a r n i e r e t V o i r i n ( 5 ) , e t e n f i n le d e r n i e r 

par E m b d e n (6) e n 1894. 

Caractères p h y s i q u e s d e s u r i n e s a l c a p t o n i q u e s . ·— L ' u r i n e à a l c a p t o n e , p e u 

colorée a u m o m e n t d e l ' é m i s s i o n , c o m m e l ' u r i n e d i a b é t i q u e , se f o n c e p e u à p e u 

au contact de l ' a i r e n a l l a n t d e l a s u r f a c e v e r s le f o n d d u v a s e , p l u s r a p i d e m e n t e t 

avec plus d ' i n t e n s i t é a p r è s a l c a l i n i s a t i o n , e n d e v e n a n t b r u n f o n c é . E l l e l a i s s e s u r 

le linge des t a c h e s r o u g e f o n c é o u b r u n e s . L a quantité é m i s e a t o u j o u r s é t é 

supérieure à l a m o y e n n e n o r m a l e , d e 2 .000 à 2 .030 c e n t i m è t r e s c u b e s ; la den

sité, voisine de l a n o r m a l e , v a r i e a v e c l e r é g i m e , m a i s n e d é p a s s e j a m a i s 1.020. 

Caractères c h i m i q u e s . — Avec l a p o t a s s e à f ro id , l ' u r i n e b r u n i t r a p i d e m e n t 

en absorbant l ' o x y g è n e d e l ' a i r , t a n d i s q u e l a c o l o r a t i o n n e se p r o d u i t q u ' à 

chaud avec l ' u r i n e s u c r é e . L e n i t r a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l d o n n e u n p r é c i p i t é 

d'argent r é d u i t , à f ro id a v e c l ' a l c a p t o n e , à c h a u d s e u l e m e n t p o u r l ' u r i n e d i a b é 

tique; les so lu t i ons c u p r o - p o t a s s i q u e s d o n n e n t u n p r é c i p i t é d ' o x y d u l e d e c u i v r e 

plus lent à se t a s s e r q u e d a n s l ' u r i n e f a i b l e m e n t s u c r é e ; l e s u r i n e s a l c a p t o n i q u e s 

ne rédu isen t n i l ' o x y d e d e b i s m u t h , n i l ' a c i d e p i c r i q u e e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s , 

(1) Ebstein et Müller, Virchovs Archiv, t . II , p . 554, 1875. 
(2) Kirk,Bi'i7. med. Journ., 1886, p . 1017, 1888, p . 232. 
(3) Marshall, Jarh. f. Thierch., 1887, p . 225, et Zeitsch. f. anal. Ch., t. XXVII, p . 120, 

1888. 
(4) Volkow et Baumann , Zeitsch. f. physiol., Ch., t. XV, p . 228, 1891. 
(3) Garnier et Voirin, Arch. de physiol. norm, et pathol., m a r s 1892. 
(6) Embden, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XIX, p . 304, 1894, avec un r é s u m é comple t de 

toute la li t térature sur ce sujet. 
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s o n t c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u e s d e p o u v o i r r o t a t o i r e , n e f e r m e n t e n t p a s a l c o o -

l i q u e m e n t , e t c o n s e r v e n t l e u r a c t i o n r é d u c t r i c e a s sez l o n g t e m p s a p r è s l ' i n t e r 

v e n t i o n n é g a t i v e d e l a l e v u r e d e b i è r e . 

D e s r é a c t i o n s t r è s s e n s i b l e m e n t a n a l o g u e s s o n t d o n n é e s p a r l e s u r i n e s q u i 

c o n t i e n n e n t d e l a p y r o c a t é c h i n e , d e l ' h y d r o q u i n o n e , d e l ' a c i d e g a l l i q u e , so i t 

e n c o r e les a c i d e s u r o l e u c i n i q u e e t h o m o g e n t i s i n i q u e q u e n o u s a l l o n s é t u d i e r 

m a i n t e n a n t . 

1° ACIDE UROLEUCINIQUE 

CaW>0* 

Cet a c i d e e s t l ' h o m o l o g u e s u p é r i e u r d e l ' a c i d e g a l l i q u e , e t p a r a î t r é p o n d r e à la 

f o r m u l e d e c o n s t i t u t i o n ( H 0 ) 3 . C 6 H 2 . C ! ! H ' ( . C 0 0 H q u i e n fa i t l ' a c i d e p y r o g a l l o l ou 

m i e u x t r i o x y p h é n o l - p r o p i o n i q u e ( H u p p e r t ) . O n e n a c o n s t a t é l a p r é s e n c e p lu s 

f r é q u e n t e d a n s l ' u r i n e d e s e n f a n t s q u e d a n s c e l l e d e s a d u l t e s , e t q u e l q u e s - u n s d e 

ce s e n f a n t s é t a i e n t c o n s a n g u i n s . S o n a p p a r i t i o n d a n s l ' u r i n e a é t é , e n g é n é r a l , 

i n d é p e n d a n t e d e l ' é t a t d e s a n t é ; M a r s h a l l l ' a o b s e r v é d a n s u n c a s d e s i m p l e 

a f f a i b l i s s e m e n t g é n é r a l , B c e d e k e r c h e z u n d i a b é t i q u e a t t e i n t d ' u n e t u m e u r c é r é 

b r a l e . K i r k e n a t r o u v é e n v i r o n 0,2 p . 100 d a n s l ' u r i n e d e s e n f a n t s q u i o n t fait 

l ' o b j e t d e ses r e c h e r c h e s ; il n ' a p u e n c o n s t a t e r l a p r é s e n c e d a n s l ' u r i n e d u 

c h e v a l e t d e la v a c h e , e t n ' a o b s e r v é a u c u n e i n f l u e n c e d u p h é n o l o u d e l ' a c ide 

s a l i c y l i q u e s u r s o n e x c r é t i o n . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r i n e . — O n r é d u i t l ' u r i n e a u d i x i è m e p a r é v a p o r a t i o n , é p u i s e 

l ' e x t r a i t p a r l ' é t h c r p o u r e n l e v e r d e s i m p u r e t é s (e t e n v i r o n 1 /20 d e l ' a c i d e q u i es t 

p e r d u , d ' a p r è s K i r k ) , a c i d u l é c e t e x t r a i t pu r i f i é p a r 0 ,5 p . 100 d ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e e t l ' é p u i s é d e n o u v e a u p a r l ' é t h e r q u i s ' e m p a r e d e l ' a c i d e u r o l e u c i n i q u e 

e t d e s p h é n o l s q u i p e u v e n t l ' a c c o m p a g n e r . La s o l u t i o n é t h é r é e e s t a g i t é e à son 

t o u r a v e c d e s s o l u t i o n s r e n o u v e l é e s d e c a r b o n a t e d e s o u d e , j u s q u ' à ce q u ' e l l e n e 

p r é s e n t e p l u s d e r é a c t i o n a c i d e ; à c e m o m e n t , l ' é t h e r r e t i e n t les p h é n o l s e n d i s 

s o l u t i o n , t a n d i s q u e l e c a r b o n a t e d e s o u d e s ' e s t e m p a r é d e l ' a c i d e . Le l i q u i d e 

a l c a l i n , a c i d u l é d e n o u v e a u , c è d e à l ' é t h e r l ' a c i d e u r o l e u c i n i q u e q u i c r i s t a l l i s e 

p a r é v a p o r a t i o n d u v é h i c u l e , m a i s p e u t ê t r e m é l a n g é d ' a c i d e g a l l i q u e . 

P r o p r i é t é s d e l ' a c i d e u r o l e u c i n i q u e . — C r i s t a u x a i g u i l l é s i n c o l o r e s , g r o u p é s e n 

m a m e l o n s , à s a v e u r e t r é a c t i o n a c i d e , o d e u r f a i b l e m e n t a r o m a t i q u e , fus ib les à 

130°,3, s a n s a c t i o n s u r l a l u m i è r e p o l a r i s é e , s o l u b l e s d a n s 25 p a r t i e s d ' e a u f ro ide , 

20 d ' e a u b o u i l l a n t e , 5 d ' é t h e r e t 6 d ' a l c o o l , i n s o l u b l e s d a n s l e c h l o r o f o r m e e t 

l ' é t h e r d e p é t r o l e . Il e s t m o n o b a s i q u e , e t s a s o l u t i o n a q u e u s e , i n s t a b l e d é j à à f ro id , 

e s t r a p i d e m e n t d é c o m p o s é e à c h a u d . 

L a s o l u t i o n a l c a l i n e n e s e c o n s e r v e q u ' à l ' a b r i d e l ' a i r , a u c o n t a c t d u q u e l e l le 

d e v i e n t b r u n e e n a b s o r b a n t l ' o x y g è n e ; u n e s o l u t i o n à 0 ,5 p . 100 a b s o r b e s o u 

v o l u m e d e ce gaz ( K i r k ) . 
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Même en so lu t ion t r è s é t e n d u e , i l r é d u i t l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e e t a g i t d e 

même sur le n i t r a t e m e r c u r i q u e , l ' a zo t a t e d ' a r g e n t e n s o l u t i o n n e u t r e o u a m m o 

niacale, l 'acide c h r o m i q u e , le p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m ( e n l ' a b s e n c e d e 

l'acide c h l o r h y d r i q u e ) ; il n ' a g i t p a s s u r la s o l u t i o n a l c a l i n e d ' o x y d e d e b i s m u t h 

à un titre m o i n d r e d e 0 ,5 d ' a c i d e p . 100 ( K i r k ) , n i s u r l ' a c i d e p i c r i q u e ( B r u n e ) . 

L'action r é d u c t r i c e d e l ' a c i d e u r o l e u c i u i q u e s u r l a l i q u e u r d e B a r r e s s v i l l e s t 

environ c inq fois p l u s fo r t e q u e ce l l e d e la g l u c o s e . 

La levure de b i è r e e s t s a n s a u c u n e a c t i o n s u r lu i ( B r u n e , M a r s h a l l ) . 

Au contact d u r éac t i f d e Mi l lon , il d o n n e , c o m m e l ' a c i d e g a l l i q u e , u n p r é c i p i t é 

rouge brique q u i d e v i e n t g r i s b r u n à c h a u d . P a r l a s u p e r p o s i t i o n d ' u n e s o l u t i o n 

de l'acide a u l i t re d e 0.25 p . 100 à u n e s o l u l i o n d i l u é e d e c h l o r u r e f e r r i q u e , o n 

obtient, à la s u r f a c e d e s é p a r a t i o n , u n e c o l o r a t i o n v e r t e q u i d i s p a r a î t p a r le 

mélange des d e u x l i q u i d e s (Ki rk ) ; d a n s l e s m ô m e s c o n d i t i o n s , l ' a c i d e g a l l i q u e 

donne un p r éc ip i t é n o i r b l e u â t r e s o l u b l e e n v e r t d a n s u n e x c è s d e r éac t i f . 

2" ACIDE HOMOGE.NTTSIMQUE 

CSH80! = (OI I ) 5 .C f ' r P .CrP .COOH 

Cet acide, h o m o l o g u e s u p é r i e u r d e l ' a c i d e g e n f i s i n i q u e o u p a r a o x y s a l i c y l i q u e 

C'11'01, a été e x t r a i t p a r V o l k o w e t B a u m a n n d ' u n e u r i n e a l c a p t o n i q u e p a r l e 

procédé su ivan t . 

Extraction de l ' u r i n e . — L ' u r i n e d e s 24 h e u r e s , a c i d u l é e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

(230 cen t imè t res c u b e s à 1/12), e s t a g i t é e a v e c la m o i t i é d e s o n v o l u m e d ' é t h e r 

qu'on sépare d e l ' u r i n e q u a n d il a p r i s u n e t e i n t e r o u g e b r u n â t r e ; o n r e n o u v e l l e 

trois fois l ' é p u i s e m e n t p a r l ' é t h e r . Le s s o l u t i o n s é t h é r é e s , r é u n i e s e t f i l t r é e s , s o n t 

distillées; et l ' ex t r a i t é t h é r é , f o r t e m e n t c o l o r é e n b r u n e t d e r é a c t i o n a c i d e , e s t 

abandonné à l ' é v a p o r a t i o n s p o n t a n é e à l ' a i r l i b r e . 11 se s é p a r e u n e m a s s e c r i s t a l 

line, plus ou m o i n s c o l o r é e e n b r u n , q u ' o n d i s s o u t d a n s 230 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d'eau p resque à l ' é b u l l i t i o n e t q u ' o n a d d i t i o n n e d ' e n v i r o n 30 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d'une solut ion d ' a c é t a t e d e p l o m b à l ô . O n filtre r a p i d e m e n t , à c h a u d , e t o n 

laisse re f ro id i r le f i l t r a t u m d a n s l e q u e l se d é p o s e n t d e s c r i s t a u x u n p e u j a u 

nâtres. Ces c r i s t a u x , r e p r i s p a r l ' e a u s a t u r é e d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , d o n n e n t 

naissance à v u p r é c i p i t é n o i r d e s u l f u r e d e p l o m b e t à u n e s o l u l i o n q u i p r é s e n l e 

les réactions g é n é r a l e s d e l ' a l c a p t o n e . C o n c e n t r é e à s i r o p d a n s l e v i d e , p u i s 

abandonnée à e l l e - m ê m e , e l l e f o u r n i t d e g r o s c r i s t a u x p r i s m a t i q u e s d ' a c i d e 

komogent is in ique. 

Dosage.— 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e s o n t a d d i t i o n n é s , d a n s u n e c a p s u l e , 

de 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a m m o n i a q u e à 3 p . 100, p u i s i m m é d i a t e m e n t d e 
1 

quelques c e n t i m è t r e s c u b e s d e s o l u t i o n d e n i t r a t e d ' a r g e n t à — d e E ; a p r è s 
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c i n q m i n u t e s d e c o n t a c t , o n a j o u t e S g o u t t e s d e c h l o r u r e d e c a l c i u m à — 

e t 10 g o u t t e s d e c a r b o n a t e a m m o n i q u e , o n a g i t e e t o n filtre. Le l i q u i d e b r u n , 

m a i s l i m p i d e , e s t e s s a y é a v e c l e n i t r a t e d ' a r g e n t q u i n e d o i t p l u s p r é c i p i t e r e n 

n o i r , e t p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e q u i n e d o i t d o n n e r q u ' u n f a ib l e l o u c h e d û a u 

c h l o r u r e d ' a r g e n t . Si le n i t r a t e d ' a r g e n t e s t e n c o r e r é d u i t , o n r e c o m m e n c e u n e 

o p é r a t i o n e n a u g m e n t a n t l a d o s e d e n i t r a t e d ' a r g e n t a j o u t é e à l ' u r i n e , j u s q u ' à 

c e q u ' o n o b t i e n n e , p a r HC1, l e l o u c h e i n d i q u a n t u n p e t i t e x c è s d ' a r g e n t , et e n 

o b s e r v a n t d e t r a i t e r l ' u r i n e p a r 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a m m o n i a q u e , d è s q u ' o n 

d é p a s s e le chi f f re d e 8 c e n t i m è t r e s c u b e s d e s o l u t i o n a r g e n t i q u e ; 1 c e n t i m è t r e 

c u b e d e c e l l e - c i c o r r e s p o n d à 0 s r , 0 0 4 1 2 4 d ' a c i d e h o m o g e n l i s i n i q u e ( B a u m a i m ) ( t ) . 

P r o p r i é t é s d e l ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e . — P r i s m e s t r a n s p a r e n t s , i n c o l o r e s e t 

v o l u m i n e u x , c o n t e n a n t 1 m o l é c u l e d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n q u ' i l s p e r d e n t à 100° ; 

i l s s o n t e f f l o r e s c e n t s . L ' a c i d e f o n d e n t r e 146° ,5 e t 141° e n s e c o l o r a n t e n j a u n e . 

Il e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u e t l ' é t h c r , i n s o l u b l e d a n s l e c h l o r o f o r m e e t l a b e n z i n e . 

S a s o l u t i o n a q u e u s e se c o l o r e à l ' a i r e t b r u n i t r a p i d e m e n t a p r è s a d d i t i o n 

d ' a m m o n i a q u e , d e s o u d e e t m ê m e d e c a r b o n a t e d e s o u d e , e n a b s o r b a n t l ' o x y 

g è n e d e l ' a i r . Avec l e n i t r a t e d ' a r g e n t , i l n e p r é c i p i t e l ' a r g e n t r é d u i t q u ' a p r è s 

q u e l q u e s s e c o n d e s , t a n d i s q u ' i l p r é c i p i t e i m m é d i a t e m e n t e n n o i r l ' a z o t a t e d ' a r 

g e n t a m m o n i a c a l . L a s o l u t i o n c u p r o - p o t a s s i q u e e s t é g a l e m e n t r é d u i t e , l e n t e m e n t 

d é j à à f ro id , r a p i d e m e n t à c h a u d . L e r é a c t i f d e Mi l l ou d o n n e u n e c o l o r a t i o n 

j a u n e , p u i s u n p r é c i p i t é j a u n e q u i d e v i e n t r o u g e b r i q u e à c h a u d ( c o m m e 

l ' h y d r o q u i n o n e ) ; l e c h l o r u r e f e r r i q u e d i l u é d o n n e u n e c o l o r a t i o n b l e u e . 

V o l k o w e t B a u m a n n o n t p r é p a r é d i v e r s d é r i v é s d e l e u r a c i d e : 

1° Vhomogentisinate de plomb, c r i s t a l l i s é a v e c 3 H a O , s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l 

l a n t e , e t e n p a r t i e , à f r o i d , d a n s u n e x c è s d ' a c é t a t e d e p l o m b ; 

2° Véther ëthylhomogentisinique, c r i s t a l l i s a n t e u p r i s m e s i n c o l o r e s fus ib les 

v e r s 1 1 9 ° ; 

3° Véther diméthylhomogentisinique, f u s ib l e à 124°,5 ; 

4° L a lactone o u anhydride d e l ' a c i d e , C 8 H G 0 ,

) f u s ib l e à 1 9 1 " . 

C o n s t i t u t i o n d e l ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e . — L ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e d e l ' a c i d e 

l i b r e e t d e s d é r i v é s d i v e r s é n u m é r é s p r é c é d e m m e n t c o n d u i t à l a f o r m u l e t o t a l e 

C8II80''. 
P a r la f u s i o n p o t a s s i q u e , l ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e s e d é c o m p o s e e n u n c e r 

t a i n n o m b r e d e c o m p o s é s p a r m i l e s q u e l s l e s a u t e u r s o n t r e c o n n u l a q u i n o n e , 

l ' h y d r o q u i n o n e e t l ' ac ide gentisinique q u i r é p o n d à l a f o r m u l e : 

C 7 H c O* = (HO ) 2 .C G H 2 .COOH 

L a c h a l e u r le d é c o m p o s e e n a c i d e c a r b o n i q u e C O 2 e t h y d r o q u i n o n e C ' H ^ O I I ) 2 ; 

(1) Bamnann, Zeitsch. f.physiol., Ch., t. XVI, p. 2G8, 1892. 
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ces cons idéra t ions c o n d u i s e n t t o u t n a t u r e l l e m e n t à l a f o r m u l e d e c o n s t i t u t i o n 

C8H8Q3 = ( I IO) 2 .C«H 2 .CH J .COOH 

qui représente T h y d r o q u i n o n e d o n t u n H d u n o y a u p h é n o l i q u e e s t r e m p l a c é p a r 

le résidu m o n o a t o m i q u e ( — C H 2 . C O O H ) d e l ' a c i d e a c é t i q u e . L ' a c i d e h o m o g e n t i 

sinique est d o n c , e n r é s u m é , l'acirfe dioxyphénylacétique, t r i a t o m i q u e e t m o n o 

basique. 

Origine, m o d e d e f o r m a t i o n . — L a p l u p a r t d e s c o m p o s é s a r o m a t i q u e s , n o t a m 

ment les p h é n o l s q u i s o n t é l i m i n é s p a r l e s u r i n e s s o u s l a f o r m e d e d é r i v é s 

sulfoconjugués, p r e n a n t n a i s s a n c e d a n s l ' i n t e s t i n a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s 

albuminoïdes, p e n d a n t la t r o i s i è m e p h a s e d e la d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e ( p h a s e d e 

fermentation b a c t é r i e n n e ) , V o l k o w e t B a u m a n n s o n t p a r t i s d e ce fa i t p o u r r e c h e r 

cher t h é o r i q u e m e n t e t e x p é r i m e n t a l e m e n t si l ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e n ' a u r a i t 

pas une o r ig ine a n a l o g u e . 

Dans les p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e s a l b u m i n o ï d e s , o n t r o u v e c o n s t a m m e n t 

de la tyrosine, a c i d e a - a m i d o p a r a o x y p h é n y l p r o p i o n i q u e , d o n t la f o r m u l e d e c o n s 

titution, c o m p a r é e à ce l l e d e l ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e , m o n t r e d e g r a n d e s d i f fé 

rences dans les g r o u p e m e n t s c h i m i q u e s : 

C r R O W . O H C ^ C - H ) 2 

C H . A z H 2 CH. 2 

I I 
COOH COOH 

T y r o s i n e , A c . h o m o g e n t i s i n i q u e . 

Il parai t d o n c b i e n d i f f ic i le , à p r e m i è r e v u e , d e r a t t a c h e r ce s d e u x c o r p s l ' u n à 

l'autre. Mais, e n f a i s a n t i n g é r e r d e l a t y r o s i n e à l e u r m a l a d e , V o l k o w e t B a u 

mann ont obse rvé q u e l ' e x c r é t i o n d ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e é t a i t n o t a b l e m e n t 

augmentée , e t s o n d o s a g e p a r l ' a z o t a t e d ' a r g e n t a m m o n i a c a l l e u r a p e r m i s d e 

constater que l ' a u g m e n t a t i o n é t a i t e x a c t e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à l a q u a n t i t é d e 

tyrosine i n g é r é e . Ce fa i t n o u v e a u s e m b l e d o n n e r l a p r e u v e q u e , d a n s c e r t a i n s 

cas d 'ai l leurs for t r a r e s , e t s o u s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , l a t y r o s i n e p r o d u i t e d a n s 

l'intestin se t r a n s f o r m e e n m a t i è r e a l c a p t o n i q u e ; l ' a c i d e p h é n y l a m i d o p r o p i o -

nique C c H ! 1 .AzH.CH 2 .CH 2 .COOH es t é g a l e m e n t u n e s u b s t a n c e m è r e d e l ' a c i d e 

homogent i s in ique (1). 

Le p rocessus d e c e t t e t r a n s f o r m a t i o n p a r a î t d e n a t u r e f e r m e n t a t i v e e t p r o v o 

quée pa r c e r t a i n s m i c r o b e s e n c o r e i n c o n n u s ; e n effet , l ' i n g e s t i o n d u s a l o l 

{0 g rammes p a r j o u r ) , p a r l e m a l a d e a t t e i n t d ' a l c a p t o n u r i e , fa i t b a i s s e r l ' e x c r é 

tion de l ' ac ide h o m o g e n t i s i n i q u e q u i p e u t t o m b e r à l a m o i t i é d e l a q u a n t i t é p r é 

c é d e m m e n t é m i s e . 

Dans ces c o n d i t i o n s , l a p r o d u c t i o n d ' a l c a p t o n e a u x d é p e n s d e l a t y r o s i n e 

(1) Volkow et Baumann, lac. cit., p. 285. 
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s ' e f f e c t u e r a i t a v e c m i s e e n l i b e r t é d ' a m m o n i a q u e e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , d ' a p r è s 

l a f o r m u l e : 

C H 2 . C 6 H l . O H C<W(OH)2 

I I 

CH(AzH 2 ) + 3 0 _ C H 2 _j_ A z H 3 + C O 2 

COOH COOH 
Tyrosine. Ac. homogentis. 

C e t t e r é a c t i o n s e p r o d u i r a i t s u r t o u t d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e ; c a r o n n e t r o u v e p a s 

d ' a c i d e h o m o g e n l i s i n i q u e d a n s l e s f è c e s . Ce d e r n i e r , a b s o r b é s u r p l a c e , s e r a i t 

t r a n s p o r t é p a r l e s a n g j u s q u ' à l ' é m o n c t o i r e r é n a l . 

E n s u i t e d e s o u i n g e s t i o n , c e t a c i d e p a s s e e n n a t u r e d a n s l e s u r i n e s , p o u r u n e 

p a r t i e s e u l e m e n t ; u n e a u t r e p a r t i e p e r d d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t s e t r a n s f o r m e 

e n t o l y h y d r o q u i n o n e C c H 3 ( O H ) 2 . C H 3 q u e l e s s u l f a t e s d u t u b e - d iges t i f f o n t p a s 

s e r à l ' é t a t d e s u l f o c o n j u g u é q u i e s t r é s o r b é e t é l i m i n é p a r l ' u r i n e d a n s l a q u e l l e 

o n o b s e r v e u n e n o t a b l e a u g m e n t a t i o n d e s p h é n o l s u l f a t e s . 

Ce m o d e d ' é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e , o b s e r v é p a r l e s a u t e u r s 

c i t é s , n o u s d o n n e p e u t - ê t r e l a c lef d e l a f o r m a t i o n d ' u n e p a r t i e , t o u t a u m o i n s , 

d e s a c i d e s s u l f o c o n j u g u é s a r o m a t i q u e s d a n s l ' o r g a n i s m e . P e n d a n t l e u r d i g e s 

t i o n d a n s l ' i n t e s t i n g r ê l e , l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s se d é c o m p o s e n t p a r t i e l l e 

m e n t e t d o n n e n t d e l a t y r o s i n e q u ' u n e f e r m e n t a t i o n t r a n s f o r m e e n p a r t i e , s u r le 

l i e u m ê m e d e s a p r o d u c t i o n , e n a c i d e h o m o g e n t i s i n i q u e . Si ce d e r n i e r n ' e s t p r o 

d u i t q u ' e n p e t i t e q u a n t i t é , il s e d é c o m p o s e c o m p l è t e m e n t e n a c i d e c a r b o n i q u e 

e t e n d é r i v é s u l f o c o n j u g u é d e l à t o l y h y d r o q u i n o n e q u i p a s s e d a n s l e s u r i n e s ; 

m a i s q u e , p o u r u n e r a i s o n q u e l c o n q u e , la p r o d u c t i o n d e t y r o s i n e v i e n n e à a u g 

m e n t e r , e l l e p a s s e e n c o r e à l ' é t a t d ' a l c a p l o n e d o n t u n e p a r t i e s e u l e m e n t s u b i t l a 

t r a n s f o r m a t i o n p h y s i o l o g i q u e p r é c é d e n t e e t d o n n e l i e u à u n e a u g m e n t a t i o n 

n o t a b l e d e s p h é n o l s u l f a t e s d e l ' u r i n e , a u g m e n t a t i o n vé r i f i ée p a r V o l k o w et 

B a u m a n n ; q u a n t à l ' e x c è s n o n m o d i f i é , il p a s s e d i r e c t e m e n t d a n s l e s a n g e t 

p r o v o q u e l ' a l c a p t o n u r i e . 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e s a c i d e s a r o m a t i q u e s o x y g é n é s . — B r i e g e r a 

o b s e r v é q u e l a p r o p o r t i o n d e s a c i d e s c r o î t s i m u l t a n é m e n t , e n g é n é r a l , a v e c c e l l e 

d u p h é n o l , d a n s l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s , e x c e p t é d a n s l ' a n é m i e p e r n i c i e u s e o ù , 

à c ô t é d ' u n e a u g m e n t a t i o n d e s a c i d e s , il n ' a t r o u v é q u ' u n e f a i b l e q u a n t i t é d e 

p h é n o l . C e s a c i d e s p e r s i s t e n t e n c o r e d a n s l ' u r i n e , a l o r s m ê m e q u e l a s u p p r e s 

s i o n d e l a p u t r é f a c t i o n i n t e s t i n a l e a d é t e r m i n é la d i s p a r i t i o n c o m p l è t e d e t o u s 

l e s d é r i v é s s u l f o c o n j u g u é s ( B a u m a n n ) . Il r é s u l t e d e s r e c h e r c h e s d e B a u m a n n , 

c o r r o b o r a n t l e s o b s e r v a t i o n s d e B r i e g e r e t é t a b l i s s a n t q u ' e n g é n é r a l il y a a u g 

m e n t a t i o n s i m u l t a n é e e t à p e u p r è s p r o p o r t i o n n e l l e d e s a c i d e s o x y g é n é s e t d e s 

s u l f o c o n j u g u é s a r o m a t i q u e s , q u e l ' a p p r é c i a t i o n q u a n t i t a t i v e d e c e s d e r n i e r s 

d o n n e u n e m e s u r e su f f i s an t e d e l a q u a n t i t é d e s p r o d u i t s e t p a r s u i t e d e l ' i n t e n 

s i t é d e l a p u t r é f a c t i o n . 
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ACIDE SKATOLCARBONIQUE 

CRSAz .COOH 

Nous c o n n a i s s o n s d é j à d e u x d é r i v é s d u s k a t o l q u i se t r o u v e n t d a n s l e s u r i n e s , 

les acides s k a t o x y l s u l f u r i q u e e t s k a t o x y l g l y c u r o n i q u e . I l e n e x i s t e u n t r o i s i è m e , 

l'acide s k a t o l c a r b o n i q u e , d o n t l a p r é s e n c e p a r a î t p r o b a b l e s a n s q u ' o n a i t p u 

encore le r e t i r e r e n n a t u r e d e l ' u r i n e . 

C'est en p r é p a r a n t l e s a c i d e s o x y g é n é s a r o m a t i q u e s c o n t e n u s d a n s l ' u r i n e q u e 

Baumann (1) a t r o u v é , à c ô t é d ' e u x , u n c o r p s à f o n c t i o n a c i d e , a z o t é , t r è s p e u 

soluble d a n s l ' e a u , s ' e n s é p a r a n t s o u s l a f o r m e d e g o u t t e l e t t e s h u i l e u s e s , d o n 

nant, sous l ' i n f luence d e l ' a i i d e a z o t i q u e r u t i l a n t , u n p r é c i p i t é d é j à r o u g e à t r e e t 

semblable à l ' i n d o l , d e v e n a n t r é s i n e u x a u c o n t a c t d ' u n e x c è s d ' a c i d e ; l e s s o l u 

tions a q u e u s e s é t e n d u e s , a u c o n t a c t d e s m i c r o b e s d e l a p u t r é f a c t i o n , f o u r n i s 

saient u n e p r o p o r t i o n n o n i n s i g n i f i a n t e d e s k a t o l , m a i s p a s d ' i n d o l . L ' é b u l l i t i o n 

prolongée d e c e c o r p s o u d e l ' u r i n e a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é p r o 

duisait des d é r i v é s r é s i n e u x q u i n ' o n t p l u s d o n n é d e s k a t o l . 

E. Salkowski (2) a p u r e t i r e r d e l ' u r i n e h u m a i n e u n a c i d e s o l u b l e , q u e ses r é a c 

tions s e m b l e n t p r o u v e r i d e n t i q u e à l ' a c i d e s k a t o l c a r b o n i q u e q u ' i l a d é c o u v e r t e t 

étudié avec H. S a l k o w s k i (3) ; m a i s , c o m m e o n l 'a v u , o n n ' a p u e n c o r e e x t r a i r e 

cet acide d e l ' u r i n e , d e f a ç o n à le c a r a c t é r i s e r a v e c u n e c e r t i t u d e a b s o l u e . 

Otto (4) n ' a p a s r é u s s i à e n d é m o n t r e r l a p r é s e n c e d a n s l ' u r i n e d ' u n d i a b é t i q u e 

très r iche e n d é r i v é s u l f o c o n j u g u é s k a t o l i q u e . 

L'acide s k a t o l c a r b o n i q u e (5), s ' il e x i s t e r é e l l e m e n t d a n s l ' u r i n e , t r o u v e c e r t a i 

nement son o r i g i n e d a n s le s k a t o l q u i r é s u l t e d e l a p u t r é f a c t i o n d e s m a t i è r e s 

a lbuminoïdes d a n s l ' i n t e s t i n . 

Aux ac ides a r o m a t i q u e s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e d é c r i t s e t q u i a p p a r t i e n n e n t à 

l 'urine h u m a i n e , il y a l i e u d e r a t t a c h e r d e u x a c i d e s s p é c i a u x à l ' u r i n e d u c h i e n , 

les acides kynurénique e t urocanique, d o n t l e p r e m i e r , t o u t a u m o i n s , a d e s r e l a 

tions b i e n n e t t e s a v e c l e s c o r p s d e l a s é r i e a r o m a t i q u e . 

(1) Baumann, Bei: d. chem. Gesellsch., t . XIII, p . 284, 1880. 
(2) E. Salkowski , Zeitsch. f. phys. Ch., t. IX, p . 32, 1885. 
(3) H. et S. Sa lkowski , Ber. d. chem. Geselsch., t. XIII, p . 191 e t 2211, 1880 ; Zsch. f. 

phys. Ch., t. IX, p . 13, 1885. 
(4) Otto, Pfluyer'z Archiv, t . XXXIII, p 617, 1884. 
(5) Consulter, sur cet ac ide , p ropr ié tés et r econna issance dans l 'u r ine , H u p p e r t , i n Anal, 

d. Ilarn. de Neubauer et Vogel , 1890, p . 163. 
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ACIDE K I N U R É N I Q U E 

C , 0 H 7 A z 0 3 , H 2 0 = HO.CWAz.COOH" , H 2 0 

L ' a c i d e k i n u r é n i q u e o u o x y c h i n o l i n c a r b o n i q u e a é t é d é c o u v e r t , p a r L i eb ig ( I ) , 

d a n s l ' u r i n e d u c h i e n o ù i l se t r o u v e e n q u a n t i t é v a r i a b l e , s u i v a n t l a n a t u r e d e 

l ' a l i m e n t a t i o n ; l a p r o p o r t i o n a t t e i n t s o n m a x i m u m a v e c l e r é g i m e c a r n é , e s t 

p l u s f a i b l e a v e c le r é g i m e l a c t é e t t o m b e a u m i n i m u m aVec l ' a l i m e n t a t i o n e x c l u 

s ive d e p a i n ( N a u n y n e t R i e s s , A . S c h m i d t ) . S a p r o d u c t i o n s e r a i t i n d é p e n d a n t e , 

d ' a p r è s B a u m a n n (2), d e l a p u t r é f a c t i o n i n t e s t i n a l e , e t c e p e n d a n t H a a g e n (3) a vu 

u n e m o i n d r e q u a n t i t é d ' a c i d e k i n u r é n i q u e d a n s l e s u r i n e s , a p r è s l ' i n g e s t i o n 

d ' a l i m e n t s s t é r i l i s é s . L ' a c i d e k i n u r é n i q u e n ' e x i s t e p a s d a n s l ' u r i n e h u m a i n e 

( H o f m e i s t e r ) . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r i n e . — L i e b i g p r é c i p i t a i t l ' a c i d e k i n u r é n i q u e d e l ' u r i n e d u 

c h i e n a u m o y e n d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e t o b t e n a i t a i n s i u n p r é c i p i t é t r è s 

c o m p l e x e e t d e p u r i f i c a t i o n a s s e z d i f f ic i l e ; d e t o u s l e s p r o c é d é s i m a g i n é s d e p u i s , 

p a r S c h m i e d e b e r g e t S c h u l t z e n , S c h n e i d e r , H o f m e i s t e r , e t c . , n o u s n ' i n d i q u e r o n s 

q u e c e l u i d e c e d e r n i e r . 

H o f m e i s t e r (4) r e c o m m a n d e d e n e m e t t r e e n œ u v r e q u e l ' u r i n e a b s o l u m e n t 
i 

f r a î c h e d u c h i e n ; i l a j o u t e a u l i q u i d e — d e s o n v o l u m e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n 

c e n t r é , p u i s u n e s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e d ' a c i d e p h o s p h o t u n g s t i q u e t o u t l e t e m p s 

q u ' i l se p r o d u i t u n p r é c i p i t é ; c e l u i - c i e s t l a v é p a r d é c a n t a t i o n a v e c u n e s o l u t i o n 

t r è s d i l u é e ( a u — 1 d ' a c i d e s u l f u r i q u e , j u s q u ' à d i s p a r i t i o n d e t o u t e t r a c e d e 

c h l o r u r e , e x p r i m é e t m i s e n é b u l l i t i o n a v e c u n e x c è s d ' e a u d e b a r y t e . Le 

l i q u i d e f i l t r é , d é b a r r a s s é d e l ' e x c è s d e b a r y t e p a r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , 

r e f i l t r é , e s t r é d u i t p a r é v a p o r a t i o n à u n p e t i t v o l u m e , p u i s t r a i t é p a r l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e j u s q u ' à fo r t e r é a c t i o n a c i d e , e t a b a n d o n n é a u r e p o s p e n d a n t 

24 h e u r e s . L ' a c i d e k i n u r é n i q u e s e s é p a r e c r i s t a l l i s é e n a i g u i l l e s s o y e u s e s , m a i s 

t o u j o u r s c o l o r é e s p a r d e s p i g m e n t s e t s o u i l l é p a r u n p e u d ' a c i d e u r i q u e . 

P o u r l e d é b a r r a s s e r d e l ' a c i d e u r i q u e , o n p e u t o u b i e n l e f a i r e b o u i l l i r a v e c 

d u c a r b o n a t e d e b a r y t e e t d e l ' e a u q u i l a i s s e l ' a c i d e u r i q u e i n s o l u b l e , e t p r é c i 

p i t e r p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l a s o l u t i o n f i l t r ée , o u b i e n le d i s s o u d r e d a n s 

l ' a m m o n i a q u e q u i t r a n s f o r m e l ' a c i d e u r i q u e e n u r a t e a m m o n i q u e i n s o l u b l e , 

o u t o u t s i m p l e m e n t l e t r a i t e r p a r l ' a l c o o l a b s o l u b o u i l l a n t q u i n e d i s s o u t q u e 

l ' a c i d e k i n u r é n i q u e . 

O n le d é c o l o r e a u t a n t q u e p o s s i b l e e n t r a i t a n t s a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e d i l u é e 

(1) Liebig, Ann. d. Ch. u. Pharm., t . LXXXVI, p . 125. 
(2) B a u m a n n , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X, p . 131, 1886. 
(3) Haagen , Centralbl. f. d. med. Wiss., 1899, p . 214. 
(4) Hofmeister , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. V, p . 66, 1881. 
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par l'acétate de p l o m b , j u s q u ' à p r o d u c t i o n d ' u n p r é c i p i t é m o y e n n e m e n t a b o n 

dant; le f i l t ra tum j a u n â t r e d o n n e , p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , u n a c i d e à p e i n e 

coloré, dont le se l d e b a r y u m e s t t r a i t é p a r l e n o i r a n i m a l ( H o f m e i s t e r ) . O n 

peut, d 'a i l leurs , l ' o b t e n i r i n c o l o r e e n p r é c i p i t a n t l ' u r i n e p r i m i t i v e p a r l ' a c é t a t e 

de plomb, d é c o m p o s a n t l e p r é c i p i t é p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t f i l t r a n t l e l i q u i d e 

bouillant (Niggeler) . 

Propriétés. — L ' a c i d e k i n u r é n i q u e c r i s t a l l i s e e n fines a i g u i l l e s i n c o l o r e s e t 

soyeuses; inso luble d a n s l ' e a u f r o i d e , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e (1 p . 100) 

et l'alcool froid (1 p . 300) , i l e s t p l u s s o l u b l e d a n s l ' a l coo l b o u i l l a n t , a i n s i q u e 

dans l ' é ther ; il p e r d sa m o l é c u l e d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n à 130° . 

Chauffé d a n s u n t u b e , il f o n d e n se c o l o r a n t e n b r u n , e t s e vo l a t i l i s e c o m p l è 

tement, en l a i s s a n t c o m m e r é s i d u u n e t r a c e d e c h a r b o n ; le s u b l i m é e s t b l a n c , 

soyeux et t r è s s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l ( L i e b i g ) . A 265°, il f o n d e t se d é d o u b l e e n 

acide ca rbon ique et e n u n e b a s e , l a K I N U R I N E , d o n t o n a d é m o n t r é l ' i d e n t i t é a v e c 

l 'oxyquinoléine : 

C<°H T Az03 = C I F A z O + C O 2 

A c . k i n u r é n i q u e . K i n u r i n e . 

Celte d é c o m p o s i t i o n fixe l a c o n s t i t u t i o n d e l ' a c i d e k i n u r é n i q u e e t e n fa i t u n 

| OH 
acide oxyquinolëincarbonique C 9 H 5 A z \ ( S c h m i e d e b e r g e t S c h u l t z e n ) (1). 

I C 0 2 H 

D'ailleurs, p a r la d i s t i l l a t i o n d a n s u n c o u r a n t d e v a p e u r d ' e a u s è c h e a v e c l a 

poudre de z inc , il d o n n e d e l a q u i n o l é i u e C H ' A z , e t chau f fé à 240° a v e c d e l ' a c i d e 

chlorhydrique, il f o u r n i t u n c o r p s b a s i q u e q u i d o n n e e n c o r e d e l a q u i n o l é i n e 

parla dist i l lat ion a v e c l a p o u d r e d e z i n c ( K r e t s c h y ) : 

CTFAzO + H 2 = C !»HTAz + H 2 0 . 
Kinur ine . Quino lé ine . 

L'a J d e k i n u r é n i q u e s a t u r e p a r f a i t e m e n t l e s h a s e s e t f o r m e d e s s e l s d o n t les 

alcalins seuls s o n t b i e n s o l u b l e s . On a o b t e n u , c r i s t a l l i s é s , l e s s e l s d e p o t a s s i u m , 

calcium, b a r y u m e t c u i v r e ( L i e b i g , K r e t s c h y ) ; c ' e s t l e s e l b a r y t i q u e q u i c r i s t a l 

lise le plus f a c i l e m e n t ; l a s o l u t i o n a m m o n i a c a l e p e r d s o n a m m o n i a q u e p a r 

l 'évaporation et l a i s se se d é p o s e r l ' a c i d e k i n u r é n i q u e l i b r e . 

Le sel b a r y t i q u e ( C , 0 H ° A z O 3 ) 2 B a , o b t e n u e n d i s s o l v a n t l ' a c i d e d a n s l a b a r y t e 

chaude, d o n t o n é l i m i n e e n s u i t e l ' e x c è s p a r l ' a c i d e c a r b o n i q u e e t filtrant l a 

solution b o u i l l a n t e , c r i s t a l l i s e t r è s f a c i l e m e n t p a r le r e f r o i d i s s e m e n t e n l a m e l l e s 

minces t r i a n g u l a i r e s o u e n a i g u i l l e s q u i c o n t i e n n e n t 3 m o l é c u l e s d ' e a u d e c r i s 

tallisation, s u i v a n t S c h m i e d e b e r g e t S c h u l t z e n , 4 1 / 2 H 2 0 , d ' a p r è s K r e t s c h y . T r è s 

peu soluble d a n s l ' e a u f r o i d e , i l s e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , 

(1) Schmiedeberg et Schul tzen , Ann. d. Ch. u. Pharm., t . CLX1V, p . 133 . 
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A C I D E U R O C A N I Q U E 

C ^ H ^ A z ' C H ^ l T O 

C e t a c i d e a é t é t r o u v é a c c i d e n t e l l e m e n t e t e n q u a n t i t é n o t a b l e , 2 à 3 g r a m m e s 

p a r 24 h e u r e s , p a r Jaffé (1), d a n s l ' u r i n e d ' u n c h i e n q u i l ' e x c r é t a p e n d a n t l o n g 

t e m p s ; m a i s il n ' e n p u t c o n s t a t e r l ' e x i s t e n c e d a n s c e l l e d e p l u s i e u r s a u t r e s 

a n i m a u x d e m ê m e e s p è c e . 

E x t r a c t i o n . — L ' a u t e u r a é p u i s é p a r l ' é t h e r l ' e x t r a i t a l c o o l i q u e d e l ' u r i n e a c i 

d u l é p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . Les s o l u t i o n s é t h é r é e s , r é u n i e s e t d i s t i l l é e s , o n t 

l a i s s é u n r é s i d u q u i s ' e s t p r i s e n u n e m a s s e d e c r i s t a u x ; c e s c r i s t a u x e s s o r é s , 

l a v é s avec u n p e u d ' e a u f r o i d e , p u i s d ' a l c o o l , p o u r e n l e v e r u n e t r a c e d ' u r é e , s o n t 

p u r i f i é s p a r u n e c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l ' e a u c h a u d e . L a c o m b i n a i s o n c r i s t a l l i n e 

o b t e n u e , r e d i s s o u t e d a n s l ' e a u , e s t d é c o m p o s é e p a r l ' e a u d e b a r y t e q u ' o n a j o u t e 

t a n t q u ' i l y a p r é c i p i t a t i o n . Le l i q u i d e filtré e t é v a p o r é l a i s s e s e d é p o s e r d e s 

c r i s t a u x a i g u i l l é s q u i c o n s t i t u e n t l ' a c i d e u r o c a n i q u e . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e u r o c a n i q u e c r i s t a l l i s e e n p r i s m e s o u e n fines a igu i l l e s 

r e n f e r m a n t 4 m o l é c u l e s d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n q u ' i l p e r d à 1 0 5 ° ; i n s o l u b l e d a n s 

l ' a l c o o l e t l ' é t h e r , p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , il s e d i s s o u t m i e u x d a n s l ' e a u 

c h a u d e . Il s ' u n i t à la fois a u x a c i d e s e t a u x b a s e s e n d o n n a n t d e s c o m b i n a i s o n s 

s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t p o u r l a p l u p a r t c r i s t a l l i n e s , e t p o s s è d e u n e r é a c t i o n a c i d e 

a u t o u r n e s o l . 

Il f o n d à 212-213° , e n s e d é c o m p o s a n t , p e r d d e l ' e a u e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , 

(1) Jaffé, Ber. d. ch. Gesellsch., t . VII, 1669 et t. VIII, p. 811. 

m i e u x e n c o r e d a n s ^Ea b a r y t e c h a u d e , e t p e r d t o u t e s o n e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n à 

130-160° . 

L ' a c i d e k i n u r é n i q u e f o r m e é g a l e m e n t , a v e c l e s a c i d e s m i n é r a u x , d e s c o m b i 

n a i s o n s d é f i n i e s , s o l u b l e s d a n s u n e x c è s d ' a c i d e , m a i s d o n t l ' a c i d e k i n u r é n i q u e 

e s t d é p l a c é e t p r é c i p i t é p a r u n e x c è s d ' e a u . L a c o m b i n a i s o n c h l o r h y d r i q u e 

C < 0 H 7 A z O 3 . H C l a é t é p r é p a r é e p a r B r i e g e r , e t le c h l o r o p l a t i n a t e p a r K r e t s c h y . Avec 

l ' a c i d e p h o s p h o t u n g s t i q u e , il d o n n e u n c o m p o s é i n s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s m i n é 

r a u x , m a i s s o l u b l e d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e ( H o f m e i s t e r ) . 

Chauf fé a v e c d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é à 240°, l ' a c i d e k y n u r é n i q u e se 

d é d o u b l e e n a c i d e c a r b o n i q u e e t k i n u r i n e q u i se c o m b i n e a v e c l ' a c i d e m i n é r a l 

( K r e t s c h y ) ; l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t le c h l o r a t e d e p o t a s s i u m d o n n e n t d e la 

têtrachloroxykinurine C ' J I I 3 C l i A z O a , e t d i v e r s a u t r e s p r o d u i t s (Jaffé}. 

Les s o l u t i o n s d ' a c i d e k i n u r é n i q u e d o n n e n t , a v e c l ' e a u d e b r o m e , u n a b o n d a n t 

p r é c i p i t é j a u n e c i t r o n q u i d e v i e n t r a p i d e m e n t c r i s t a l l i n ( B a u m a n n ) , e t se d é c o m 

p o s e , à c h a u d , e n a c i d e c a r b o n i q u e e t tctrabromokynurine C ' r P B r ' A z O (Br iege r ) . 
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ACIDE TJHOCANIQIJË 905 

et laisse c o m m e r é s i d u u n e h u i l e b r u n â t r e , q u i s e p r e n d * p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t 

en une m a s s e v i t r e u s e , f l u o r e s c e n t e e t v e r d a t r e , c o n s t i t u é e p a r u n e b a s e , l ' u n o -

C A . N L N E , d o n t Jaffé r e p r é s e n t e l a f o r m a t i o n p a r l a f o r m u l e s u i v a n t e : 

C,2H'2A7JO« = C » H ' » A z ' 0 + C O 2 - f H-'O. 
Ac. urocanique. (Jrocanine. 

L ' i R O C A M i N E C , ' H ' 0 A z 4 O e s t t r è s a l c a l i n e , a m o r p h e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , 

plus soluble à c h a u d , p e u s o l u b l e d a n s l ' é t h e r , t r è s s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l ; e l l e 

forme, avec les a c i d e s , d e s se l s s o l u b l e s e t a m o r p h e s , e t u n c h l o r o p l a t i n a t e 

C^H^Az^O^IICLPtCl ' , q u i s e p r é c i p i t e e n u n e p o u d r e r o u g e , d e n s e , i n s o l u b l e 

dans l ' e a u , l ' a l coo l e t l ' é t h e r , e t d e v e n a n t p e u à p e u c r i s t a l l i n e . 

Le d é d o u b l e m e n t d e l ' a c i d e u r o c a n i q u e s o u s l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , a v e c 

product ion d ' u n c o r p s à f o n c t i o n b a s i q u e e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e , l e r a p p r o c h e d e 

l'acide k i n u r é n i q u e . 
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CHAPITRE VII 

DÉRIVÉS P H É N O L I Q U E S 

G é n é r a l i t é s 

C ' e s t à B u l i g i n s k y (1) e t à H o p p e - S e y l e r (2) q u e l ' o n d o i t d ' a v o i r d é m o n t r é la 

p r é s e n c e , d a n s l ' u r i n e n o r m a l e d e l ' h o m m e e t d e s a n i m a u x e t , s u r t o u t , d e s c a r n i 

v o r e s , d e c o m b i n a i s o n s p h é n o l i q u e s s u l f o c o n j u g u é e s a u x q u e l l e s B a u m a n n ( 3 ) a t t r i 

b u e la f o r m u l e g é n é r a l e R . O . S 0 2 . H . Les p h é n o l s q u i s o n t e x c r é t é s s o u s c e t t e f o r m e 

s o n t m u l t i p l e s ; l e s p r i n c i p a u x s o n t le p h é n o l o r d i n a i r e , le p a r a c r é s o l , l a p y r o -

- c a t é c h i n e ( h o m m e e t c h e v a l ) , l ' i n d o x y l e e t le s k a t o x y l e ; c e r t a i n s a c i d e s o x y 

g é n é s a r o m a t i q u e s p a s s e n t é g a l e m e n t d a n s l e s u r i n e s , e n fa ib le p r o p o r t i o n , à 

l ' é t a t d e d é r i v é s s u l f o c o n j u g u é s , a i n s i q u e B a u m a n n (4) l ' a c o n s t a t é c h e z le c h e 

va l e t l e c h i e n , m a i s s a n s p o u v o i r d é t e r m i n e r la n a t u r e d e l ' é l é m e n t a r o m a t i q u e . 

L e s p h é n o l s a i n s i e x c r é t é s p a r l ' u r i n e p r o v i e n n e n t d e l a f e r m e n t a t i o n i n t e s t i 

n a l e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s o u d e s d é r i v é s b e n z o y l é s c o n t e n u s d a n s l ' a l i 

m e n t a t i o n v é g é t a l e ( B a u m a n n ) . 

E n effet, l e s a c i d e s s u l f o c o n j u g u é s d i s p a r a i s s e n t d e l ' u r i n e d e s c h i e n s à l a s u i t e 

•de l ' i n j e c t i o n d e c a l o m e l a n t i s e p t i q u e ( B a u m a n n , 1886) , e t d i m i n u e n t n o t a b l e m e n t 

p a r l ' a n t i s e p s i e i n t e s t i n a l e ( B o u c h a r d ) ; d ' a u t r e p a r t , la n e u t r a l i s a t i o n d e l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e d u s u c g a s t r i q u e p a r l e c a r b o n a t e d e c h a u x f avo r i s e l a p u t r é f a c 

t i o n i n t e s t i n a l e e t d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n m a n i f e s t e d e s s u l f o c o n j u g u é s 

u r i n a i r e s (Kust , 1889). 

I n t r o d u i t s d i r e c t e m e n t d a n s l e s v o i e s d i g e s t i v e s , l e s p h é n o l s a p p a r a i s s e n t e n c o r e 

•dans l e s u r i n e s à l ' é t a t d e s u l f o c o n j u g u é s , d o n t l a p r o p o r t i o n e s t é g a l e m e n t a u g 

m e n t é e p a r l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e ; e t si l a q u a n t i t é d ' a c i d e m i n é r a l 

(1) Bul iginski , H. S. , s. med. chern. Untersuch., 1886, p . 234. 
(2) Hoppe-Seyler , Pflager's Archiv, t . V, p . 470, 1872. 
(3) B a u m a n n , Dculsch. ch. Gesellsch., 1878, p . 1907. 
(4) B a u m a n n , Zeitsch. f. physiol. Chem., t . X, p . 125, 1886. 
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PHÉNOLS, ACIDE PHÉNIQUE 907 

qu'ils r e n c o n t r e n t es t i n s u f f i s a n t e p o u r d é t e r m i n e r l a t r a n s f o r m a t i o n d e t o u t l e 

phénol en é t h e r s u l f u r i q u e , l ' e x c è s a p p a r a î t a l o r s s o u s l a f o r m e d e d é r i v é g l y c u -

ronique ( B a u m a n n (1), S c h m i e d e b e r g ) (2) . 

Plus r é c e m m e n t , R e a l e (3) a m o n t r é q u e , d a n s c e s c i r c o n s t a n c e s ( e x c è s d o 

phénol absorbé ) , u n e p a r t i e d u p h é n o l s e c o m b i n e à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t 

passe dans les u r i n e s s o u s l a f o r m e n o u v e l l e d ' a c ide phénolphosphorique, l ' a c i d e 

minéral n e p r o v e n a n t p a s d e l a l é c i t h i n e d o n t l a q u a n t i t é c o n t e n u e d a n s l e s a n g 

est beaucoup t r o p faible p o u r suff ire à c e t t e s y n t h è s e . D e l a s o r t e , n o u s c o n n a i s 

sons au jou rd ' hu i t r o i s c o n j u g u é s p h é n o l i q u e s q u i p e u v e n t c o e x i s t e r d a n s l ' u r i n e : 

les acides phcnylsulfurique, phenylphosphorique e t phénylglycuronique. 

Après l eu r i n g e s t i o n , l e s d é r i v é s é t h é r é s d u p h é n o l , t e l s q u e c a r b o n a t e , s u c c i -

nate, benzoa te e t s a l i cy l a t e d e p h é n y l e , s o n t d é d o u b l é s d a n s l ' é c o n o m i e e n l e u r s 

éléments c o n s t i t u a n t s , e t c h a c u n d ' e u x e s t é l i m i n é p o u r s a p a r t s o u s s a f o r m e 

habituelle p a r les u r i n e s , le p h é n o l m i s e n l i b e r t é se t r a n s f o r m a n t a u p r é a l a b l e 

dans l ' in tes t in e n a c i d e p h é n y l s u l f u r i q u e ( L e s i n k ) (4) . 

D'une façon g é n é r a l e , t o u s l e s c o r p s à f o n c t i o n p h é n o l i q u e s u b i s s e n t , d a n s 

l 'économie a n i m a l e , u n e t r a n s f o r m a t i o n a n a l o g u e e n é t h e r s u l f o c o n j u g u é , t r a n s 

formation d o n t B a u m a n n p l a c e l e s i è g e p r o b a b l e d a n s l e foie e n se b a s a n t s u r ce 

que l ' a d m i n i s t r a t i o n d e p h é n o l e s t s u i v i e d e l ' a p p a r i t i o n d e p h é n y l s u l f a t e d a n s 

le sang (5), ce q u i e x c l u t le r e i n c o m m e l i e u d e c e t t e s y n t h è s e , e t , e n s e c o n d l i e u , 

sur ce q u e l ' on t r o u v e d a n s l e fo ie u n e q u a n t i t é b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e d e s u l f o -

conjugués q u e d a n s l e s a n g . B a u m a n n a m o n t r é q u e c e s é t h e r s n e s o n t p a s v o l a 

tils, r és i s ten t à l ' a c t i o n d e l ' a c i d e a c é t i q u e , m a i s s o n t d é d o u b l é s e n p h é n o l e t a c i d e 

sulfurique p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x ; il e n e s t d e m ê m e d e s a c i d e s p h é n y l g l y c u r o -

niques. Et d e s p h é n o l s m i s e n l i b e r t é , c e u x q u i s o n t m o n o a t o m i q u e s , t e l s q u e le 

phénol o r d i n a i r e , le c r é s o l , p e u v e n t ê t r e e x t r a i t s p a r d i s t i l l a t i o n , t a n d i s q u e l e s 

phénols p o l y a t o m i q u e s , t e l s q u e l a p y r o c a t é c h i n e , l ' h y d r o q u i n o n e , s o n t f ixes . 

Nous a l l o n s é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t l e s d i v e r s p h é n o l s q u e l ' u r i n e p e u t c o n 

tenir à l ' é t a t d ' é t h e r s s u l f o c o n j u g u é s , à s a v o i r : l e p h é n o l o r d i n a i r e , le c r é s o l , 

la p y r o c a t é c h i n e , l ' h y d r o q u i n o n e , l ' i n d o x y l e e t le s k a t o x y l e . 

P H É N O L , ACIDE P H É N I Q U E 

C«H 3 .OH 

Ext ra i t t o u t d ' a b o r d d e l ' u r i n e d e v a c h e p a r S t œ d e l e r (6), l e p h é n o l e x i s t e 

c o n s t a m m e n t d a n s l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s , n o n p a s l i b r e ( H o p p e - S e y l e r ) m a i s 

sur tout s o u s l a f o r m e d 'ACiDE P H É N Y L S U L F U R I Q U E C 6 H 5 . 0 . S 0 2 . 0 H , i m p r o p r e m e n t 

(1) Baumann, Pflilger's Archiv, t. XIII, p. 229, 1876. 
(2) Schmiedeberg, Arch. f. exper. Pathol., t. XIV, p. 306, 1881. 
(3) Reale, Miinch. med. Wochensch., 1890, n- 4, p. 70. 
(4) Lesink, Arch. f. exper. Pathol., t. XXIV, p. 167, 1887. 
(5) Baumann, Pflilger's Archiv, t. XIII, p. 285, 1876. 
(6) Stœdeler, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. LXXVU, p . 17, 1885 
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a p p e l é e n c o r e a c i d e p h é n o l s u l f u r i q u e . L e p h é n o l a é t é t r o u v é a u s s i d a n s l ' u r i n e 

d e l ' h o m m e , d u c h e v a l , d u c h i e n , d u l a p i n , m a i s n o n d a n s c e l l e d e s p o u l e t s e t 

d e s g r e n o u i l l e s ( C h r i s t i a n i ) . 

L ' u r i n e n o r m a l e d e l ' h o m m e s o u m i s à u n r é g i m e m i x t e n ' e n c o n t i e n t q u e d e s 

t r a c e s , 0 e r , 0 0 3 à 08 r , 028 ( m o y e n n e 0 ^ , 0 1 5 ) p o u r l e s 24 h e u r e s ( B r i e g e r ) ( 1 ) ; la p r o 

p o r t i o n , p l u s f a ib l e e n c o r e a v e c u n r é g i m e e x c l u s i v e m e n t a n i m a l i s é , 0» r , 000ö p a r 

l i t r e ( M ü n k ) , a u g m e n t e a v e c l e r é g i m e végé t a l ; a u s s i e n t r o u v e - t - o n b e a u c o u p 

p l u s d a n s l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s ( 0 s r , 9 i 3 p a r l i t r e d ' u r i n e d e cheva l ) ( M ü n k ) (2). 

L ' e x c r é t i o n e s t é g a l e m e n t a c c r u e a p r è s l ' a b s o r p t i o n d u p h é n o l e n n a t u r e , d e la 

b e n z i n e q u i e s t o x y d é e e t t r a n s f o r m é e d ' a b o r d e n p h é n o l , d e l ' a c i d e p a r a o x y b e n -

z o ï q u e q u i s e d é c o m p o s e , d a n s l ' é c o n o m i e a u s s i b i e n q u e p a r l a p u t r é f a c t i o n , 

e n p h é n o l e t a c i d e c a r b o n i q u e . 

A p r è s l ' i n g e s t i o n d u p h é n o l , il n ' e n e s t e x c r é t é p a r l e s m i n e s q u e 2 o u 3 p . 100. 

c h e z l ' h o m m e ( M ü n k ) , d e 42 à 70 p . 100 c h e z l e c h i e n ( A u e r b a c h ) , e t 41 à 5 4 p . 100 

c h e z l e c h e v a l ( M ü n k ) . 

A l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , le p h é n o l a u g m e n t e j u s q u ' à 0 » r , 4 4 a u l i t r e , à l a s u i t e d e 

la s t a g n a t i o n d u c o n t e n u i n t e s t i n a l s u r t o u t d a n s les d e r n i è r e s - p a r t i e s d u p e t i t 

e t d u g r o s i n t e s t i n , d a n s l a p é r i t o n i t e , l ' é t r a n g l e m e n t i n t e r n e , le c h o l é r a ( H o p p e -

S e y l e r ) , d a n s l e s s u p p u r a t i o n s p r i n c i p a l e m e n t a v e c p u s f é t i d e , l a p i o é m i e (Sal-

k o w s k i , B r i e g e r ) , e t d a n s l ' i n t o x i c a t i o n p h o s p h o r é e ( B l e n d e r m a n n ) (3) o u p a r 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e ( L i t t e n ) (4). L ' i n g e s t i o n d e t y r o s i n e a g i t d a n s le m ê m e s e n s 

( B r i e g e r , B l e n d e r m a n u ) . 

La p r o p o r t i o n d e p h é n o l c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s d i m i n u e , a u c o n t r a i r e , d a n s 

l ' a n é m i e p e r n i c i e u s e o u post partent, l e s c o r b u t , l a c h l o r o s e , l a s c r o f u l o s e , l a 

c i r r h o s e d.i foie e t l ' a s c i t e , l ' u l c è r e d e l ' e s t o m a c , e t c . ( B r i e g e r ) . 

O n a o b s e r v é q u e l e s u r i n e s r i c h e s e n i n d i c a n l ' é t a i e n t e n m ê m e t e m p s e n 

p h é n o l ; m a i s l ' i n v e r s e n ' e s t p a s e x a c t , e t u n e u r i n e r i c h e e n p h é n o l p e u t ê t r e 

p a u v r e e n i n d i c a n . 

B a u m a n n (5) a r é u s s i à e x t r a i r e l ' a c i d e p h é n y l s u l f u r i q u e d e l ' u r i n e d u c h e v a l 

e t d e l ' u r i n e h u m a i n e ; m a i s , d a n s la p r a t i q u e , o n se c o n t e n t e d e le c a r a c t é r i s e r 

p a r les r é a c t i o n s d u p h é n o l q u ' o n e x t r a i t a u m o y e n d e la d i s t i l l a t i o n d e l ' u r i n e 

a c i d u l é e p a r u n a c i d e m i n é r a l (Voi r Chimie analytique des tissus et organes). 

C o l o r a t i o n d e s u r i n e s p h é n o l i q u e s . — Les u r i n e s t r è s r i c h e s e n p h é n o l ( a b s o r p 

t i o n p a r v o i e i n t e r n e o u p a r l a p e a u , p a n s e m e n t s c h i r u r g i c a u x ) p o s s è d e n t u n e 

c o l o r a t i o n p a r t i c u l i è r e q u ' e l l e s a c q u i è r e n t s u r t o u t a u c o n t a c t d e l ' a i r (Maly) ; 

a p r è s l e u r é m i s s i o n , e l l e s se f o n c e n t e t p a s s e n t p a r le v e r t o l i v e , p o u r d e v e n i r 

b r u n f o n c é et m ê m e n o i r e s . La c o l o r a t i o n se p r o p a g e , d ' a i l l e u r s , d a n s l e l i q u i d e , 

d u h a u t e n b a s , e t se p r o d u i t a u s s i a p r è s l ' i n g e s t i o n d e l ' h y d r o q u i n o n e , d e la 

r é s o r c i n e , d e l a p y r o c a t é c h i n e , d e l ' a n i l i n e , d e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e e t d u s a l o l , d u 

p a r a m i d o p h é n o l , d u p y r o g a l l o l , d e l a k a i r i n e , d e l ' a c é t y l p h é n y l h y d r a z i n e , e t c . La 

(1) Brieger, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . II, p . 243 , 1878-79. 
(2) M ü n k , Pfluyer's Archiv, t. XII, p . 145 , 1876. 
(3) B lendennann , Zeitsch. f. phys. Ch., t . VI, p . 240, 1882. 
(4) Li t ten , Herl. /clin. Wochensch., t. XLIV, p . 643, 1881. 
(5) Baumann , Ueber Sulfosaüsen i m Harn , Ber. d. d. ch. Gesell., t. IX, p . 54, 1876. 
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matière c o l o r a n t e a i n s i d é v e l o p p é e a é t é a t t r i b u é e , p a r B a u m a n n e t P r e u s s e ( t ) , 

à la p r é sence d e p l u s i e u r s p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n d e l ' h y d r o q u i n o n e , m a i s l e 

produit final p a r a î t d e n a t u r e h u m i q u e ; c a r H o p p e - S e y l e r (2) l ' a o b t e n u , 

hors de l ' o r g a n i s m e e n p a r t a n t d e s a c i d e s p i o t o c a t é c h i q u e e t p y r o g a l l i q u e , e t 

Udranszky (3) a e x t r a i t d e s s u b s t a n c e s h u m i q u e s d e l ' u r i n e d u c h i e n . 

Bauraann et P r e u s s e a d m e t t e n t q u e le p h é n o l s ' o x y d e e n g r a n d e p a r t i e d a n s 

l 'économie, ce q u i e x p l i q u e l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e m e n t f a ib l e q u i p a s s e d a n s 

l'urine h u m a i n e , e t se t r a n s f o r m e s u r t o u t e n h y d r o q u i n o n e . C e l l e - c i a p p a r a î t 

dans les u r i n e s , p o u r l a m a j e u r e p a r t i e , s o u s l a f o r m e d e s u l f o c o n j u g u é i n c o l o r e ; 

mais une a u t r e p a r t i e s e r a i t t r a n s f o r m é e e n p r o d u i t s d ' o x y d a t i o n b r u n â t r e s ; 

une par t ie d u p h é n o l p a s s e r a i t , e n o u t r e , à l ' é t a t d e p y r o c a t é c h i n e ( B r i e g e r ) . 

Ext rac t ion de l ' a c i d e p h é n y l s u l f u r i q u e . — O n é v a p o r e 8 à 10 l i t r e s d ' u r i n e d e 

chien soumis a u n e i n g e s t i o n j o u r n a l i è r e d e p l u s i e u r s g r a m m e s d e p h é n o l , t r a i t e 

le résidu s i r u p e u x p a r l ' a l coo l à 9b" c e n t é s i m a u x , e t filtre l a s o l u t i o n r e f r o i d i e 

qu'on préc ip i te e n s u i t e p a r u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a c i d e o x a l i q u e . L e filtra-

tum nouveau e s t a l c a l i n i s é t r è s l é g è r e m e n t p a r l a p o t a s s e , j e t é d e n o u v e a u s u r 

filtre e t enf in d i s t i l l é p o u r c h a s s e r l ' a l c o o l . L ' e x t r a i t s i r u p e u x , a b a n d o n n é a u 

froid, m i e u x e n c o r e a u c o n t a c t d ' u n m é l a n g e r é f r i g é r a n t , l a i s s e d é p o s e r d e s 

cristaux l a m e l l a i r e s d e p h é n y l s u l f a t e d e p o t a s s i u m q u ' o n e s s o r e p o u r e n l e v e r 

l 'eau-mère d ' i m p r é g n a t i o n e t p u r i f i e p a r c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l ' a l c o o l ( B a u -

mann) (4). 

C R É S O L 

C ' I F . O H = C I P . C W . O H 

Le créso l , o u m é t h y l p h é n o l , a c c o m p a g n e le p h é n o l d a n s l ' u r i n e d e l ' h o m m e e t 

des h e r b i v o r e s ; c ' e s t l e p a r a c r é s o l (1,4) q u i p r é d o m i n e , a c c o m p a g n é d ' o r t h o c r é s o l 

(1,2) dans l ' u r i n e h u m a i n e , e t d e m é t a c r é s o l (1,3) d a n s c e l l e d u c h e v a l . L a 

présence d u c r é s o l d a n s l ' u r i n e a é t é d é c o u v e r t e , c h e z la v a c h e , p a r S t œ d e l e r 

qui le d é s i g n a p a r l e n o m d ' ac ide taurylique. 

Chez l ' h o m m e a u s s i b i e n q u e c h e z l e s h e r b i v o r e s , l e c r é s o l c o n s t i t u e l a m a j e u r e 

partie des d é r i v é s p h é n o l i q u e s q u i p a s s e n t d a n s l e s u r i n e s ( B a u m a n n e t B r i e 

ger) (5) ; et , c o m m e p h é n o l e t c r é s o l s o n t t o u s d e u x v o l a t i l s e t p o s s è d e n t e n c o m 

m u n u n c e r t a i n n o m b r e d e r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n , o n n e p e u t c a r a c t é r i s e r l e c r é 

sol par la s i m p l e d i s t i l l a t i o n d e l ' u r i n e f o r t e m e n t a c i d u l é e ; il f a u t s é p a r e r l e s d e u x 

(1) Baumann et P reusse , Du Bois-Raymond's Archiv, 1879, p . 243. 
(2) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XIII, p . 99. 
(3) Udranszky, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XII, p . 60. 
(4) Baumann, Pftuger's Archiv, t. XIII, p . 294. 
(3) Baumann et Brieger, Ber. d. d. Chem. Ges., t . XII, p . 804. 
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c o r p s à l ' é t a t d e d é r i v é s s u l f o c o n j u g u é s , e n f o r m a n t l e u r s s e l s b a r y t i q u e s , ce lu i 

d e l ' a c i d e p a r a c r é s o l s u l f u r i q u e é t a n t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u ( B a u m a n n ) , o u b i e n 

e n c o r e t r a n s f o r m e r l e s p h é n o l s v o l a t i l s e x t r a i t s d e l ' u r i n e , p a r l a f u s i o n p o t a s 

s i q u e , e n d é r i v é s a c i d e s d e l a s é r i e b e n z o ï q u e , ce q u i e x i g e u n e p r o p o r t i o n assez 

f o r t e d e c e s c o m p o s é s . 

Vacide cresolsulfurique p e u t ê t r e e x t r a i t e n n a t u r e e t s o u s f o r m e d e se l p o t a s 

s i q u e , d e l ' u r i n e d u c h e v a l , p a r l e p r o c é d é a p p l i q u é p a r B a u m a n n a u d é r i v é 

c o r r e s p o n d a n t d u p h é n o l . 

PYROCATÉCHTN'E 

O H ( 1 , 

0 H ( 1 , 

L a p y r o c a t é c h i n e , o r t h o d i o x y b e n z o l , e x i s t e é g a l e m e n t d a n s l ' u r i n e h u m a i n e 

e n p l u s g r a n d e q u a n t i t é q u e d a n s c e l l e d u c h e v a l , e t d i s p a r a î t a u s s i b i e n c h e z 

l e s c a r n i v o r e s q u e c h e z les h e r b i v o r e s s o u s l ' i n f l u e n c e d u r é g i m e c a r n é e x c l u s i f ; 

e l le e s t é g a l e m e n t s o u s l a f o r m e d e d é r i v é s u l f o c o n j u g u é e t p r o v i e n t d e l ' a c i d e 

p r o t o c a t é c h i q u e o u p y r o c a t é c h i n - c a r b o n i q u e ( O H ) a . C 6 H 3 . C O O H , t r è s r é p a n d u 

d a n s l e r è g n e v é g é t a l ( P r e u s s e , ! (1). L a p r o p o r t i o n d e p y r o c a t é c h i n e c o n t e n u e 

d a n s l ' u r i n e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t a p r è s l ' i n g e s t i o n d e p h é n o l o u d ' a c i d e p h é -

n y l s u l f u r i q u e ( B a u m a n n e t P r e u s s e , B r i e g e r ) , o u d e b e n z i n e ( N e n c k i e t G i a c o m a , 

S c h m i e d e b e r g ) . Mosca te l l i (2) a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d e l a p y r o c a t é c h i n e e n c e r 

t a i n e p r o p o r t i o n d a n s l ' u r i n e d u c h i e n e n r a g é . 

L'ALCAPTOME d e B œ d e k e r (3), o b s e r v é e d a n s c e r t a i n s c a s d ' u r i n e se c o l o r a n t e n 

b r u n a u c o n t a c t d e l ' a i r e t r é d u i s a n t l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e , e s t d i f fé

r e n c i é e c o m p l è t e m e n t a u j o u r d ' h u i d e l a p y r o c a t é c h i n e a v e c l a q u e l l e o n l ' a 

l o n g t e m p s c o n f o n d u e ; e l l e e s t c o n s t i t u é e p a r u n m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n 

v a r i a b l e , d ' a c i d e u r o I e % c i n i q u e e t d ' a c i d e h o m o g e u t i s i n i q u e (voir p . 89b) . 

E x t r a c t i o n d e l a p y r o c a t é c h i n e . — L e s u r i n e s à p y r o c a t é c h i n e , a l c a l i n i s é e s , s e 

c o l o r e n t r a p i d e m e n t e n b r u n a u c o n t a c t d e l ' a i r ; il e n e s t d e m ê m e p e n d a n t l e u r 

f e r m e n t a t i o n a m m o n i a c a l e . P o u r e n r e t i r e r l a p y r o c a t é c h i n e , o n d i s t i l l e l ' u r i n e 

a c i d u l é e f o r t e m e n t p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e j u s q u ' à s é p a r a t i o n c o m p l è t e d e s 

p h é n o l s vo l a t i l s , et é p u i s e l e r é s i d u f ixe , s u c c e s s i v e m e n t , p a r l ' é t h e r e t l ' é t h e r 

a c é t i q u e . Les s o l u t i o n s é t h é r é e s é v a p o r é e s l a i s s e n t u n e x t r a i t q u ' o n r e d i s s o u t 

d a n s l ' e a u e t s a t u r e p a r l e c a r b o n a t e d e b a r y u m ; le f i l t r a t u m es t d e n o u v e a u 

(1) P reusse , Zeitseh. f. physïol. Ch., t. 11, p . 329. 
(2) Moscatel l i , Virchov's Archiv, t . CXXVI1I, p . 181, 1892. 
(3) Bœdeker , Zeitseh. f. rat. Med. (3) t . Vî t , p . 130, 1839, e t Ann. d. Çhem. u. Pharm., 

t . CXVII, p . 98, 1861. 
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épuisé p a r l ' é t h e r q u i l a i s s e c r i s t a l l i s e r p a r e v a p o r a t i o n la p y r o c a t é c h i n e 

(Schmiedeberg) (1). 

Mais, c o m m e ce t t e p y r o c a t é c h i n e p e u t ô t r e m é l a n g é e d ' h y d r o q u i n o n e , o n l ave 

les cristaux d e s s é c h é s a v e c d e l a b e n z i n e f r o i d e q u i d i s s o u t l a p y r o c a t é c h i n e e t 

laisse l ' h y d r o q u i n o n e i n s o l u b l e . 

Réactions c a r a c t é r i s t i q u e s , — La p y r o c a t é c h i n e c r i s t a l l i s e e n p r i s m e s i n c o 

lores de ses s o l u t i o n s a q u e u s e s o u a l c o o l i q u e s , e n l a r g e s t a b l e s d e l a s o l u t i o n 

benzinique. 

On la c a r a c t é r i s e p a r l a r é a c t i o n d e c o l o r a t i o n q u ' e l l e d o n n e a v e c l e c h l o r u r e 

ferrique, e t q u e l ' on a p p l i q u e d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : L a s o l u t i o n a q u e u s e d e 

pyrocatéchine e s t t r a i t é e p a r l e c h l o r u r e f e r r i q u e t r è s d i l u é q u i p r o d u i t u n e 

coloration v e r t f o n c é . Le l i q u i d e , a d d i t i o n n é d ' a c i d e t a r t r i q u e , p u i s n e u t r a l i s é 

par l ' a m m o n i a q u e s a n s e x c è s , d e v i e n t v io le t e t p a s s e a u r o u g e c e r i s e a u c o n t a c t 

d'un excès d ' a l c a l i ; l a c o l o r a t i o n r o u g e e s t b e a u c o u p p l u s i n t e n s e q u e l a v e r t e 

(tflasiwetz e t B a r t h , E b s t e i n e t M u I l e r ) (2) , e n l a q u e l l e e l l e se t r a n s f o r t n e d e n o u 

veau sous l ' i n f l u e n c e d e l ' a c i d e a c é t i q u e . 

HYDROQUINONE 

( O H , „ 

( OH,,,, 

L ' h y d r o q u i n o n e , o u p a r a d i o x y b e n z o l (1 ,4 ) , e x i s t e e n c o r e d a n s l ' u r i n e à l ' é t a t d e 

dérivé s u l f o c o n j u g u é , acide hydroquinonesulfurique, m a i s n e s e m b l e y a p p a r a î t r e 

qu'après s o n i n g e s t i o n o u ce l l e d u p h é n o l o u d u b e n z o l ( B a u m a n n e t P r e u s s e , 

Kencki, B r i ege r ) . E l l e lu i c o m m u n i q u e a u s s i l a p r o p r i é t é d e s e f o n c e r , a u c o n 

tact de l 'a i r , a p r è s a l c a l i n i s a t i o n . 

On l ' ex t ra i t d e l ' u r i n e p a r le p r o c é d é d e S c h m i e d e b e r g d é c r i t à p r o p o s d e l a 

pyroca téch ine , e t l a c a r a c t é r i s e p a r l e s r é a c t i o n s s u i v a n t e s : — e l le c r i s t a l l i s e e n 

aiguilles ou e n l a m e l l e s i n c o l o r e s ; — c h a u f f é e a v e c p r é c a u t i o n d a n s u n t u b e 

d'essai, el le f o n d v e r s 169°, e t d o n n e d e s v a p e u r s v i o l e t t e s q u i s e c o n d e n s e n t 

en cr i s taux b l e u i n d i g o s u r l e s p a r t i e s f r o i d e s d u t u b e ( B a u m a n n e t P r e u s s e ) ( 3 1 ; 

— chauffée avec l e c h l o r u r e f e r r i q u e o u t o u t a u t r e o x y d a n t , e l l e d o n n e l ' o d e u r 

carac tér i s t ique d e l a q u i n o n e . 

(t) Scluniedeberg, Arch. f. expei: Pathof., t. XIV, p . 303. 
(2) Ebstein et Müller, Virchov's Archiv, t . LXV, p . 394, 1875. 
(3) Baumann et P reusse , Zeitsch. f, physiol. Ch., t . III , p . 157. 
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Origine e t r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e s p h é n o l s m o n o - e t d i a t o m i q u e s 

L 'ac ide p h é n i q u e e s t u n produ i t de la putré fac t ion in te s t ina l e d e s m a t i è r e s a lbu-

m i n o ï d e s , et paraî t se ra t tacher à la t y r o s i n e o u h y d r o x y p h é n y l ô n a l a n i n e qui 

est u n t e r m e c o n s t a n t de l eur d é d o u b l e m e n t par h y d r a t a t i o n , e t d o n t l ' ingest ion e n 

n a t u r e es t su iv ie d 'une a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d e s s u l f o c o n j u g u é s u r i n a i r e s ( B r i e -

g e r ) ( l ) . L a p r o p o r t i o n de p h é n o l f o r m é e d a n s l ' intes t in e s t difficile à d é t e r m i n e r ; 

m a i s on p e u t a d m e t t r e q u e 100 g r a m m e s de m a t i è r e p r o t é i q u e n e d o n n e n t que l s r , o 

au m a x i m u m d e p h é n o l , quant i t é suff isante p o u r e x p l i q u e r ce l l e d e s phénol su l fa tes 

c o n t e n u s d a n s l 'ur ine d e l 'honjme et d e s c a r n i v o r e s . P o u r l e s h e r b i v o r e s , qui n e 

c o n s o m m e n t q u ' u n e très m i n i m e quant i t é d ' a l b u m i n o ï d e s , o n est forcé de ratta

c h e r la quant i t é r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e de p h é n o l e x c r é t é e a u x s u b s t a n c e s 

a r o m a t i q u e s c o n t e n u e s d a n s l ' a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e , l e s q u e l l e s s o n t t rans formées 

d a n s l ' é c o n o m i e c o m m e le sont la b e n z i n e , l es a c i d e s o x y g é n é s de la sér ie b e n -

zo ïque à fonct ion m i x t e (ac ide p a r a o x y b e n z o ï q u e , par e x e m p l e ) , a p r è s l eur inges t i on . 

L ' o r i g i n e a l b u m i n o ï d e d u p h é n o l u r i n a i r e e s t d é m o n t r é e p a r sa p r é s e n c e 

d a n s l 'ur ine d e s en fant s n o u v e a u - n é s , par sa p e r s i s t a n c e a v e c le r é g i m e e x c l u 

s i v e m e n t a n i m a l , e n f i n par l 'apparit ion de l 'ac ide c a r b o l i q u e après l ' a l imentat ion 

c a r n é e d a n s l 'ur ine d e pou le t s qui n ' e n c o n t i e n t p o i n t à l 'état n o r m a l (Senator) (2). 

O n l e vo i t a u g m e n t e r n o t a b l e m e n t d a n s toutes l e s c i r c o n s t a n c e s qu i d é t e r m i n e n t 

la s t a g n a t i o n d u c o n t e n u in te s t ina l ( o b s t r u c t i o n i n t e s t i n a l e , c o n s t i p a t i o n , l iga

ture de l ' in tes t in , e t c . ) o u a c c é l è r e n t e t a u g m e n t e n t l e s p h é n o m è n e s de p u t r é 

fac t ion d a n s l e tube digest if , e n par t i cu l i er la s u s p e n s i o n de l 'arrivée de la bi le 

d a n s l ' in te s t in , d a n s l ' ictère catarrhal ( B i e m a c k i ) (3). I n v e r s e m e n t , l es a n t i s e p 

t i q u e s qu i d i m i n u e n t o u arrê tent ce t te p u t r é f a c t i o n p e u v e n t d é t e r m i n e r la 

d i spar i t i on d e s p h é n o l s u l f a t e s d a n s l 'ur ine . 

Le p h é n o l a ins i p r o d u i t d a n s l e tube digest i f p é n è t r e d a n s le s a n g au fur et à 

m e s u r e d e sa f o r m a t i o n , d e sor te q u ' o n n ' e n t rouve p lus q u e d e s traces d a n s les 

f èce s . Mais o ù et c o m m e n t s'effectue sa t r a n s f o r m a t i o n e n s u l f o c o n j u g u é s ? C'est 

ce q u e l ' o n i g n o r e e n c o r e ; car i l n e paraî t pas q u e c e s d e r n i e r s e x i s t e n t d a n s le 

s a n g n o r m a l , et i ls n e f o r m e n t pas d a n s tes r e i n s (Christ iani e t B a u m a n n ) . 

S e r a i t - c e d a n s l ' in t imi té d e s t i s sus qu'aura i t l i e u r é l h é r i f i c a t i o n ? Le s e u l f a i t qui 

par le e n faveur de ce t te h y p o t h è s e e s t fa p r o d u c t i o n d 'ac ide p h é n o l s u l f u r i q u e 

d a n s l ' ébul l i t ion d ' u n m é l a n g e d e p h é n o l e t d e sul fate d e s o u d e a u c o n t a c t de 

fa pulpe d u m u s c l e o u d u fo ie , o u e n c o r e de s a n g dé f ibr iné , o b s e r v é e par W. Kochs . 

Quant au c r é s o l qu i a c c o m p a g n e t o u j o u r s le p h é n o l d a n s l 'ur ine de l ' h o m m e et 

d e s h e r b i v o r e s , il paraî t avo ir la m ê m e o r i g i n e p h y s i o l o g i q u e q u e le p r e m i e r e 

dér iver é g a l e m e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s la p u t r é f a c t i o n d e s q u e l l e s il 

p r e n d n a i s s a n c e e n no tab le q u a n t i t é ( B a u m a n n et Br ieger ) . S u i v a n t B a u m a n n (4), 

le créso l sera i t u n t e r m e i n t e r m é d i a i r e e n t r e l a t y r o s i n e p r o d u i t e d a n s la d é c o m 

p o s i t i o n d e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s e t l e p h é n o l , et dér ivera i t de l 'acide p a r a o x y -

(1) Brieger, Zeitsch. f. physiol Ch., t. II, p. 241. 
(2) Senator, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 1. 
(3) Biemacki , D. Arch. f. klin. Med., t. XLIX, p. 87, 1891. 
(4) Baumann, Bev.d.d.Gesellsch., t. 22, 1879, et Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, 1830. 
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HYDB.OQUINONE 913 

phénylacét ique q u e l ' o n t r o u v e é g a l e m e n t d a n s l ' u r i n e h u m a i n e e t q u i s e 

rattache l u i - m ê m e à l a t y r o s i n e a v e c f o r m a t i o n i n t e r m é d i a i r e d ' a c i d e p a r a o x y -

benzoïque, ainsi q u e l e m o n t r e n t l e s f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

CIP.CSH'OH 

I 

CH.AzH 2 + O a 

COOH 
T y r o s i n e . 

CH a .C«H s OH 
I 
COOH 

Ac. p a r a o x y p h é n y l a c é t , 

CIP.C'HS.OH + 0"> 
Paracréso l . 

O H . C H ' . C O O H 
Ac. p a r a o x y b e n z o ï q u e . 

C H 2 . C « l l ' O H 
| + C O 2 + A z H 3 

COOH 

A c . p a r a o x y p h é n y l a c é l i q u e . A m m o n i a q u e . 

C H 3 . C 0 H t . O l f c + C O 2 

P a r a c r é s o l . 

O H . C T l ' . C O O H + l l 2 0 
A c . paraox.yl jcnzo.que. 

OTROH + C O 3 

P h é n o l . 

Des phéno l s d i a t o m i q u e s , l a p j r o c a t é c h i n e a é té r a t t a c h é e , p a r P r e u s s e , à l ' a c i d e 

protocatéchique q u i e s t t r è s r é p a n d u d a n s l e r è g n e v é g é t a l e t d o n t e l l e d é r i v e p a r 

perte de u n e m o l é c u l e ( l ' a c i d e c a r b o n i q u e : 

( O H p . C W . C O O H = C ° H i ( 0 H ) 2 + C O 2 

A c . p r o t o c a t é c h i q u e . P y r o c a t é c h i n e . 

Mais elle p e u t p r o v e n i r , a i n s i q u e s o n i s o m è r e , l ' h , y d r o q u i n o n e , d ' u n e o x y d a t i o n 

du phénol o u m ê m e d e l a b e n z i n e , a p r è s l e u r i n g e s t i o n , ce q u i c o ï n c i d e a v e c 

la disparition d ' u n e p a r t i e d e ce p h é n o l d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e , e t s u r t o u t c h e z 

l 'homme où l 'on n e r e t r o u v e d a n s l e s u r i n e s q u e 2 à 3 p . 100 d e l a q u a n t i t é 

ingérée. 11 est v ra i q u e , d a n s c e c a s , l ' e n s e m b l e d e s q u a n t i t é s t o t a l e s d e s d i v e r s 

phénols e x c r é t é s à c ô t é d e l ' a c i d e p h é n i q u e , t e l s q u e c r é s o l , p y r o c a t é c h i i i e e t 

hydroqu inone , e s t b i e n l o i n d e r e p r é s e n t e r l e p h é n o l d i s p a r u d a n s l ' o r g a n i s m e , 

ce qui suppose q u ' u n e p a r t i e e s t c o m b u r é e c o m p l è t e m e n t o u t r a n s f o r m é e e n 

produits e n c o r e i n c o n n u s . 

De tout ce q u i p r é c è d e , e t d e s r e l a t i o n s e n t r e e u x d e s d i v e r s p h é n o l s c o n t e n u s 

dans l ' u r ine , o n p e u t c o n c l u r e q u ' i l s d o i v e n t ê t r e e n v i s a g é s c o m m e d e s p r o d u i t s 

de décompos i t ion p r o v e n a n t d e s m a t i è r e s a l b u i n i n o ï d e s d a n s l ' i n t e s t i n , q u i n e 

font que t r a v e r s e r l ' o r g a n i s m e p o u r ê t r e r e j e t é s p a r l ' é m o n c t o i r e r é n a l ; m a i s r i e n 

ne prouve q u ' u n e p a r t i e n e d o i v e ê t r e r a t t a c h é e à l a d é s i n t é g r a t i o n p h y s i o l o g i q u e 

de la subs t ance p r o t é i q u e d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d e l ' a n i m a l , d o n t l ' u n d e s 

termes, la t y r o s i n e , a b s e n t e p e n d a n t l a vie c h e z l ' i n d i v i d u s a i n , a p p a r a î t r a p i d e 

ment après l a m o r t , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s les g l a n d e s d e t o u t e n a t u r e , p a n c r é a s , 

foie, ra te , t h y m u s , g l a n d e s s a l i v a i r e s , — a i n s i q u ' à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e c h e z le 

vivant, d a n s le fo ie , la r a t e e t l ' u r i n e , — e t d o n n e n a i s s a n c e a u p h é n o l d a n s l e s 

conditions q u e D a u m a n n a d é t e r m i n é e s t h é o r i q u e m e n t e t e x p é r i m e n t a l e m e n t . 
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IXDOXYLE 

C(OH) 

C'H'.AzO = C ^ H ^ ^ C H 

AzH 

L ' i n d o x y l e , i s o m é r i q u e d e l ' o x i n d o l , e t , c o m m e c e d e r n i e r , dér ivé h y d r o x y l é de 

l ' indo l , e x i s t e d a n s l 'ur ine à l 'état d e se l po tas s ique o u s o d i q u e d e s o n dérivé 

s u l f o c o n j u g u é C 8 H 6 A z . O . S 0 2 . O H qui c o n s t i t u e I'INDICAN ANIMAL et qui est l 'une des 

soui 'ces de l ' ind igo b l e u q u e l 'on p e u t ex tra i re d e s u r i n e s , d'où le n o m d'iNDiGÈ.\E 

q u ' o n lui d o n n e e n c o r e . Les f o r m u l e s s u i v a n t e s m e t t e n t e n é v i d e n c e l e s relat ions 

p r é c é d e n t e s : 

CH CH C(OH) C.O.S0 2 .OK 

C r , H ^ / % C H C < W ( ^ C ( O H ) C S H ^ ^ C H C « H ^ ^ C H 

AzH AzH AzH ' AzH 
Indol . Oxindol . I n d n x y l c . IndoxylsulTate de potass ium. 

(indican). 

Depuis l o n g t e m p s , o n avai t p u ret irer d e s u r i n e s n o r m a l e s et p a t h o l o g i q u e s des 

m a t i è r e s c o l o r a n t e s b l e u e et r o u g e qui a v a i e n t r*eçu d e s d é n o m i n a t i o n s diverses : 

cyanurine d e B r a c o n n o t , uroglaucine. et urrhodine d e Heljer , urocyanine de Martin, 

purpurine d e Gold ing-Bird , bleu urinaire de Y irchov , e t l 'on avait r e c o n n u que 

la m a t i è r e b l e u e é ta i t i d e n t i q u e a v e c le b l e u d ' ind igo (Hill Hassal l , 1 8 3 3 ; S i c h e -

rer , 1854) . He l l er ra t tacha ce s d e u x m a t i è r e s b l e u e e t r o u g e au p i g m e n t de l'urine 

qu'i l appe la i t uroxanthine, t and i s q u e S c h u n c k c o n s i d é r a la s u b s t a n c e m è r e de 

l ' indigo b l e u c o m m e i d e n t i q u e a v e c la m a t i è r e c h r o m o g è n e d e s p lantes indi-

g o t i q u e s , a v e c l ' ind ican végé ta l , e t fit l e s p r e m i è r e s t enta t ives d a n s l e but d'isoler 

c e t t e s u b s t a n c e m è r e . P l u s tard, H o p p e - S e y l e r r e c o n n u t q u e l e s d e u x ind icans 

végé ta l et a n i m a l s o n t dif férents l 'un d e l 'autre ; Jaffé d é m o n t r a q u e l ' indican ani

m a l provena i t d e l ' indol qu'i l a d m i n i s t r a à divers a n i m a u x ; enf in B a u m a n n ( l ) 

établ i t que l ' i n d i c a n u r i n a i r e a u n e c o n s t i t u t i o n a n a l o g u e à ce l l e d e s p h é n y l s u l -

fa te s , et qu'i l e s t le dér ivé s u l f o c o n j u g u é d e l ' i n d o x y l e , produi t d 'oxydat ion de 

l ' indol . C'est a u x travaux de B a u m a n n , e n c o m m u n soit a v e c Br ieger ( 2 ) , soit avec 

T i e m a n n ( 3 ) , q u e l'on doi t la c o n n a i s s a n c e d e s proprié tés de l ' ind ican an imal . 

Outre l 'ac ide i n d o x y l s u l f u r i q u e , l 'urine c o n t i e n t e n c o r e u n s e c o n d dérivé de 

l ' i n d o x y l e , l'acide indoxylglycuronique b e a u c o u p m o i n s stable e t f a c i l e m e n t 

(1) Baumann, Pftvr/ers Arch., t. XIII, p. 304, 1876. 
(2) Baumann et Brieger, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. III. p . 234, 1879; — Ber. d. ch. 

Ces., t. XII, p. 2166. 
(3) Baumann et Tiemann, Ber. d. chem. Gesellsch., t. XII, p . 1098 et 1192, 1879; t. XIII, 

p . 153, 1888. 
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décomposé p e n d a n t l a f e r m e n t a t i o n d e l ' u r i n e , a v e c m i s e e n l i b e r t é d e c r i s t a u x 

d'indigo b leu , ^ 

Propr ié tés d e l ' i n d o x y l e . — Q u e l ' on p r é p a r e l ' i n d o x y l e p a r l a d é c o m p o s i t i o n 

de l'acide i n d o x y l i q u e o u i n d o x y l c a r b o n i q u e C 8 H°AzO.COOH, a u m o y e n d e la 

chaleur sèche o u p a r l ' é b u l l i t i o n a u c o n t a c t d e l ' e a u , o u p a r l ' a c t i o n d e l ' a c i d e 

chlorhydr ique à c h a u d s u r l ' a c i d e i n d o x y l s u l f u r i q u e , il se p r é s e n t e s o u s l ' a s p e c t 

d'une hui le b r u n e à o d e u r f é c a l o ï d e , u n p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u c h a u d e a v e c 

l luorescence j a u n e v e r d à t r e , n o n e n t r a î n é e p a r la v a p e u r d ' e a u à 100°, e t t r è s 

instable, se t r a n s f o r m a n t r a p i d e m e n t , p a r p o l y m é r i s a t i o n , e n u n c o r p s s o l i d e 

rouge b r u n e t i n o d o r e (a ) , s o l u b l e e n r o u g e d a n s l ' a l coo l , l ' é t h e r e t le c h l o r o 

forme. 

Possédant à la fois u n c a r a c t è r e f a i b l e m e n t a c i d e e t f a i b l e m e n t b a s i q u e , i l s e 

dissout é g a l e m e n t d a n s les a l ca l i s e t l e s a c i d e s d i l u é s . 

Les so lu t ions a l c a l i n e s , t r è s i n s t a b l e s , s o n t r a p i d e m e n t o x y d é e s a u c o n t a c t d e 

l'air, avec p r o d u c t i o n d ' i n d i g o b l e u : 

2 C 8 I P A z O + O 2 = C ' 6 H ' » A z 2 0 2 + 2 H 2 0 
I n d o x y l e . I n d i c o b l e u . 

Dissous d a n s l e s a c i d e s c h l o r h y d r i q u e o u s u l f u r i q u e é t e n d u s , il s e t r a n s f o r m e 

en un co rps a m o r p h e i n s o l u b l e e t r o u g e , a v e c d é g a g e m e n t d ' u n e o d e u r d é s a 

gréable. 

La so lu t ion d ' i n d o x y l e d a n s l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , t r a i t é e p a r l ' a c i d e 

o r t h o n i l r o p h é n y l p r o p i o l i q u e , d o n n e d e I ' I X O O Ï . N E , t a n d i s q u e l a s o l u t i o n a l c a l i n e 

produit d e l ' i n d i g o . 

L' indoxyle, t r a i t é p a r le c h l o r u r e f e r r i q u e , s ' o x y d e e t d o n n e u n p r é c i p i t é b l a n c 

amorphe q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e t r a n s f o r m e e n i n d i g o b l e u . 

Le m é l a n g e d ' i n d o x y l e e t d ' i s a t i n e e n s o l u t i o n a l c o o l i q u e d o n u e n a i s s a n c e à 

une c o m b i n a i s o n d e s d e u x c o r p s , l ' i x n i n u B i . N E C , 0 H 1 0 A z 2 O 2 , q u a n d o n l ' a d d i t i o n n e 

de c a r b o n a t e d e s o d i u m . 

P a r la c a l c i u a t i o n a v e c l a b a r y t e c a u s t i q u e , l ' i n d o x y l e d é g a g e d e s v a p e u r s 

d 'anil ine à o d e u r a r o m a t i q u e ; le b r o m e l e t r a n s f o r m e e n t r i b r o m a n i l i n e i n s o 

luble dans l ' e a u ; e n f i n l e p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m l ' o x y d e e t d o n n e u n c o r p s 

à fonction a c i d e q u i p o s s è d e l e s p r o p r i é t é s d e l ' a c i d e a n t h r a n i l i q u e . 

Acide i n d o x y l s u l f u r i q u e C 8 H°Az .O .SO : , H. — La s o l u t i o n c o n c e n t r é e d ' i n d o x y l e 

dans la po t a s se c a u s t i q u e , c h a u f f é e a v e c le b i s u l f a t e d e p o t a s s i u m , d o n n e n a i s 

sance à l ' i n d o x y l s u l f a l e d e p o t a s s i u m ( R a e y e r ) C 8 H c A z . O . S 0 2 . O K q u e D a u m a n n 

et ses é lèves o n t e x t r a i t d e l ' u r i n e , e t d o n t l ' a c i d e l i b r e e s t for t p e u s t a b l e . 

Ce sel c r i s t a l l i se d a n s l ' a l coo l e n l a m e l l e s i n c o l o r e s e t b r i l l a n t e s r e s s e m b l a n t 

beaucoup a u x d é r i v é s s u l f o c o n j u g u é s c o r r e s p o n d a n t s d u p h é n o l e t d u c r é s o l , 

très so lubles d a n s l ' e a u , p e u s o l u b l e s d a n s l ' a l coo l f r o i d , p l u s f a c i l e m e n t à 

chaud. 

La so lu t ion a q u e u s e , n e u t r e a u t o u r n e s o l e t r e l a t i v e m e n t s t a b l e à l a t e m p e -
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rature o r d i n a i r e , e s t d é c o m p o s é e e n sul fate d e p o t a s s i u m et e n u n mélange-

d ' ind igo b l e u e t d 'une m a t i è r e r o u g e (6), q u a n d o n la chauffe à 120», t and i s 

qu'e l le est s tab le , e n p r é s e n c e d'un e x c è s d'alcal i , m ê m e après p l u s i e u r s heures-

d ' e x p o s i t i o n à la t e m p é r a t u r e d e 160-170°. A d d i t i o n n é e d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e , la 

s o l u t i o n a q u e u s e est d é c o m p o s é e à l ' ébu l l i t i on e n b i su l fate de p o t a s s i u m et 

i n d o x y l e qui se s épare e n gout t e l e t t e s h u i l e u s e s : 

CSfF'Az.O.SOSK + H~20 = SO<KH + C W A z . O H . 
I n d o x y l s u l f a t e de p o t a s s e . B i s u l f a t e . I n d o x y l e . 

Calciné au r o u g e s o m b r e d a n s u n t u b e , l ' indoxy l su l fa t e de p o t a s s i u m d o n n e 

des v a p e u r s r o u g e s e t u n s u b l i m é d ' ind igo b l e u . 

Si l 'on d é t e r m i n e la d é c o m p o s i t i o n d e l 'ac ide i n d o x y l s u l f u r i q u e e n p r é s e n c e 

d'un corps o x y d a n t , le l i q u i d e se c o l o r e e n vert e t e n b l e u , e t l ' i n d o x y l e s e 

t rans forme i n t é g r a l e m e n t e n i n d i g o ; ag i t a i n s i , par e x e m p l e , e t à l a t e m p é r a t u r e 

o r d i n a i r e , le m é l a n g e d'ac ide c h l o r h y d r i q u e e t d e c h l o r u r e ferricrue. Mais e n 

p r é s e n c e d e c o m p o s é s f a c i l e m e n t o x y d a b l e s , c o m m e c e u x q u e l 'on trouve dans-

l 'ur ine , la d é c o m p o s i t i o n e x i g e l ' i n t e r v e n t i o n d 'un a g e n t d ' o x y d a t i o n plus é n e r 

g i q u e , tel q u e le c h l o r e . 

L ' ind ican u r i n a i r e s e d é c o m p o s e a v e c fac i l i té , par u n s i m p l e repos p r o l o n g é d e 

l 'ur ine o u par s o n é v a p o i a t i o n ; c e p e n d a n t l ' ind igo b l e u q u i y p r e n d n a i s s a n c e 

f r é q u e m m e n t p e n d a n t la f e r m e n t a t i o n d u l i q u i d e à l'air p r o v i e n t tout d'abord, e t 

m ê m e s o u v e n t d 'une f a ç o n e x c l u s i v e , de l 'ac ide i n d o x y l g l y c u r o n i q u e e n c o r e plur-

ins tab le q u e l ' i n d i c a n . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s de l ' ind ican u r i n a i r e . — Le m e i l l e u r m o y e n d e 

c a r a c t é r i s e r l ' i n d i c a n d a n s l 'ur ine c o n s i s t e à le d é c o m p o s e r par l 'hypochlor i te 

de s o u d e e n p r é s e n c e d'un e x c è s d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e (Jaffé), e t à d i s soudre e t 

c o n d e n s e r l ' ind igo b l e u p r o d u i t a u m o y e n d u c h l o r o f o r m e (Stokvis ) . 

E n e m p l o y a n t c o m m e a g e n t s de d é c o m p o s i t i o n s o i t l 'ac ide su l fur ique c o n c e n 

tré (Hel ler) , so i t l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e c h a u d (S tokv i s ) , o n t r a n s f o r m e toujours-

p lus ou m o i n s d ' ind igo b l e u e n u r r h o d i n e r o u g e , e t l 'on d i m i n u e la s ens ib i l i t é 

de la r é a c t i o n . 

Quant a u x c r i s t a u x d ' ind igo b l e u q u e l 'on p o u r r a i t avo ir à caractér i ser soit 

d a n s d e s s é d i m e n t s u r i n a i r e s , so i t d a n s la p o u s s i è r e d 'un c a l c u l , o n d é t e r m i n e 

tout d'abord l e u r c o l o r a t i o n a u m i c r o s c o p e , p u i s , après lavage à l 'acide c h l o r h y 

d r i q u e d i l u é e t d e s s i c c a t i o n , o n les d i s s o u t d a n s le c h l o r o f o r m e qui se co lore e n 

b l e u e t p r é s e n t e a u s p e c t r o s c o p e des raies d 'absorpt ion s p é c i a l e s . 

E x t r a c t i o n de l ' i n d o x y l s u l f a t e de p o t a s s i u m d e l ' u r i n e . — On p e u t m e t t r e e u 

œ u v r e l 'ur ine n o r m a l e d u c h i e n , c o m m e l'a f a i t H o p p e - S e y l e r , ou l 'ur ine h u m a i n e 

d a n s l e s cas p a t h o l o g i q u e s où e l le s e trouve e n r i c h i e e n i n d i c a n (Otto); m a i s 11 

es t pré férable d ' e m p l o y e r l 'ur ine de c h i e n s à l ' a l i m e n t a t i o n d e s q u e l s o n a 

a jouté u n e d e s s u b s t a n c e s qu i d é t e r m i n e n t la f o r m a t i o n de l ' i n d o x y l e d a n s 

l ' é c o n o m i e , l ' indol , s u i v a n t B a u m a n n et B r i e g e r , l ' a c i d e o r l h o n i t r o p h é n y l p r o p i o -
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lique, suivant Hoppe-Sey ler . N o u s n e d é c r i r o n s q u e le p r o c é d é d 'ex trac t ion d e 

Hoppe-Seyler ( 1 ) . 

L'urine évaporée à s irop f luide es t préc ip i tée par l 'a lcool à 96", et l e f i l tratum 

agité avec u n égal v o l u m e d'é ther d e D = 0 ,722 . A p r è s v ingt -quatre h e u r e s d e 

repos, le l iquide c la ir d é c a n t é est préc ip i té par u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e fro ide 

' d'acide oxal ique , r a p i d e m e n t filtré, et f a i b l e m e n t a l ca l in i sé à l 'aide d 'une s o l u t i o n 

concentrée de c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m . On filtre e n c o r e e t l 'on d i s t i l l e l 'é ther ; 

l'extrait l é g è r e m e n t a l ca l in e s t évaporé à s irop é p a i s , refro idi e t a d d i t i o n n é d e 

quinze à vingt v o l u m e s d'alcool a b s o l u e t a b a n d o n n é v i n g t - q u a t r e h e u r e s au r e p o s 

dans un vase c l o s . Il se f orme u n préc ip i té q u ' o n r e c u e i l l e e t é p u i s e à c h a u d par 

l'alcool à 93° ; la so lu t ion es t a b a n d o n n é e à la cr i s ta l l i sat ion . Les e a u x - m è r e s , 

séparées des p r e m i e r s cr i s taux , s o n t a d d i t i o n n é e s d 'é ther; o n d é c a n t e r a p i d e 

ment le m é l a n g e pour s éparer l e s i m p u r e t é s p r é c i p i t é e s e n p r e m i e r l i e u , p u i s o n 

abandonne le l iqu ide p e n d a n t l o n g t e m p s a u f r o i d ; o n o b t i e n t a ins i u n e n o u v e l l e 

quantité de cr i s taux qu i , r é u n i s a u x p r e m i e r s e t purif iés par cr i s ta l l i sa t ion d a n s 

l'alcool chaud, c o n s t i t u e n t l ' indoxy l su l fa te c h e r c h é . 

Si l'on emplo ie l 'ur ine n o r m a l e d u c h i e n , i l faut, c o m m e Hoppe-Sey l er , o p é r e r 

sur 25 litres d'urine a u m o i n s p o u r obten ir u n r e n d e m e n t appréc iab le . 

Recherche q u a l i t a t i v e . — Le p r o c é d é d e Jaffé p r é s e n t a n t l ' i n c o n v é n i e n t de 

faire disparaître la co lora t ion d u b l e u d' indigo s o u s l ' in f luence d u m o i n d r e e x c è s 

de chlore, Obermayer (2) l'a modi f i é h e u r e u s e m e n t d e l a m a n i è r e s u i v a n t e : 

l'urine est préc ip i tée par l 'acétate de p l o m b sans e x c è s ; le filtratum es t m é l a n g é 

avec son volume d'acide c h l o r h y d r i q u e f u m a n t c o n t e n a n t 20 p . 100 de ch lorure 

ferrique, puis agi té f o r t e m e n t u n e o u d e u x m i n u t e s . On i n t r o d u i t a lors l e c h l o 

roforme qui d issout i n s t a n t a n é m e n t , par ag i ta t ion , tout l ' indigo produ i t et d o n n e 

un liquide l impide et d 'un b l e u pur qui peut serv ir p o u r u u d o s a g e c a l o r i m é 

trique. Le perch lorure d é c o m p o s e l ' ind ican , m a i s n'altère e n r ien l e b l e u d ' ind igo . 

P r é s e n c e de l ' ind ican d a n s l 'ur ine 

L'urine normale de l ' h o m m e s a i n n e c o n t i e n t q u e fort p e u d ' i n d i c a n , r e p r é 

sentant depuis 0 j u s q u ' à 0& r,019S d ' indigo pour l e s 24 h e u r e s , soit e n m o y e n n e 

0^,0066 d'indigo par l i tre ; l 'urine d u cheva l e n c o n t i e n t , a u c o n t r a i r e , v ingt - tro i s 

fois plus (Jaffé) (3), ce qui s 'expl ique par la l o n g u e u r c o n s i d é r a b l e de l ' in tes t in . 

Il n'existe pas d a n s l 'ur ine d e s n o u v e a u - n é s , pas p lus q u e d a n s ce l l e d 'enfants 

âgés de que lques j o u r s à q u e l q u e s s e m a i n e s (Senator) (4) e t , e n généra l , d e s 

nourrissons q u a n d i ls s o n t a l i m e n t é s e x c l u s i v e m e n t a u s e i n , tandi s q u e la 

présence de l ' indican e s t p r e s q u e c o n s t a n t e d a n s l 'ur ine d e s en fant s n o u r r i s 

avec du lait de vache (Momidlowski (S). 

(1) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VII, p. 423, 1882-83. 
(2) Obermayer, Wien. klin. Wochensch., 1890, n" 9. 
(3) Jaffé, Arch. f. d. ges. Phys., t. III, p . 469,1870. 
(4) Senator, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 3, 1880. 
(5) Momidlowski, Juhrb. f. Kinderheilk, t. XXXII, p. 192, 1893. 
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L a p r o p o r t i o n d ' i n d i c a n n o r m a l v a r i e a v e c l a n a t u r e d e l ' a l i m e n t a t i o n ; si l ' on 

r e p r é s e n t e p a r 1 l ' e x c r é t i o n c h e z l e c h i e n n o u r r i d e p o i s , e l l e m o n t e s u c c e s s i v e 

m e n t à 1,9 a v e c l e s f é c u l e n t s , 6,6 d a n s l ' i n a n i t i o n e t 11 a v e c l e r é g i m e c a r n é 

(Mill ier) . 

P o u r S a l k o w s k i (1), I ' i n d i c a n d i m i n u e , m a i s n e d i s p a r a î t p a s c o m p l è t e m e n t , d a n s 

l ' i n a n i t i o n ; e t c e p e n d a n t , c h e z l e j e û n e u r C e t t i , l ' e x c r é t i o n d e I ' i n d i c a n b a i s s a d è s 

l e p r e m i e r j o u r p o u r d e v e n i r n u l l e à p a r t i r d u t r o i s i è m e j o u r ( v a n A c k e r e n ) (2) ; 

d ' a u t r e p a r t , T u c z e k (3) n ' a t r o u v é d ' i n d i c a n d a n s l e s c a s d ' a f f ec t ions s t o m a 

c a l e s a v e c d i è t e q u ' a p r è s l ' i n g e s t i o n d ' a l b u m i n e e n si m i n i m e p r o p o r t i o n q u e ce 

fû t . L ' u r i n e d e s h a b i t a n t s d e s r é g i o n s t r o p i c a l e s s e r a i t , d ' o r d i n a i r e , r i c h e e n 

i n d i c a n ( L a w s o n ) . 

Origine et rôle physiologique de I'indican. — L ' o r i g i n e d e I ' i n d i c a n a é t é é ta 

b l i e p a r Jaffé (4), q u i a m o n t r é q u e l e s i n j e c t i o n s s o u s - c u t a n é e s d ' i n d o l f o n t 

a p p a r a î t r e I ' i n d i c a n d a n s l e s u r i n e s e n q u e l q u e s m i n u t e s , s a n s q u ' i l se m a n i f e s t e 

d ' i n t o x i c a t i o n ; l ' é l i m i n a t i o n e s t c o m p l è t e e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . Vindicanurie e s t 

d o n c l e r é s u l t a t d e l a d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s l ' i n t e s t i n , 

a v e c p r o d u c t i o n A'indol d a n s l a t r o i s i è m e p h a s e d e l e u r d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e , 

s o u s l ' i n f l u e n c e d e s m i c r o b e s d e l a p u t r é f a c t i o n . La m a j e u r e p a r t i e d e l ' i n d o l es t 

e x c r é t é e a v e c les f è ce s a u x q u e l l e s il c o m m u n i q u e s o n o d e u r c a r a c t é r i s t i q u e , m a i s 

u n e p a r t i e e s t r é s o r b é e e t é l i m i n é e s o u s l a f o r m e d ' i n d i c a n u r i n a i r e , e t ce la en 

q u a n t i t é d ' a u t a n t p l u s c o n s i d é r a b l e q u e l a p a r t i e r é s o r b é e d e v i e n t e l l e - m ê m e 

p l u s f o r t e , c ' e s t - à - d i r e d a n s t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s o ù il y a a u g m e n t a t i o n d e 

l a p r o d u c t i o n d ' i n d o l ( a l i m e n t a t i o n c a r n é e ) o u b i e n r a l e n t i s s e m e n t o u s t a g n a t i o n 

d e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n d a n s l ' i n t e s t i n ( l i g a t u r e d e l ' i n t e s t i n g r ê l e , chez le 

c h i e n ) . 

On c o m p r e n d d è s l o r s p o u r q u o i I ' i n d i c a n fa i t d é f a u t d a n s l ' u r i n e d e s n o u v e a u -

n é s ( S e n a t o r , H o c h s i n g e r ) , c h e z l e s q u e l s l ' a b s e n c e d e m i c r o b e s d a n s l ' i n t e s t i n 

d é t e r m i n e l ' a s e p s i e d e s o n c o n t e n u , le n o n - d é v e l o p p e m e n t d e p h é n o m è n e s 

p u t r i d e s , l a n o n - p r o d u c t i o n d ' i n d o l , e t e n f i n l ' a b s e n c e d ' o d e u r f é c a l o ï d e d u 

m é c o n i u m . D u r e s t e , le r é g i m e p u r e m e n t l a c t é le fa i t p r e s q u e a u s s i c o m p l è t e m e n t 

d i s p a r a î t r e c h e z l ' a d u l t e q u e c h e z l e n o u r r i s s o n , p a r s u i t e d e l a d i s p a r i t i o n o u d e 

l ' i n e r t i e d e s m i c r o b e s d e l ' i n t e s t i n , m a i s p e u t - ê t r e e n c o r e d e l a r a p i d i t é d e l a 

p e p t o n i f î c a t i o n d u l a i t . 

L ' i n d i c a n a é t é s i g n a l é a u s s i , d a n s c e r t a i n s c a s , d a n s l e s a n g e t d a n s l a 

s u e u r . 

L a p r o d u c t i o n d e I ' i n d i c a n , o u a c i d e i n d o x y l s u l f u r i q u e , a u x d é p e n s d e l ' i ndo l 

e x i g e u n e o x y d a t i o n s p é c i a l e d e ce d e r n i e r , d e f a ç o n à y i n t r o d u i r e u n o x h y d r i l e 

OH e n p l a c e d ' u n H ; c e t t e o x y d a t i o n s e p r o d u i t c e r t a i n e m e n t d a n s l ' o r g a n i s m e , 

m a i s o n n ' a p u e n c o r e r é a l i s e r , a u l a b o r a t o i r e , l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' i n d o l e n 

i n d o x y l e . L ' i n d o x y l e , r é s u l t a n t d e l ' a c t iv i t é p h y s i o l o g i q u e q u i s ' es t e x e r c é e s u r 

l ' i n d o l r é s o r b é p a r la p a r o i d e l ' i n t e s t i n , s ' u n i t à l ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e p o u r 

(1) S a l k o w s k i , Ber. d. d. Chem. Ges., 18T6. 
(2) Van Ackeren , Berl. kl. Wochensch., t . XIV, p . 294, 1889. 
(3) Tuczek, Neurol. Centralbl., t . XIII, p . 307, 1884. 
(4) Jaffé, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1872, e t Virchov's Arch., t . LXX, p . 72, 1877. 
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donner, en fin de c o m p t e , l 'ac ide i n d o x y l s u l f u r i q u e . Mais, o n i g n o r e é g a l e m e n t le 

lieu où se p r o d u i s e n t c e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s , e t l e s c o n d i t i o n s s p é c i a l e s d e 

leur production. 

De m ê m e que l e s p h é n y l s u l f a l e s et s o n h o m o l o g u e , l 'acide s k a t o x y l s u l f u r i q u e , 

l'indican urinaire do i t ê tre e n v i s a g é c o m m e u n p r o d u i t d ' e x c r é t i o n . 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e l ' ind ican 

La proportion d ' i n d i c a n a u g m e n t e d a n s u n certa in n o m b r e de m a l a d i e s , p e u t 

dépasser e n v ingt -quatre h e u r e s d e d i x à qu inze fois l ' excré t ion n o r m a l e e t 

atteindre les chiffres d e fje r,100 à OBr,tbO d' indigo. Cette a u g m e n t a t i o n se m a n i 

feste dans les d e u x cas s u i v a n t s : p e r t u r b a t i o n d a n s l e s m o u v e m e n t s p h y s i o l o 

giques du c o n t e n u d e l ' in te s t in , e t états de c o n s o m p t i o n o u d' inani t ion d e toute 

nature, surtout q u a n d l 'affection re tent i t s u r le s y s t è m e digestif . 

Une c ircons tance a c c e s s o i r e , qu'il n e faut pas o u b l i e r , est c e l l e de p h é n o m è n e s 

putrides se p r o d u i s a n t a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d a n s t o u t e autre 

cavité de l ' é c o n o m i e . D a n s t o u s c e s c a s , la c a u s e p r e m i è r e es t t o u j o u r s la p r o 

duction de l ' indol , c o m m e résu l ta t de la d é c o m p o s i t i o n de l ' a l b u m i n e par l e s 

ferments putr ides . 

Les ur ines r i c h e s e n i n d i c a n s o n t s o u v e n t f o r t e m e n t c o l o r é e s e n b r u n ; cette 

coloration est d u e , n o n à l 'ac ide i n d o x y l s u l f u r i q u e , m a i s à des produi t s d 'oxyda

tion plus avancée de l ' indol ( B a u m a n n et Brieger) qu i ont , a v e c l ' i n d i c a n , les 

mêmes re lat ions q u e l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s b r u n e s , ver te s e t n o i r e s d e s u r i n e s 

phéniquées avec l 'acide p h é n y l s u l f u r i q u e . 

Il n'existe a u c u n e re la t ion e n t r e la q u a n t i t é d ' ind ican e x c r é t é e e t la gravité 

plus ou m o i n s g r a n d e d e l 'af fect ion c a u s a l e , par su i te d e s fac teurs n o m b r e u x 

qui peuvent in f luer s u r la f o r m a t i o n de l ' indol , tels q u e : état nutr i t i f g é n é r a l de 

l 'économie, état de l ' e s t o m a c , d u c o n t e n u i n t e s t i n a l , d e g r é var iab le d e la putré" 

faction dans l ' intes t in , var ia t ion d a n s les m o u v e m e n t s p é r i s l a l t i q u e s , act iv i té p lus 

ou moins grande de la r é s o r p t i o n , e tc . ; tout ce q u e l 'on sait , c'est q u e l e s m a l a 

dies dans l e s q u e l l e s la p r o d u c t i o n d ' indol e t d ' ind ican e s t a c c r u e , s ' a c c o m 

pagnent l e p lus s o u v e n t d e m o d i f i c a t i o n s c h i m i q u e s d a n s l e s a c t e s d e l a d i g e s 

tion. 

Dans les maladies des organes digestifs, o n observe u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i 

dérable de l ' ind ican u r i n a i r e : d a n s le c a n c e r d e l ' e s t o m a c , l ' é t r a n g l e m e n t d u 

petit intest in , la p é r i t o n i t e a i g u ë , le c a n c e r de l ' intes t in e t d u fo ie . L 'excré t iou e s t 

moins forte, m a i s e n c o r e a b o n d a n t e d a n s la d i la ta t ion e t l 'u lcère de l ' e s t o m a c , 

surtout après les h é m o r r h a g i e s , d a n s l e s ca tarrhes a igus ou c h r o n i q u e s d e l ' intes

tin avec ou sans u l c é r a t i o n s , la pér i ton i t e s u b a i g u ë , le c h o l é r a (Hoppe-Sey ler ) (1) ' 

(1) Le bacille spécifique du choléra détermine une augmentation notable et toute par
ticulière de l'indol, suivant Hoppe-Seyler (cité par Baumann, Zeitsch. f. physiol. Ch. 
t. XVII, p. 511, 1893). 
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l e tabès m é s a r a ï q u e i n f a n t i l e , l e t y p h u s , l e s c o l i q u e s de p l o m b , la t r i c h i n o s e , 

enf in après u s a g e d e s p u r g a t i f s ; e l l e d i m i n u e ou c e s s e c o m p l è t e m e n t d a n s la 

c o n s t i p a t i o n i n t e n s e , m a i s s i m p l e , d a n s l ' i c tère catarrhal . Il n 'est p a s e n c o r e 

é tabl i q u e l e s maladies du pancréas s ' a c c o m p a g n e n t d 'une a b s e n c e c o m p l è t e 

d ' e x c r é t i o n i n d i c a n i q u e ; la v a l e u r d i a g n o s t i q u e de c e s i g n e es t d o n c fort c o n t e s 

table (van A c k e r e n ) . D i n d (1) e x p l i q u e , par u n e vér i tab le a u t o - i n t o x i c a t i o n 

d 'or ig ine i n t e s t i n a l e , l a p r é s e n c e d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' ind ican d a n s l 'ur ine 

d ' ind iv idus a t t e i n t s d e c e r t a i n e s maladies de la peau ( p e m p h i g u s fo l iacé , p so -

s ias i s ) . 

L'EXCRÉTION DE L'INDICAN AUGMENTE d a n s l 'a trophie g r a n u l e u s e d e s r e i n s (la 

s e u l e d e s af fect ions r é n a l e s ) , la m a l a d i e d 'Addi son , l ' a n é m i e p e r n i c i e u s e progres 

s ive ( S e n a t o r ) , l e s c o m p l i c a t i o n s de la s c a r l a t i n e (Ars lan Ervant) , l ' h é m o g l o b i n u -

rie p a r o x y s t i q u e (Strt ibing) , le c h o l é r a in fant i l e (Hochs inger ) , la m é n i n g i t e 

(UI tzmann, Oppolzer) , la t u b e r c u l o s e in fant i l e (Kahane ) , l ' e m p o i s o n n e m e n t par 

l 'ac ide su l fur ique (Lit ten (2), Wiss) (3), e n f i n à la s u i t e d e l é s i o n s d e la m o e l l e 

é p i n i è r e e t d a n s c e r t a i n s cas d e s u r e x c i t a t i o n d u s y s t è m e n e r v e u x , te l s q u e l e s 

n é v r o s e s d i v e r s e s , l ' o n a n i s m e , l e s e x c è s v é n é r i e n s , l 'hystér ie et le n e r v o s i s m e 

(UI tzmann) , la m a n i e a i g u ë e t c h r o n i q u e ( B o n d u r a n t , 1893) . 

El le s e fait e n q u a n t i t é m o y e n n e d a n s la p l e u r é s i e a iguë e t c h r o n i q u e , la 

p n e u m o n i e , la pht i s i e ( B o n d u r a n t ) s u r t o u t a v e c d i a r r h é e e t d é g é n é r e s c e n c e 

a m y l o ï d e d e s o r g a n e s , la c h l o r o s e e t la l e u c é m i e ( S e n a t o r ) . L'INDICAN DISPARAÎT 

p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d a n s l a t u b e r c u l o s e mi l i a i re , l ' h é m o r r h a g i e p u l m o n a i r e , 

l e s t u m e u r s de l 'ovaire . 

U r i n e s i n d i g o t i q u e s b l e u e s e t r o u g e s 

La carac tér i s t ique de l ' i n d i c a n é tant sa fac i le d é c o m p o s i t i o n par l e s a g e n t s 

d ' o x y d a t i o n a v e c m i s e e n l iber té d ' ind igo b l e u , ce t te co lora t ion p e u t se d é v e 

l o p p e r s p o n t a n é m e n t d a n s l 'ur ine qui se c o l o r e a lors e n b l e u , e t c e l a d a n s d e s 

c i r c o n s t a n c e s d i v e r s e s ; d e s urines bleues o n t é t é o b s e r v é e s , par P r o u t après u n e 

p u r g a t i o n a u se l de Sed l i t z , par B e n e k e d a n s u n cas de m a l a d i e de Bright (émis 

s i o n e n b l e u ) , d a n s le c a n c e r d u foie (Li t ten) , l a cys t i t e c h r o n i q u e ( V e l s e n ) ; Bra-

c o n n o t e n c i te d e u x c a s . 

L'addi t ion d 'un a c i d e m i n é r a l e t le c o n t a c t d e l'air s o n t très favorables au 

d é v e l o p p e m e n t d e l a c o l o r a t i o n b l e u e qui , d a n s c e s c o n d i t i o n s , apparaît surtout 

d a n s la t r i c h i n o s e , l a p é r i t o n i t e , le c h o l é r a n o s t r a s , l e c a n c e r d u foie e t d e 

l ' e s t o m a c ( H e n n i g e ) . 

L ' indigo p e u t se préc ip i ter à l'état a m o r p h e o u cr i s ta l l in , e t se trouver à l'état 

de s é d i m e n t u r i n a i r e ; d e s cas n o m b r e u x s o n t c o n n u s et c i t é s par Hassal , Virchov, 

H e n n i g e , Gilchrist ( f e m m e r h u m a t i s a n t e ) , P r o u t e t B e a l e , UI tzmann ( tabès avec 

para lys i e v i s c é r a l e , p é r i t o n i t e m o r t e l l e ) , e t c . L ' indigo a é té é g a l e m e n t trouvé 

d a n s des c a l c u l s u r i n a i r e s ou r é n a u x par Ord ( s a r c o m e r é n a l ) , par Chiari (pyél i te ) . 

(1) Dind, Réunion des médecins suisses à Lausanne, 3-5 mai 1895. 
(2) Litten, Berl. klin. Woch., t. XLIV, p. 643, 1 8 8 1 . 
(3) Wiss, Arch. d. Heilk., t. X, p. 198 , 1869 . 
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Quelquefois l es u r i n e s s o n t v i o l e t l e s e t c o n t i e n n e n t , à c ô t é d e l ' i n d i g o t i n e , u n 

pigment rouge s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' e a u a m m o n i a c a l e , l ' a l c o o l , l ' é t h e r , le c h l o r o 

forme, et d é c o l o r é p a r les r é d u c t e u r s e t l e s o x y d a n t s ; il a p p a r a î t a p r è s l ' i n g e s 

tion d ' i sa t ine ( N i g g e l e r ) , ce q u i l e r a t t a c h e a u g r o u p e d e l ' i n d i g o , e t p r o v i e n t s a n s 

doute de l ' indo l o u d e l ' i n d i c a n . C e t t e m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e a r e ç u , d e H e l l e r , 

le nom d'uRRHOMNE o u r o u g e d ' i n d i g o (voir p . 914) . 

SKATOXYLE 

C.OII 

C ' t f A z O = C c H - i < ^ C . C t R 

AzH 

Le ska toxy le , h o m o l o g u e s u p é r i e u r d e l ' i n d o x y l e e t d é r i v é h y d r o x y l é d u s k a -

CH 

toi C H ' ^ ^ C . C H 3 , l u i - m ô m e h o m o l o g u e d e l ' i n d o l , e s t c o n t e n u d a n s l e s u r i n e s 

AzH 

à l 'état de sel p o t a s s i q u e d e l ' a c i d e s k a t o x y l s u l f u r i q u e C°H 8 Az.O.SO' 2 .OH. Les for 

mules su ivan t e s , p a r a l l è l e s à c e l l e s q u i c o n c e r n e n t l ' i n d i c a n , m o n t r e n t l e s r e l a 

tions qui e x i s t e n t e n t r e c e s d i v e r s c o m p o s é s : 

CH C(OH) C . O . S 0 2 . 0 K . 

Cr'H''<^:C.CH3 C « H ^ ^ C . C f P C H ^ ^ C . C F R 

AzH AzH AzH 
SkaloI (méthyUndol) . S k a t o x y l e . Skatoxy l su l fa te de p o t a s s i u m . 

Comme l ' u r i n e n o r m a l e d e l ' h o m m e n e r e n f e r m e d ' o r d i n a i r e q u e d e s t r a c e s 

d ' iudican, e l le p r e n d , q u a n d o n l a s o u m e t à l a r é a c t i o n d e Juffé s a n s a d d i t i o n 

de ch lo ro fo rme , u n e c o l o r a t i o n r o u g e o u v i o l e t t e . Jaffé (1) e s t i m e q u e c e t t e 

coloration p r o v i e n t d ' u n e a u t r e m a t i è r e c o l o r a n t e q u e l ' i n d i c a n . 

Brieger (2) a d é m o n t r é q u e l ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d e s k a t o l , c h e z l e c h i e n o u 

le cobaye, d é t e r m i n e l ' a p p a r i t i o n d a n s l e s u r i n e s d ' a c i d e s k a t o x y l s u l f u r i q u e , d e 

même q u e l ' i n j e c t i o n d ' i n d o l a v a i t d o n n é à Jaffé d e l ' a c i d e i n d o x y l s u l f u r i q u e ; 

son sel p o t a s s i q u e e s t c r i s l a l l i s a b l e , e t sa s o l u t i o n , t r a i t é e c o m m e l ' u r i n e p a r 

l'acide c h l o r h y d r i q u e , m i e u x e n c o r e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t l ' h y p o c h l o r i t e 

de ca lc ium, d é t e r m i n e l a p r é c i p i t a t i o n d ' u n e m a t i è r e a m o r p h e d e c o u l e u r v i o l e t 

sale qui fou rn i t d e n o u v e a u d u s k a t o l p a r sa r é d u c t i o n a u c o n t a c t d e l a p o u d r e 

de zinc. 

Mester (3) a o b s e r v é q u e , e n s u i t e d e l ' i n g e s t i o n r é i t é r é e d u s k a t o l p a r le c h i e n , 

(1) Jaffé, Virchov's Archiv, t. LXX, p . 73. 
(2) Brieger, Ber. d. chem. Ges., t . X, p . 1031, 1877; t . XII, p . 1985,1879; t . XIII, p . 2238, 

1880, et Zeitsch. f. phys. Chem., t . IV, p . 416. 
(3) Mester, Zeitsch. f.physiol. Chem., t . XII, p . 130, 1888. 
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l'acide skatoxylsi i l furiqrfe e s t n o t a b l e m e n t a u g m e n t é au d é b u t d a n s l 'ur ine , m a i s 

n e l'est plus e n s u i t e , sans c e p e n d a n t faire c o m p l è t e m e n t d é f a u t ; e t c o m m e , d a n s 

l 'extraction d u dérivé ska to l ique u r i n a i r e , il n e p u t o b t e n i r q u e p e u d'acide sul-

foconjugué , il e n c o n c l u t q u e le skato l deva i t se t rouver s o u s u n e a u t r e f o r m e , 

vra i semblab lement ce l l e d'acide s k a t o x y l g l y c u r o n i q u e . 

Otto (1) a réuss i à ex tra ire u n e grande quant i t é d 'ac ide s k a t o x y l s u l f u r i q u e de 

l'urine d'un d iabé t ique at te int d e troubles d iges t i f s , u r i n e qui étai t très r iche 

e n produits co lorant s ska to l iques . Dans u n autre cas , L e u b e (2 ) paraît n'avoir 

trouvé que de l 'ac ide s k a t o l g l y c u r o n i q u e . 

Propriétés d u s k a t o x y l e . — On n'a p u e n c o r e i s o l e r l e s k a t o x y l e , e t l 'on n e 

connaî t b ien que s o n dérivé s u l f o c o n j u g u é , l 'ac ide s k a t o x y l s u l f u r i q u e , q u e l 'on 

peut extraire de l 'ur ine à l 'état d e sel po tas s ique par le p r o c é d é de Hoppe-Sey ler 

p r é c é d e m m e n t décr i t (p . 9 1 7 ) . L'urine d u c h i e n est ce l l e qu i d o n n e le m e i l l e u r 

r e n d e m e n t (Mester) ( 3 ) . 

Skatoxy l su l fa te de p o t a s s i u m C°H 8 Az.O.S0 2 .OK. — Ce se l cr i s ta l l i se , d'après 

Otto, en pet i ts g l o b u l e s groupés e n s e m b l e et e n t r e m ê l é s c à e t là d e p r i s m e s 

b i en nets : il es t so lub le d a n s l 'eau, très p e u d a n s l 'a lcool . Par la c a l c i n a t i o n , il est ' 

décomposé a v e c d é g a g e m e n t de vapeurs r o u g e s et r é s i d u de su l fate potass ique . 

La solut ion a q u e u s e es t c o l o r é e e n v io le t i n t e n s e par le c h l o r u r e f err ique , e n 

r o u g e par l 'acide a z o t i q u e c o n c e n t r é ; a d d i t i o n n é e d u t i ers d e s o n v o l u m e d'acide 

ch lorhydr ique c o n c e n t r é , e l le d o n n e u n préc ip i té r o u g e a m o r p h e . 

Recherche d a n s l 'ur ine . -—Les u r i n e s qui c o n t i e n n e n t l e s k a t o x y l e se c o l o r e n t 

déjà en rouge ou e n v i o l e t , d a n s l a r é a c t i o n d e Jaffé p o u r la r e c h e r c h e de l ' indican , 

après l 'addition d'acide c h l o r h y d r i q u e , e n r o u g e c e r i s e par l 'ac ide azot ique s e u l 

ou addi t ionné d'une trace d'azotate de p o t a s s i u m , e n r o u g e q u a n d o n les chauffe 

après les avoir tra i tées par le perch lorure de fer s e u l o u a p r è s a d d i t i o n d'acide 

ch lorhydr ique . Le p i g m e n t produit peut être extra i t par l ' é ther , m i e u x e n c o r e 

p a r l ' é t h e r acé t ique ; c a l c i n é avec la poudre de z inc , il d o n n e d u skato l , de m ê m e 

que le dérivé c o r r e s p o n d a n t de l ' indoxy le ( l ' indigo) d o n n e d e l ' indol . A b a n d o n 

n é e au repos au c o n t a c t de l'air, l 'urine r i che en s k a t o x y l e se f once de la surface 

vers le fond, c o m m e l e s u r i n e s p h é n o l i q u e s , et p r e n d e n s u i t e u n e co lorat ion 

rouge ou violette qui peut m ê m e être p r e s q u e n o i r e . 

Cette mat ière c o l o r a n t e r o u g e , dérivée d u s k a t o x y l e p r o b a b l e m e n t par o x y d a 

t ion, est a m o r p h e , so lub le d a n s l e s a c i d e s (HC1 et SO'H 2 ) avec c o l o r a t i o n rouge 

cer i se , dans l e s . a l c a l i s et l ' a m m o n i a q u e a v e c c o l o r a t i o n j a u n e , d a n s l 'éther , 

l'éther acé t ique , e t c . 

Présence du s k a t o x y l s u l f a t e de p o t a s s i u m d a n s l 'ur ine . — Le skatoxy l su l fa te 

de potassium a c c o m p a g n e l ' indoxylsul fate d a n s l 'ur ine , e t il s e m b l e r é s u l t e r de 

(1) Otto. Pfliigers Archiv, t. XXXIII, p. 61 S, 1884 . 
(2) Leube, Virchov's Archiv, t. CVI, p. 418 , 1886 . 
(3) Mester, Zeitsch. f.phys. Ch., t. XII, p. 1 et 2 , 1887. 
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toutes les recherches faites jusqu'à présent, comme le fait remarquer Thomas, 
que l'urine normale de l'homme contient plus de skatoxyle que d'indoxyle ; 
mais les proportions relatives peuvent varier dans une foule de conditions phy
siologiques mal déterminées, et le skatoxyle peut faire complètement défaut 
(E. et II. Salkowski). On ne possède aucune donnée numérique sur l'excrétion 
du skatoxyle. 

Le skatoxyle augmente en suite des maladies de l'intestin grêle, tandis que 
c'est l'indoxyle qui prédomine dans les alfections du gros intestin. Dans la péri
tonite aiguë, l'indoxyle prédomine, mais le skatoxyle reprend le dessus dès la 
terminaison de la maladie. 

Origine, rô l e p h y s i o l o g i q u e d u s k a t o x y l e . — Comme son homologue, l'indoxyle, 

le skatoxyle est un produit d'oxydation d'un des nombreux corps qui se pro
duisent dans la putréfaction des matières albuminoïdes, le skatol, qui accom
pagne l'indol dans la putréfaction pancréatique. Brieger (I)a démontré, d'ailleurs, 
en renouvelant l'expérience de Jaffé sur l'indol, que le skatol administré à des 
animaux passe dans les urines à l'état de skatoxylsulfale de potassium. Les 
observations et les réserves faites à propos de l'indican sont donc applicables à 
son homologue, le skatoxylsulfate de potassium qui, comme lui, est un produit 
d'excrétion. 

Pigment u r i n a i r e r o u g e d é r i v é d u s k a t o x y l e . — Les urines traitées ou non par 

les oxydants faibles, peuvent renfermer des matières colorantes rouges, dont 
l'une au moins dérive de l'acide skatoxylsulfurique, comme l'indigo bleuprovient 
de l'indican; elle peut provenir, il est vrai, également de l'acide skatolglycuro-
nique. Le pigment rouge slmtoliquc, la couleur rouge dérivée de l'indoxyle,\erougc de 

Scherer qui apparaît dans le traitement des urines par les acides non oxydants, 
Vurrhadine de Heller, Yurorubine de Plosz (2), le rouge d'indigo obtenu par Rosen-
bach et Rosin (3) par l'oxydation ménagée de certaines urines pathologiques 
(maladies graves de l'intestin, diarrhée intense, troubles graves de nutrition dans 
la phtisie, le cancer, etc.) par l'acide nitrique, l'indirubine de Schunck, enfin 
l'indigopurpurine de Bœyer (4) possèdent des propriétés d'uue ressemblance telle 
qu'elles paraissent vraisemblablement ne former qu'une seule et même sub
stance à des degrés de pureté variables. Malgré la prétendue présence du fer 
dans sa constitution, Vurohémntine de Harley (•) et sans doute aussi la couleur de 

Giacosa (6) font partie de ce groupe de pigments rouges, tous dérivés d'une 
matière chromogène qui paraît identique. 

(1) Brieger, Zeitsch. f. physiol., Chim., t. IV, p. 414. 
(2) Plosz, ZeiUch. f. physiol. Chim., t. VI, p. 504, 1882, et t. VIII, p. 85, 1883-84. 
(3) Rosenbach, Ilerl. klin. Voch., 1889, p. 1, 13, 17, 22, 23, et Rosin, Cent,: f. klin. 

Med., 1889, p. 29 et 503. 
(4) Bœyer, lier. d. chem. Gesellsch., t. XII, p. 437, 1879; t. XIV, p. 1745, 1881. 
(5) Harley, Verhandl. d. phys. med. Gesellsch. zù Wiïrzburg, t. V, p. 1, 1854. 
(6) Giacosa, Ann. di chim. e di farmac (4), t. III, p. 201. 
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INUSITE 

G 6H<20° = ( = CHOH) 6 . 

L ' inos i le , q u e les travaux d e M a q u e n n e et Tanre t n e p e r m e t t e n t p l u s d 'envisager 

c o m m e u n e g l u c o s e d o n t e l le n e p o s s è d e , d 'a i l l eurs , q u e la f o r m u l e totale et la 

s a v e u r s u c r é e , m a i s c o m m e u n h e x a h y d r u r e d ' h e x a o x y b e n z i n e , e t q u e l 'on trouve 

d a n s d e n o m b r e u x t i s s u s e t o r g a n e s de l ' é c o n o m i e a n i m a l e , m u s c l e s , foie , 

r e i n s , ra te , c e r v e a u , e t c . , e s t , d'après H o p p e - S e y l e r (1), u n e partie c o n s t i t u a n t e de 

l ' u r i n e n o r m a l e qui n 'en c o n t i e n t , d 'a i l l eurs , q u e d e s t races ( 0 g r , 0 1 e n 24 h e u r e s 

d ' a p r è s v o n Jaksch) ; e l l e a u g m e n t e u n p e u après l ' i n g e s t i o n de bo i s sons 

a q u e u s e s très a b o n d a n t e s (Strauss (2) et Kûlz) (3). 

S o n i n g e s t i o n à h a u t e d o s e (30 à 50 g r a m m e s ) n e d é t e r m i n e pas u n e a u g m e n 

t a t i o n s e n s i b l e de s o n e x c r é t i o n par l 'ur ine ; la p lus g r a n d e part ie disparaî t d o n c 

s o u s l ' in f luence d e s p r o c e s s u s d e l à d i g e s t i o n . 

La p r é s e n c e de l ' inos i l e d a n s l 'ur ine a é t é s i g n a l é e par Cloetta , N e u k o m m et 

Gal lo i s , d a n s l ' a l b u m i n u r i e e t d a n s l e d i a b è t e s u c r é . Voh l (4) a vu l ' inosi le 

r e m p l a c e r p e u à p e u la g l u c o s e d a n s u n c a s de d iabè t e . L'apparit ion de l ' inosite 

d a n s l e d iabè te et l ' a l b u m i n u r i e e s t as sez rare ; auss i s u r t r e n t e cas de g l u c o -

s u r i e , Gal lo is n'a trouvé q u e c i n q fois de l ' inos i te e t d e u x fois s e u l e m e n t dans 

v i n g t - c i n q cas d ' a l b u m i n u r i e . On l'a t rouvée auss i q u e l q u e f o i s , a u l i e u de g lucose , 

d a n s l 'ur ine d ' a n i m a u x a u x q u e l s o n avai t pra t iqué la p i q û r e d u p l a n c h e r du 

q u a t r i è m e v e n t r i c u l e c é r é b r a l . 

E x t r a c t i o n de l 'ur ine . — On a dit q u e la p r é s e n c e d e l ' inosi te d a n s l 'urine 

pouva i t être s o u p ç o n n é e q u a n d l 'essai par la l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e d o n n e u n 

p r é c i p i t é f l o c o n n e u x vert c h i c o r é e (Cochot') (5). En réa l i té , p o u r carac tér i ser l ' inosite 

a v e c cer t i tude , il faut a b s o l u m e n t l 'extraire d e l 'ur ine par le p r o c é d é su ivant : 

L'urine débarras sée d e l ' a l b u m i n e , si e l le e n r e n f e r m e , e s t préc ip i t ée par l 'acétate 

d e p l o m b s a n s e x c è s o u par la b a r y t e , fi ltrée et le l i q u i d e traité par le sous -acé ta te 

d e p l o m b tout l e t e m p s qu'il se f o r m e u n préc ip i t é . Il est pré férab le de c o n c e n t r e r 

l 'ur ine a u 1 / 4 a u b a i n - m a r i e , avant d e la tra i ter par l e s se l s de p l o m b . Le dern ier 

préc ip i t é p l o m b i q u e , séparé après u n r e p o s de douze h e u r e s , es t lavé , d é l a y é dans 

l ' eau , pu i s d é c o m p o s é par l 'ac ide s u l f h y d r i q u e . Le l i q u i d e filtré p e u t la i s ser 

d é p o s e r , par l 'agi tat ion, u n p e u d'ac ide u r i q u e q u ' o n é l i m i n e par f i l trat ion; o n 

•concentre la s o l u t i o n l i m p i d e le p lus pos s ib l e e t la verse e n c o r e c h a u d e 

d a n s trois o u quatre fois s o n v o l u m e d'a lcool à 95° é g a l e m e n t c h a u d . Il se produ i t 

(1) Hoppe-Seyler, Hdbch. d. phys. u. path. Chem. Anal. 
(2) Strauss, Clrlbl. f. d. med. \\iss., 1872, p . 138. 
(3) Kûlz, Clrlbl. f. d. med. Wiss., 1876, p. 550, 811. 
(4) Vohl, Archiv f. physiol. Heilkvnde, 1858. 
(3) Cochot, J. depharm. et de chim., t. II, p. 128, 1883. 
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un précipité a b o n d a n t q u ' o n sépare par s i m p l e d é c a n t a t i o n de la so lu t ion 

alcoolique c h a u d e s'il a d h è r e a u x p a r o i s du vase , par fîllration s u r filtre c h a u d 

s'il est f loconneux et e n s u s p e n s i o n , pu i s on la i s se re fro id ir le l i q u i d e a l c o o l i q u e 

limpide ; au bout de v ingt -quatre h e u r e s , l ' inos i te cr i s ta l l i se ; o n lave l e s 

cristaux à l'alcool fro id . Le préc ip i t é d o n n é par l 'a lcool c h a u d e s t r e d i s s o u s d a n s 

un peu d'eau c h a u d e e t traité à d e u x repr i se s par l 'a lcool c h a u d pour e n ex tra ire 

toute l'inosite qu'i l pourrai t r e t en ir . 

Si l'inosite n'a pas cr is ta l l i sé de sa s o l u t i o n a l c o o l i q u e re fro id ie , o n a d d i t i o n n e 

celle-ci d'éther, e n ag i tant , j u s q u ' à c o m m e n c e m e n t de t roub le l a i t e u x , e t o n 

laisse encore reposer v i n g t - q u a t r e h e u r e s au froid ; l ' inosi te cr is ta l l i se e n 

lamelles b l a n c h e s et br i l l an te s (Cooper -Lane) (1). 

Réactions c a r a c t é r i s t i q u e s . — Ces r é a c t i o n s s o n t b a s é e s s u r la t r a n s f o r m a t i o n , 

étudiée par M a q u e n n e (2), de l ' inos i te e n acide rhodizonique C G H' 0 H ) a , s o u s 

l'influence de l 'acide azo t ique c o n c e n t r é : 

1° On évapore d a n s u n e c a p s u l e de p la t ine , j u s q u ' à p r e s q u e d e s s i c c a t i o n , le 

mélange de la so lu t ion d' inosi te et d'acide azo t ique c o n c e n t r é , sa ture le r é s i d u 

par un peu d ' a m m o n i a q u e , l ' add i t i onne d e q u e l q u e s gout te s de so lu t ion de 

chlorure de c a l c i u m , e t évapore de n o u v e a u à sec ; il se produi t u n e c o l o r a t i o n 

rouge rosé due au rhodizonate calciqne, s e n s i b l e e n c o r e a v e c 0& r,001 d' inos i te 

(Scherer) (3); 

2° On évapore à s e c l ' inos i te arrosée d 'un e x c è s d'ac ide a z o t i q u e , d i s s o u t le 

résidu dans u n peu d'eau et a joute u n p e u d'acétate d e s t r o n t i u m qui d é t e r m i n e 

une coloration v io let te (Seidel ) ; l i m i t e d e s ens ib i l i t é : m o i n s d e 0s r , 003 (Frik) ; 

3° On réduit à q u e l q u e s gout t e s , par évapora t ion , la so lu t ion d' inosi te d a n s u n e 

capsule de porce la ine , y a j o u t e u n e gout te d'azotate m e r c u r i q u e qu i d o n n e u n 

précipité j a u n e . On chauffe a v e c les p lus g r a n d e s p r é c a u t i o n s le préc ip i t é q u ' o n 

étale sur les parois , e t , après évapora t ion d u l i q u i d e , il r e s t e , e n l ' absence d'un 

excès de réactif, u n r é s i d u b l a n c j a u n â t r e qui v ire au r o u g e p lus ou m o i n s f o n c é 

suivant la proport ion d ' inos i te . La co lora t ion d isparai t par le r e f r o i d i s s e m e n t et 

reparaît de n o u v e a u à c h a u d (Gallois) (4). 

Origine, rôle p h y s i o l o g i q u e de l ' i n o s i t e . — C o m m e l ' inos i te e x i s t e d a n s u n cer ta in 

nombre de p lantes , po i s , har i co t s verts , c h o u x , j u s de ra i s in frais , v in , e tc . (Vohl) , 

comme, d'autre part, e l le e s t très r é p a n d u e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e ( m u s c l e s et 

glandes diverses), on p e u t n a t u r e l l e m e n t ra t tacher ce l l e qui passe d a n s l e s u r i n e s 

normales à l ' a l imenta t ion . Sa p r é s e n c e d a n s l e s t i ssus et o r g a n e s d e l ' ind iv idu v ivant 

permet encore d 'envisager , p o u r e l l e , la probabi l i té d 'une o r i g i n e a l b u m i n o ï d e . 

Son rôle est a b s o l u m e n t i n c o n n u ; e l l e n'est p e u t - ê t r e , c o m m e o n p e u t l e 

supposer d'après s o n o r i g i n e a l i m e n t a i r e , q u ' u n corps é t r a n g e r qui t raverse 

(1) Cooper-Lane, Ann. d. Chim. u. Pharm., t. CXYII, p. 118, 18G. 
(2) Maquenne, C. R. Acad. des Se, t. CIV, p. 223, 297 et 1719. 
(3) Scherer, Ann. d. Chem. u. Pharm., t.LXXXI, p . 37S. 
(4) Gallois, Zeitsch. f. analyt. Ch., t. IV, p. 264. 
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s i m p l e m e n t l ' o r g a n i s m e ; m a i s il e n s e r a i t t o u t a u t r e m e n t si e l l e p r o v e n a i t d e la 

m é t a m o r p h o s e r é g r e s s i v e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . O n a vu q u e l ' i n g e s t i o n d e 

f o r t e s d o s e s d ' i n o s i t e (30 à 50 g r a m m e s ) n e l a l a i s s a i t p a s s e r q u ' e n t r è s m i n i m e 

q u a n t i t é d a n s l ' u r i n e ; e l l e p a r a î t d o n c se d é t r u i r e d a n s l ' é c o n o m i e , m a i s p a r u n 

p r o c e s s u s a u s s i i g n o r é q u e les p r o d u i t s d e sa d é c o m p o s i t i o n . 
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CHAPITRE VIII 

MATIÈRES COLORANTES DE L'URINE 

G É N É R A L I T É S 

L'étude d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l ' u r i n e n o r m a l e a o c c u p é d e t o u t t e m p s 

les phys io log i s t e s , e t l e s t r a v a u x q u ' e l l e a s u s c i t é s s o n t a u s s i n o m b r e u x 

que peu s a t i s f a i s a n t s p o u r l a p l u p a r t , a u p o i n t d e v u e d e s p r é t e n d u e s e s p è c e s 

chimiques n o u v e l l e s a u x q u e l l e s i ls o n t a b o u t i ; c a r , à p a r t l ' i n d i c a n e t 

l 'urobil ine d ' u n e p a r t , la b i l i r u b i n e , l ' h é m a t i n e e t l a m é l a n i n e d e l ' a u t r e , l e s 

p igments m u l t i p l e s q u e l ' o n a pu r e t i r e r d e l ' u r i n e n ' o n t e n c o r e q u ' u n e e x i s t e n c e 

on plutôt des c a r a c t è r e s d e s m o i n s b i e n d é t e r m i n é s . C e p e n d a n t , d e s e s r e c h e r c h e s 

s p e c t r o - p h o t o m é t r i q u e s d é j à a n c i e n n e s , V i e r o r d t (I) é t a i t a r r i v é à c o n c l u r e q u e 

l 'ur ine n o r m a l e n a t u r e l l e d o i t c o n t e n i r p l u s i e u r s m a t i è r e s c o l o r a n t e s e t n o n p l u s 

u n e seu le , I'UROCHROME, c o m m e T h u d i c h u m le c r o y a i t ; l e s u n e s e x i s t e n t d é j à 

dans l ' u r i ne a u m o m e n t d e s o n é m i s s i o n , t e l s p a r e x e m p l e l e p i g m e n t d e n a t u r e 

h u m i q u e t r o u v é p a r U d r a n s z k y d a n s l ' u r i n e d e c h e v a l , e t l e s m a t i è r e s j a u n e 

et rouge d e s s é d i m e n t s u r a t i q u e s ( u r o é r y t h r i n e ) , e t , à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , l e s 

ma t i è res d é r i v é e s d e l ' h é m o g l o b i n e e t les p i g m e n t s b i l i a i r e s , a i n s i q u e c e r t a i n e s 

couleurs p r o v e n a n t o u b i e n d ' a g e n t s m é d i c a m e n t e u x ( a c i d e c h r y s o p h a n i q u e , 

s a n t o n i n e , e tc . ) o u d ' a l i m e n t s ( c e r i s e s , m y r t i l l e s , g r o s e i l l e s n o i r e s , e t c . ) . D ' a u t r e s 

mat ières c o l o r a n t e s d é r i v e n t d e s u b s t a n c e s c l i r o m o g è n e s i n c o l o r e s c o n t e n u e s 

p r i m i t i v e m e n t d a n s l ' u r i n e f r a î c h e ; p a r m i e l l e s , n o u s n e c i t e r o n s , p o u r l ' i n s 

tant , q u e les p i g m e n t s b l e u e t r o u g e d é r i v é s d e s a c i d e s i n d o x y l s u l f u r i q u e e t 

i n d o x y l g l y c u r o n i q u e , e t l ' u r o b i l i n e . 

La q u a n t i t é d e m a t i è r e p i g m e n t a i r e c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s e s t d e s p l u s 

var iables , s u i v a n t u n e fou l e d e c i r c o n s t a n c e s ; à l ' é t a t n o r m a l , e l l e a é t é é v a l u é e 

par Vogel a e n v i r o n 0= r ,20 p o u r l ' u r i n e d ' u n e h e u r e , s o i t à 4« r , 80 p a r 24 h e u r e s . 

(I) Vierordt, Die quantitative Spectralanalyse, e tc . , Tubingen, 1875, p . 81. 
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N o u s d i v i s e r o n s l e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s o u p i g m e n t s u r i n a i r e s e n d e u x 

g r o u p e s n a t u r e l s : — 1° Matières c o l o r a n t e s p r é e x i s t a n t e s a u m o m e n t d e l ' émis s ion 

e t d o n n a n t sa c o l o r a t i o n à l 'ur ine ; — 2° Matières c o l o r a n t e s dér ivées de s u b s 

t a n c e s c h r o m o g è n e s i n c o l o r e s e t n 'apparaissant q u e t a r d i v e m e n t d a n s l 'ur ine , 

d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s p h y s i q u e s e t c h i m i q u e s ( i n f l u e n c e de l'air et de la 

l u m i è r e , ac t ion de réact i fs d ivers ) . 

I . — M A T I È R E S C O L O R A N T E S P R É E X I S T A N T E S 

Les p i g m e n t s q u e l 'on p e u t trouver d a n s l ' u r i n e , a u m o m e n t d e s a sort ie des 

v o i e s u r i n a i r e s , s o n t o u b i e n s e u l e m e n t d 'or ig ine p h y s i o l o g i q u e o u b i e n a c c r u s 

par la p r é s e n c e de m a t i è r e s c o l o r a n t e s d 'or ig ine p a t h o l o g i q u e . D a n s le p r e m i e r 

g r o u p e on t rouve , c o m m e c o u l e u r s n o r m a l e s , d e s matières d e nature humique 

et l'uroérythrine, d a n s le s e c o n d l e s matières c o l o r a n t e s dérivées de Vhémoglo-

bine e t l e s pigments biliaires. 

A. PIGMENTS NORMAUX 

A u s s i t ô t après son é m i s s i o n , l 'ur ine n o r m a l e , d 'un j a u n e c la ir , e x a m i n é e a u 

s p e c t r o s c o p e , n e p r é s e n t e , q u e l l e q u e so i t l ' épa i s seur d u l i q u i d e , a u c u n e b a n d e 

d 'absorpt ion , m a i s a b s o r b e la l u m i è r e avec u n e i n t e n s i t é variable d a n s l e s 

d i v e r s e s r é g i o n s d u s p e c t r e , e t c r o i s s a n t e d e p u i s le r o u g e j u s q u ' a u v io let . Cet 

e x a m e n à fait l 'objet d e n o m b r e u s e s d é t e r m i n a t i o n s s p e c t r o p l i o l o m é t r i q u e s de 

la part d e Vierordt qu i a cons ta té t o u j o u r s d e s d i f férences e n t r e les d iverses u r i n e s , 

auss i b i e n d a n s le p o u v o i r a b s o r b a n t p o u r u n e r é g i o n d é t e r m i n é e du spec tre , que 

p o u r u n e m ê m e u r i n e d a n s l e s d i v e r s e s r é g i o n s , e t e n a c o n c l u q u e l 'urine 

n o r m a l e doit c o n t e n i r p l u s i e u r s p i g m e n t s d o n t les p r o p o r t i o n s var i en t su ivant 

l ' or ig ine . Le m ê m e a u t e u r a t rouvé q u e l e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s ont u n pouvo ir 

a b s o r b a n t d e u n e fois e t d e m i e à n e u f fois p lus c o n s i d é r a b l e que l 'ur ine n o r m a l e , 

e n m o y e n n e , et q u e l e s coe f f i c i ent s d ' e x t i n c t i o n d a n s l e s d i v e r s e s r é g i o n s d u 

spec tre s o n t a b s o l u m e n t d i f férents d e c e u x de cet te u r i n e et , entre e u x , d a n s 

u n e propor t ionna l i t é a b s o l u m e n t d i s s e m b l a b l e , ce qu i d é m o n t r e l 'appari t ion , d a n s 

c e s u r i n e s , d'autres p i g m e n t s q u e c e u x q u e c o n t i e n t l 'ur ine n o r m a l e . 

La quant i t é a b s o l u e de c e s p i g m e n t s est si fa ible q u e , sauf p o u r q u e l q u e s - u n s , 

o n n 'es t pas e n c o r e p a r v e n u a l e s i s o l e r e n p r o p o r t i o n suff isante p o u r e n 

d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t les c a r a c t è r e s . P o u r l e u r e n s e m b l e , o n sait s e u l e m e n t 

qu' i l s s o n t e n t r a î n é s , e t e n c o r e i n c o m p l è t e m e n t , par l 'acétate de p l o m b et l e s 

a c i d e s p h o s p h o t u n g s t i q u e et p h o s p h o m o l y b d i q u e ; l 'acétate d e p l o m b (et le 

sous -acé ta te m o i n s é n e r g i q u e ) e n t r a î n e tout p a r t i c u l i è r e m e n t la m a t i è r e co lo

r a n t e j a u n e qui a b s o r b e s u r t o u t l e b l e u e t l e b l e u ver t (Vierordt) . 

Le préc ip i té p l o m b i q u e de l 'ur ine de l ' h o m m e s a i n auss i b i e n q u e m a l a d e a 
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fourni a Mol ler (1) u n p i g m e n t c o l o r é q u i c o n t i e n t e n v i r o n 5 p . 100 d e s o u f r e e t 

que lquefo is a u s s i d u fe r . La b a r y t e n e p r é c i p i t a i t q u ' u n p e u d e m a t i è r e c o l o r a n t e 

de c a r a c t è r e s d i f f é r e n t s d e c e u x d e la m é l a n i n e o u p h y m a t o r h u s i n e d e N e n c k i 

e tBe rdoz . 

On n e p o s s è d e e n c o r e , p a r m i l e s p i g m e n t s n o r m a u x p r é e x i s t a n t s d e l ' u r i n e , d e 

données à p e u p r è s e x a c t e s q u e s u r l e s s u b s t a n c e s d e n a t u r e h u m i q u e e t s u r 

l ' u r o é r y t h r i n e d e s d é p ô t s u r i q u e s . 

1° P i g - m e n t s h u m i q u e s . 

C'est à U d r a n s z k y (2) q u e l ' o n d o i t l e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r c e s p i g m e n t s 

auxque l s il a c r u d e v o i r a t t r i b u e r la c o l o r a t i o n s o u v e n t t r è s f o n c é e d e c e r t a i n e s 

u r i ne s f r a î c h e s . E n p a r t a n t d e l ' u r i n e d e c h e v a l , il a t r o u v é u n e c o m b i n a i s o n q u e 

les a lcal is c h a u d s t r a n s f o r m e n t e n p r o d u i t s s e m b l a b l e s a u x s u b s t a n c e s h u m i q u e s 

qui p r e n n e n t n a i s s a n c e d a n s l ' a c t i o n d e s a c i d e s s u r l ' u r i n e n o r m a l e ; c e t t e 

mat iè re h u m i q u e p r o v i e n t p e u t - ê t r e d e l ' a l i m e n t a t i o n s p é c i a l e d e l ' a n i m a l , e t 

r ien n e d é m o n t r e e n c o r e q u e l ' u r i n e d e l ' h o m m e e n r e n f e r m e d e s e m b l a b l e s . 

Celle m a t i è r e e s t p r é c i p i t é e d e l ' u r i n e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b e n m i l i e u a c i d e , 

et pa r le c h l o r u r e d e c a l c i u m e n l i q u e u r a m m o n i a c a l e ; a v e c ce d e r n i e r réac t i f , 

elle fo rme u n e c o m b i n a i s o n c a l c i q u e a m o r p h e , b r u n e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e , 

l 'alcool e t l ' é t h e r , t r è s p e u s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , s o l u b l e d a n s les a c i d e s 

c o n c e n t r é s e t s u r t o u t l ' a c i d e c h l o r l i y d r i q u e . C e t t e d e r n i è r e s o l u t i o n d o n n e nais» 

sance s p o n t a n é m e n t à d e s f l ocons n o i r s s o l u b l e s d a n s la s o u d e et r e p r é c i p i t é s p a r 

les ac ides . L ' é b u l l i t i o u d e l a c o m b i n a i s o n c a l c i q u e a v e c les a l c a l i s e n g e n d r e 

toute la s é r i e d e p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n d e s a u t r e s c o m p o s é s h u m i q u e s d a n s 

les m ê m e s c o n d i t i o n s . Ce c o m p o s é c a l c i q u e r e n f e r m e : 

C 22,6 1 

II 2 ,3 1 
Az 3,2 ' 

0 34 ,2 I P a r l e s . 

Ca 17,7 

F e t r a c e s . 

2 " Uroèrythrine 

L ' u r o é r y t h r i n e e s t l a d é n o m i n a t i o n a t t r i b u é e p a r S i m o n à l a m a t i è r e c o l o r a n t e 

des s é d i m e n t s r o u g e b r i q u e d ' a c i d e u r i q u e e t d ' u r a t e s q u i se d é p o s e n t s p o n t a n é 

m e n t d a n s les u r i n e s . C e l t e s u b s t a n c e e s t e n c o r e p e u c o n n u e , m a l g r é l e s t r a v a u x 

do Hel ler (3), d e T h u d i c h u m (4), d e Mac M u n n (5) ; vo ic i , b r i è v e m e n t r é s u m é e s , 

les d o n n é e s q u e l ' o n p o s s è d e s u r e l l e . 

(1) Moller , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XI, p . 133-139 , 1887. 
(2) Udranszki, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XII, p . 3 1 , 1888 . 
(3) Heller, Ses Archives (-2). t . III, p . 3 6 1 , 1834 . 
(4) Thudichum, Journ. of the chem. Soc. (2), t . XII), p . 399 , 1 8 7 3 . 
(5) Mac Munn, Jakresber. f. Thierch., 1 8 8 3 , p . 3 2 1 . 
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L'alcool c h a u d e n l è v e , a u x s é d i m e n t s u r i q u e s , u n e m a t i è r e c o l o r a n t e r o u g e d o n t 

l a s o l u t i o n p r é s e n t e d e u x b a n d e s d 'absorpt ion é t ro i t e s à droi te e t à g a u c h e et très 

prè s de F, et u n e t r o i s i è m e , p e u i n t e n s e , à g a u c h e et très près de E ( T h u d i c h u m ) . 

P l u s r é c e m m e n t , Mac M u n n a r e p é r é , pour la so lu t ion a l c o o l i q u e d 'uroéry thr iue , 

u n e b a n d e d o u b l e s '^tendant d e D75E à F. La s o l u t i o n a l c o o l i q u e , évaporée , l a i s s e 

u n r é s i d u r o u g e b r u n , a m o r p h e , d e r é a c t i o n a c i d e , l e n t e m e n t s o l u b l e , à f r o i d e 

d a n s l 'eau, l 'a lcool e t l ' é thcr ; ce t te diff ici le so lub i l i t é d i f férenc ie l ' u r o é r y l h r i n e 

d e l ' u r r h o d i n e de Hel ler ; l es s o l u t i o n s r o u g e s s o n t préc ip i tées par l 'acétate d e 

p l o m b , les n i tra tes m e r c u r e u x et m e r c u r i q u e , l a baryte , e t l e s préc ip i t é s c o l o r é s 

e n r o u g e c è d e n t m i e part ie d u pigment , a u x d i s so lvants c h a u d s . L 'uroéry thr ine 

n 'es t pas d é c o m p o s é e par l e s a c i d e s d i l u é s , m a i s d i s s o u t e par les a c i d e s s u l f u -

r i q u e ou c h l o r b y d r i q u e c o n c e n t r é s qui se c o l o r e n t en rouge f o n c é (Hel ler) . 

L 'érythr ine d e s s é c h é e d e v i e n t verte au c o n t a c t de la po tas se e t se d é c o m p o s e 

r a p i d e m e n t ; la s o l u t i o n a l c a l i n e verte n e r e p r e n d pas la te inte r o u g e primit ive 

par n e u t r a l i s a t i o n a u m o y e n d 'un l é g e r e x c è s d'ac ide (réaction caractéristique, 

d'après T h u d i c h u m ) . 

B. — MATIÈRES COLORANTES ANORMALES 

a. P i g m e n t s d é r i v é s d e l ' h é m o g l o b i n e 

1 · H é m a t i n e C^H^Az'FeOa.OH 

L'apparit ion de l ' h é m a t i n e d a n s les u r i n e s s a n g u i n o l e n t e s est l o i n d'être r a r e . 

Huppert e n a c o n s t a t é la p r é s e n c e d a n s u n cas d ' e m p o i s o n n e m e n t par l 'acide s u l -

f u r i q u e . D'après L e w i n e t P o s n e r , l e s u r i n e s s a n g u i n o l e n t e s , p o r t é e s à 48°, 

d o n n e n t f a c i l e m e n t des cr i s taux d ' h é m i n e , par su i te de la d é c o m p o s i t i o n d e 

l ' h é m o g l o b i n e par l e s a c i d e s de l 'ur ine . 

L a r e c h e r c h e d e l ' h é m a t i n e d a n s l 'ur ine se fait au m o y e n d u s p e c t r o s c o p e . 

2° H ë m a t o p o r p h j T i n o G l n H , 8 A z 2 0 3 (Nencki et Sieber) 

N e u s s e r (1) a s i g n a l é , d a n s d e u x u r i n e s p a t h o l o g i q u e s , la p r é s e n c e d'une m a t i è r e 

co lorante r o u g e r e s s e m b l a n t à l ' h é m a t o p o r p h y r i n e par s e s propr i é t é s s p e c t r o s c o -

p i q u e s ; o n n e voyai t q u e l e s b a n d e s p l a c é e s entre C et D ; m a i s u n e x a m e n 

approfondi a p e r m i s d ' é l i m i n e r l 'hypothèse de l ' h é m o g l o b i n e . Mac Munn (2) a 

cons ta té l a p r é s e n c e de l ' h é m a t o p o r p h y r i n e à côté de l 'urobi l ine , d a n s l 'ur ine 

c o u l e u r v in d e B o r d e a u x f o n c é d'un goitre e x o p h t a l m i q u e . 

Olof H a m m a r s t e n (3) a observé p l u s t a r d quatre cas d ' h é m a t o p o r p h y r i n u r i e , d a n s 

d e u x d e s q u e l s il a pu i so l er le p i g m e n t à l 'état cr is ta l l in . Le p l u s s o u v e n t , l 'ur ine 

(1) Neusser, Wiener Situmgsber, t. LXXX1V, 3" part., p . 530, 1881. 
(2) iMac Munn, Journ. of phijsiol., t. XI, p. 13, 1890. 
(3) Olof Hammarsten, Jahr. f. Thierch., 1891, t. XXI, p. 423-426. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MATIÈRES COLORANTES PRÉEXISTANTES 431 

c o n t i e n t assez d ' h é i n a t o p o r p h y i i n e p o u r q u ' o n p w s s e c a r a c t é r i s e r d i r e c t e m e n t 

cel le-ci a u s p e c t r o s c o p e ; d a n s l e s c a s d o u t e u x , o n é p u i s e l ' u r i n e p a r a g i t a t i o n 

avec l ' a lcool a m y l i q u e q u i s ' e m p a r e d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e ( N e n c k i e t S i e b e r , 

Riva et Zoja) s u r t o u t a p r è s a d d i t i o n d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e - a c é t i q u e , e t q u ' o n 

e x a m i n e e n s u i t e a u s p e c t r o s c o p e , a p r è s f i l l r a l i o n ( A r c h . E . G a r r o d ) ( 1 ) . 

L ' h é m a t o p o r p h y r i n u r i e a é t é c o n s t a t é e p a r S a l k o w s k i (2) c h e z t r o i s m a l a d e s 

soumis à l ' a c t i o n d u s u l f o u a l ; l ' u r i n e a v a i t u n e c o l o r a t i o n r o u g e n o i r â t r e q u i 

d ispara issa i t avec l a c e s s a t i o n d e l ' u s a g e d e l ' h y p n o t i q u e p o u r r é a p p a r a î t r e d è s 

qu 'on e n r e p r e n a i t l ' e m p l o i . L ' i n t o x i c a t i o n p a r l a su i t e -an i l ine d é t e r m i n e e n c o r e 

le passage d e l ' h é m a t o p o r p h y r i n e d a n s l ' u r i n e (Jo l ies ) (3). 

Rappe lons q u e l ' h é m a l o ï d i n e se f o r m e d a n s la d é c o m p o s i t i o n d e l ' h é m a t i n e p a r 

l 'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é ( M u l d e r ) , o u p a r u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d ' a c i d e a u 

oonlac t d u z inc o u d e l ' é l a i n ( l l o p p e - S e y 1er), e n f i n p a r l ' a c t i o n d e l ' a c ide b r o m h y -

d i ï q u e g a z e u x s u r s a s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e g l ac i a l ( N e n c k i e t S i e b e r ) , 

e t que le d e r n i e r p r o c é d é d o i t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e l e s e u l q u i d o n n e Yhématoï-

dlne pure, t a n d i s q u e , p a r ce lu i d e H o p p e - S e y l e r , o n o b t i e n t , d ' a p r è s Le N o b e l , 

s u c c e s s i v e m e n t Y hématoporphyroïdine (4), Yurohématine d e Mac M u n n (5), e n f l u 

YurobUindidine d i f f é r e n t e d e l ' u r o b i l i n e , b i e n q u ' e l l e a i t l e s m ê m e s c a r a c t è r e s » 

s p e c t r o s c o p i q u e s . 

L ' u r o h é m a t i n e n e p a r a î t ê t r e q u ' u n m é l a n g e d ' h é m a l o p o r p h y r i n e a v e c u n e 

mat iè re s p e c l r o s c o p i q u e m e n t s e m b l a b l e à l ' u r o b i l i n e ; l ' h é m a t o p o r p h y r o ï d i n e 

doit ê t r e é g a l e m e n t c o n s i d é r é e c o m m e d e l ' h é m a t o p o r p h y r i n e m é l a n g é e a v e c un. 

peu d ' u r o b i l i n o ï d i n e . 

Mac M u n n a t r o u v é s o n u r o h é m a t i n e d a n s le r h u m a t i s m e e t l a m a l a d i e d ' A d d i -

son, d a n s la p é r i c a r d i l e e t u n e fois d a n s l ' h é m o g l o b i n u r i e p a i o x y s m a l e . Le N o b e l 

en a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d a n s le r h u m a t i s m e , d a n s deux! c a s d e c i r r h o s e d u fo ie , 

enfin d a n s u n e p n e u m o n i e c r o u p a l e . 

B a u m s t a r k (6) a t r o u v é , d a n s l ' u r i n e d ' u n m a l a d e a t t e i n t d e p e m p h i g u s l é p r e u x 

compl iqué d e l è p r e v i s c é r a l e , d e u x m a t i è r e s c o l o r a n t e s n o u v e l l e s q u ' i l a p u i s o l e r , 

a n a l y s e r e t c a r a c t é r i s e r ; ce s o n t l'unoRUBROHÉHATiNE C 6 8 H ! l ' ' A z 8 F e 2 0 ' ° e t l 'rjROFUs-

COHÉMATINE C 6 8 H , 0 0 A z 8 O a < ! ; H u p p e r t p r o p o s e les f o r m u l e s p l u s s i m p l e s C 3 2 H 1 3 A z l F e O u 

e t C , r ' l l M A z 2 0 ° q u i m o n t r e n t , e n t r e l e s d e u x c o r p s , u n e r e l a t i o n a n a l o g u e à c e l l e 

d e l ' h é m a t i n e p a r r a p p o r t à l ' h é m a t o p o r p h y r i n e . L ' u r i n e d u m a l a d e é t a i t , a u 

d é b u t , r o u g e f o n c é e t v i r a i t p e u à p e u a u r o u g e b r u n , p o u r d e v e n i r b r u n p u r , 

p r e s q u e n o i r e , a u x a p p r o c h e s d e l a t e r m i n a i s o n f a t a l e . L ' u r i n e r o u g e m o n t r a i t 

u n s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n a s sez s e m b l a b l e à c e l u i d e l ' h é m o g l o b i n e o x y g é n é e . 

(1) Arch. E. Garrod, Journ. ofPhysiol., t . XV, p . 188, et Jahr. f. Th., 1893, t. XX11I, 
ç 591. 

(2) Sulkowski , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XV, p . 286-309, 1891. 
(3) Jol ies, Jarh. f. Th., 1881, t. XXI, p . 429. 
(4) Le Nobel, Pfliiqer's Archiv, t. XL, p . 509, 1887. 
(5) Mac Munn, Jahresber. f. Thierch.. 1881, p . 214, 1883, p . 324. 
(6) Baumsta rk , , lier. d. chem. Geselsch., t . VII, p . 1170, 1874. 
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6. M a t i è r e s c o l o r a n t e s d e l a b i l e 

La m a t i è r e c o l o r a n t e d e la bi le f ra îche es t u n e : la BILIRUBINE, de laquel le 

dér ivent , par o x y d a t i o n et h y d r a t a t i o n , la b i l iverdine , la b i l i fusc ine , la bi l iprasine 

e t , à des d e g r é s p lus a v a n c é s , la b i l i c y a u i n e et la c h o l é t é l i n e . Les d e u x p r e m i è r e s 

s e u l e s s o n t a b s o l u m e n t d é p o u r v u e s de b a n d e s d 'absorpl ion . 

P r é s e n c e d a n s l ' u r i n e . — L'urine n o r m a l e h u m a i n e est a b s o l u m e n t e x e m p t e de 

p i g m e n t s b i l ia ires , ce qui se c o n ç o i t , é t a n t d o n n é e la haute tox ic i té d e la b i l i ru 

bine (Bouchard ét Tapret , d e Bruin) ; o n l e s t r o u v e , au c o n t r a i r e , d a n s l 'ur ine du 

c h i e n . 

fTe n 'es t q u e q u a n d u n obs tac l e s 'oppose p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s à l ' écou le 

m e n t n o r m a l de la b i l e v e r s l ' in tes t in qu'e l le p e u t arr iver j u s q u ' à l 'ur ine . La 

b i l i r u b i n e paraî t s e u l e e x i s t e r d a n s l 'ur ine i c t é r i q u e f ra îche , l e s dér ivés se for

m a n t a u x d é p e n s de la b i l i r u b i n e d a n s l 'ur ine a b a n d o n n é e a u c o n t a c t de l'air. 

Ces p i g m e n t s p e u v e n t ê tre e n t r a î n é s e n part i e , et m ê m e e n total i té , par l e s 

s é d i m e n t s u r i n a i r e s . 

H e y n s i u s a o b s e r v é u n e s e u l e fo i s , d a n s u n e u r i n e i c t é r i q u e , l e spec tre de la 

cholécyanine; il cro i t a v e c Campfjell q u e la cholétéline se t rouve f r é q u e m m e n t 

d a n s l 'ur ine de l ' i c t ère , a lors q u e d'autres b i o l o g i s t e s p r é t e n d e n t n'avoir d é c e l é , 

à cô t é où à la p lace d e s p i g m e n t s b i l i a i re s , q u e l ' u r o b i l i n e d o n t l e s c a r a c t è r e s 

S p e c t r o s c o p i q u e s s o n t e x t r ê m e m e n t r a p p r o c h é s de c e u x de la c h o l é t é l i n e , c e qui 

e x p l i q u e r a i t la m é p r i s e d e s p r e m i e r s . 

S tokv i s (1) a décr i t u n e m a t i è r e r é d u c t i b l e d é r i v é e de la b i l i r u b i n e par l ' oxy 

dat ion c o m p l è t e et qu' i l a t r o u v é e d a n s l 'ur ine i c t é r i q u e , l 'ur ine d e s m a l a d i e s 

fébr i les et c e l l e d e s a n i m a u x af famés . 

L ' in tens i t é de c o l o r a t i o n de l 'ur ine i c t é r i q u e n'est a u c u n e m e n t e n rapport 

avec s a r i c h e s s e e n b i l i r u b i n e , qui p e u t ê tre r e l a t i v e m e n t a b o n d a n t e d a n s u n e 

u r i n e p e u c o l o r é e . D'a i l l eurs , la p r o p o r t i o n d e p i g m e n t est t o u j o u r s très faible ; 

S c h w a n d a a trouvé de 2 à l a m i l l i g r a m m e s de b i l i r u b i n e p o u r l e s v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s , a u m a x i m u m 1 m i l l i g r a m m e par 100 c e n l i m è l r e s c u b e s d 'ur ine . 

P r o c é d é s d e r e c h e r c h e , r é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s (Analyse c h i m i q u e d e s 

l i q u i d e s e t d e s t i s sus de l ' o r g a n i s m e , p . 104-107) . — L'urobi l ine , ou plutôt l 'urine 

b i l i e u s e , tra i tée a v e c p r é c a u t i o n par u n e s o l u t i o n d 'ac ide c h r o m i q u e à 5 p. 100 

d o n n e , par ag i ta t ion , u n e très b e l l e c o l o r a t i o n verte r e l a t i v e m e n t s table et d 'une 

i n t e n s i t é m a î i m a , v i rant a u r o u g e b r u n par a d d i t i o n d'un e x c è s d 'ac ide ; la 

t e i n t e verte e s t s a n s m é l a n g e d e s a u t r e s c o u l e u r s q u e d o n n e l 'ac ide azot ique 

f u m a n t ( R o s e n b a c h ) (2). 

(1) Stokvis , Centralbl. f- d. med. Wissensch., 1872, p. 3. 
(2) Rosenbach, Deutsch. med. Wochensch , 18S2, n" 17. 
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Condit ions d 'appar i t ion d a n s l e s u r i n e s 

LPS é l é m e n t s de la b i le é tant fabr iqués d e toute s p i è c e s d a n s le foie (voir p . 6 7 1 ) , 

on conçoi t q u e le s a n g et l 'urine n ' e n c o n t i e n n e n t pas d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r 

males ; mais qu 'un obs tac l e q u e l c o n q u e v i e n n e s 'opposer à la p e r m é a b i l i t é d u 

canal c h o l é d o q u e qui dir ige le f lux bi l ia ire vers l ' intes t in ( i n f l a m m a t i o n d u d u o 

dénum, ca lculs b i l ia ires , t u m e u r de la v e i n e p o r t e , d u p a n c r é a s ) , des c a n a u x 

ou des cana l i cu l e s b i l ia ires d a n s l ' in tér ieur du foie (catarrhe d u fo ie , pro l i féra

tion interst i t ie l le d a n s l ' e m p o i s o n n e m e n t par le p h o s p h o r e , œ d è m e de la c a p s u l e 

de Glisson, s tase et c o m p r e s s i o n v e i n e u s e ) , il e n résu l te u n e x c è s d e p r e s s i o n e n 

amont, e n suite d u q u e l la b i l e r é s o r b é e par l e s l y m p h a t i q u e s e s t d é v e r s é e d a n s 

la c irculat ion g é n é r a l e par le c a n a l t h o r a c i q u e . Lép ine p r é t e n d m ê m e q u e , par 

suite d'un e x c è s de p r e s s i o n , e l l e p e u t p a s s e r d i r e c t e m e n t d a n s le s a n g . U n e 

fois dans le s a n g , e l l e est t ransportée à tous l e s t i s sus qu'e l le co lore e n j a u n e , 

et m ê m e , chez la f e m m e e n c e i n t e , a u x t i ssus d u fœtus , et pas se d a n s l e s d i v e r s e s 

sécrétions, m a i s tout s p é c i a l e m e n t d a n s l 'ur ine qui p r é s e n t e les c a r a c t è r e s de 

l'urine i c tér ique très r a p i d e m e n t après l e d é b u t de la ré sorpt ion b i l ia ire . C'est là 

I'iCTÈnE MÉCANIQUE o u HÉPATOGÈNE, q u e , p lus e x a c t e m e n t , o n devrai t n o m m e r 

ictère b i l i rubinique , d a n s l e q u e l l ' é l i m i n a t i o n d e s é l é m e n t s de la b i le par le r e i n 

détermine s o u v e n t d e s l é s i o n s s e c o n d a i r e s d e l ' organe d ' e x c r é t i o n m a n i f e s t é e s 

par la p r é s e n c e de l ' a l b u m i n e , de c y l i n d r e s u r i u a i r e s de c o l o r a t i o n j a u n e u n i 

forme ou c o n t e n a n t d e pet i t s gra ins de p i g m e n t , e t c . 

Feltz et Ri l tcr (1 ) o n t é tudié l e s c o n s é q u e n c e s de l ' i n j e c t i o n i n t r a - v e i n e u s e de 

bile fraîche, chez les a n i m a u x . Jamai s ils n 'ont o b t e n u d ' i c tère ; et tandi s q u ' u n e 

injection m o d é r é e faisait apparaî tre d a n s l 'ur ine u n p e u de p i g m e n t a d d i t i o n n é 

d'albumine et , d a n s c e r t a i n s c a s , d ' h é m o g l o b i n e p r o v e n a n t de la d i s s o l u t i o n d e s 

globules rouges par l e s s e l s b i l i a i re s , u n e i n j e c t i o n très c o p i e u s e n'étai t suivie 

d'aucune e x c r é t i o n d e p i g m e n t s m a i s d e tous les s i g n e s c a r a c t é r i s t i q u e s d 'une 

dissolution des g l o b u l e s s a n g u i n s et d e t roubles de la c i rcu la t ion r é n a l e . L' in

ject ion de la m a t i è r e c o l o r a n t e b i l ia ire p u r e , e n so lu t ion f a i b l e m e n t a l c a l i n e , étai t 

suivie de son é l i m i n a t i o n par l e s r e i n s et s ' a c c o m p a g n a i t , à h a u t e dose s e u l e 

ment , d'un ic tère e x t r ê m e m e n t fa ib le . Ce résu l ta t e s t e n d é s a c c o r d a v e c c e l u i 

qu'a obtenu T a r c h a n o f f ( l ) , conf i rmé e n s u i t e par Voss ius , e n opérant s u r u n c h i e n 

muni d'une fistule b i l i a i re ; il observa q u e la bi le qu i s 'en é c o u l a i t étai t p lus 

riche en p i g m e n t s qu'à l 'ord ina ire e t q u e l 'ur ine e n é ta i t a b s o l u m e n t e x e m p t e , ce 

qui tendrait à p r o u v e r q u e la p r é s e n c e d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e la b i l e dans* 

l'urine n'est sans d o u t e q u e la c o n s é q u e n c e d 'une s tase de la b i l e . 

Dans des c o n d i t i o n s s p é c i a l e s , la b i l i r u b i n e , q u e l 'on voit p a s s e r d a n s l 'ur ine , p e u t 

avoir u n e or ig ine autre q u e le fo ie ; a i n s i , t o u t e s l e s c a u s e s qui p r o v o q u e n t l a 

(1) Feltz et Ritter, C. R. Acad. des Se., 18 mai 1874 et 2 mars 1 8 7 5 , et Journ. de VAnat. 
et de la Physiol. de Robin, juillet 1874 et janv. 1876 . 

(1) Tarchanoff, Pflûyers Archiv,t. IX, p. 3 3 2 . 1 8 7 4 ; — Vossius, Arch. f. exp. Pathol. u. 
Pharm , t, II, p. 446, 1873 ; — voir aussi Kunkel, Virchovs Arch., t. LXX1X, p . 463 , 1880 . 
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d e s t r u c t i o n d e s g l o b u l e s s a n g u i n s , t e l l e s q u e i n j e c t i o n v e i n e u s e d e s se l s b i l i a i r e s , 

d ' a m m o n i a q u e , d e g r a n d e s q u a n t i t é s d ' e a u ( F r e r i c h s , K ü h n e , H e r m a n n ) , 

e m p o i s o n n e m e n t p a r l e p h o s p h o r e , l ' h y d r o g è n e a r s é n i é ( H i l g e r , Fe l tz e t R i t t e r ) , 

a u s s i b i e n q u e l ' i n j e c t i o n d i r e c t e d ' u n e s o l u t i o n d ' h é m o g l o b i n e ( T a r c h a n o f f , 

K ü h n e ) , d é t e r m i n e n t l ' a p p a r i t i o n d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d e l a b i l e d a n s 

l ' u r i n e , c ' e s t - à - d i r e u n ICTÈHE CHIMIQUE OU HÉMATOGÈNE c a r a c t é r i s é ( s au f le ca s 

d ' i n j e c t i o n d e s a c i d e s d e la b i l e ) p a r l ' a b s e n c e d e s s e l s b i l i a i r e s d a n s l ' u r i n e e t 

l a p r é s e n c e f r é q u e n t e d e la m é t h é m o g l o b i n e ; H o p p e - S e y l e r a, d ' a i l l e u r s , p r e s q u e 

t o u j o u r s r e n c o n t r é d e l a b i l i r u b i n e d a n s l e s u r i n e s q u i c o n t i e n n e n t d e l a m é t h é 

m o g l o b i n e e n d i s s o l u t i o n , ce q u i p r o u v e b i e n l e s r e l a t i o n s i n t i m e s , q u o i q u e t r è s 

o b s c u r e s , q u i e x i s t e n t e n t r e l e s d e u x c o r p s , m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g e t p i g 

m e n t b i l i a i r e . 

C 'es t à c e t t e s e c o n d e v a r i é t é d ' i c t è r e c h i m i q u e , d a n s l e q u e l l a b i l i r u b i n e s e 

f o r m e p r o b a b l e m e n t e n d e h o r s d u foie q u i n e p r é s e n t e p a s d e l é s i o n a p p r é c i a b l e 

e t o ù l e t r a j e t d e l a b i l e n e p a r a î t a u c u n e m e n t g ê n é , q u e l ' o n do i t r a t t a c h e r 

l ' u r i n e i c t é r i q u e d e c e r t a i n e s m a l a d i e s i n f e c t i e u s e s , t e l l e s q u e l e t y p h u s , l a 

p y o h é m i e , l e s f ièvres i n t e r m i t t e n t e s . 

O u t r e s a p r é s e n c e e n d i s s o l u t i o n d a n s l e l i q u i d e u r i n a i r e , l a b i l i r u b i n e p e u t 

s 'y t r o u v e r à l ' é t a t c r i s t a l l i s é : a i n s i d a n s l ' u r i n e d e n o u v e a u - n é s a t t e i n t s d ' i c t è r e 

s e p t i q u e ( B i r s c h - H i r s c h f e l d ) , d a n s l ' i c t è r e c h r o n i q u e p a r t h r o m b r o s e d e l a v e i n e 

p o r t e o ù e l l e é t a i t a c c o m p a g n é e d ' a c i d e s g r a s s o l i d e s , e t d a n s l ' a t r o p h i e j a u n e 

a i g u ë d u foie c h e z u n e n f a n t ( R o s e n h e i m ) ; c ' e s t e l l e s a n s d o u t e q u i c o n s t i t u a i t 

l e s c r i s t a u x d e p r é t e n d u e h é m a t o ï d i n e o b s e r v é s d a n s l a n é p h r i t e g r a v i d e ( L e y d e n ) , 

d a n s l ' a t r o p h i e g r a n u l e u s e o u l a d é g é n é r e s c e n c e a m y l o ï d e d e s r e i n s , l a n é p h r i t e 

s c a r l a t i n e u s e , l ' i l é o t y p h u s , l ' i c t è r e a v e c c a r c i n o m e d u foie (Fr i t z ) . 

I I . — M A T I È R E S COLORANTES D É R I V É E S DE CHROMOGÈNES 

Les m a t i è r e s c o l o r a n t e s q u i p r o v i e n n e n t d e s u b s t a n c e s c h r o m o g è n e s c o n t e 

n u e s d a n s l ' u r i n e f r a î c h e e t n e s 'y d é v e l o p p e n t q u e s e c o n d a i r e m e n t p a r a b a n d o n 

d u l i q u i d e à l ' a i r e t à l a l u m i è r e o u , p l u s r a p i d e m e n t , s o u s l ' i n f l u e n c e d e r é a c t i f s 

d i v e r s , s o n t a s sez n o m b r e u s e s ; n o u s a v o n s é t u d i é d é j à , e n l e u r t e m p s , l e s c o l o 

r a t i o n s b l e u e e t r o u g e q u i p r o v i e n n e n t d e l ' i n d i c a n e t d e s o n h o m o l o g u e , 

l ' a c i d e s k a t o x y l s u l f u r i q u e ( p . 921 e t 923) , a i n s i q u e les c o l o r a t i o n s v e r t o l ive , 

b r u n e e t m ê m e n o i r e d e s u r i n e s p h é n o l i q u e s (p . 908) . I l n o u s r e s t e à p a s s e r 

e n r e v u e l'urobiline q u i e s t c e r t a i n e m e n t l e p l u s i m p o r t a n t d e s p i g m e n t s d e 

l ' u r i n e p h y s i o l o g i q u e , Yuroroséine d e N c u c k i e t S i e b e r , l e s matières humiques d e 

U d r a n s z k y , e t e n f i n l a mélanine. 
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MATIÈRES COLORANTES DÉRIVÉES DE CHR03IOGÈNES. UROBILINE 9 3 b 

1" Urobiline 

L'u rob i l iue "a é t é d é c o u v e r t e p a r JatTé (1868) (1) q u i e n a c o n s t a t e l a p r é s e n c e 

cons tan te d a n s l ' u r i n e n o r m a l e , e t e n q u a n t i t é b i e n p l u s c o n s i d é r a b l e d a n s l ' u r i n e 

«les f é b r i c i t a n t s . D ' a p r è s M a c M u n n (2), i l e x i s t e r a i t , o u t r e Vurobiline normale 

de Jaffé, d e u x a u t r e s v a r i é t é s : Vurobiline fébrile, a u x p r o p r i é t é s o p t i q u e s s e m 

blables à ce l les d e l a p r e m i è r e , e t u n e urobiline intermédiaire, o p t i q u e m e n t diffé

rente des d e u x p r é c é d e n t e s . 

L ' u rob i l i ne e s t i d e n t i q u e à la stercobiline r e t i r é e p a r V a n l a i r e t M a s i u s d e s 

e x c r é m e n t s (3). 

On a r é a l i s é , a u l a b o r a t o i r e , l a p r é p a r a t i o n d e l ' u r o b i l i n e o u d e c o r p s t r è s v o i 

sins, e n p a r t a n t d e d i v e r s p i g m e n t s a n i m a u x , t o u s d é r i v é s d e l a m a t i è r e c o l o 

rante d u s a n g : 

1° P a r l ' a c t i o n r é d u c t r i c e d e l ' a m a l g a m e d e s o d i u m s u r l a b i l i r u b i n e e t l a b i l i -

verd ine , Maly a o b t e n u Vhydrobilirubine : 

G» 2 H3«Az '0« + I T O -f- H 2 = C^H ' -OAzSO 7 

Bi l i rubine . H y d r o b i l i r u b i n e . 

C a a H 3 s A z < 0 8 + 3 I P — C M H i O A z i O 7 + H 2 0 . 
Bi l ivcrdine . U r o b i l i n e . 

2° H o p p e - S e y l e r e s t a r r i v é a u m ê m e r é s u l t a t e n r é d u i s a n t l ' h é m a t i n e o u l ' h é 

moglobine p a r l ' é t a i n e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , o u p a r l a f u s i o n p o t a s s i q u e d e 

l ' o x y h é m o g l o b i n e : 

C32 H 32A z !OiFe + 3 H 2 0 + I I 2 = C^lVAzW + F e . 
R e m a t i n e . Urobi l ine . 

3° N e n c k i e t S i e b e r o n t fa i t r é a g i r l ' é t a i n e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s u r l ' h é m a -

t o p o r p h y r i n e : 

C32H''0Az 'O« + H 2 0 + H 2 = C 3 2 H i « A z < 0 ' . 
H é m a t o p o r p h y r i n e . Urobi l ine . 

Ces d ive r s p r o d u i t s o n t d e s p r o p r i é t é s c o m m u n e s : t o u s a b s o r b e n t l a l u m i è r e 

dans le b l e u d u s p e c t r e e t l e u r s o l u t i o n e s t f l u o r e s c e n t e ; m a i s o n o b s e r v e , e n t r e 

eux, c e r t a i n e s d i f f é r e n c e s b i e n é t u d i é e s p a r N e n c k i e t S i e b e r , p a r Le N o b e l , e t c . 

Cependan t , c o m m e il n ' e s t p a s p r o u v é q u e l e s p r o d u i t s a r t i f i c i e l s s o n t d a n s u n é t a t 

de p u r e t é p l u s g r a n d q u e l ' u r o b i l i n e n a t u r e l l e , il s e m b l e q u ' o n p e u t r e v e n i r à 

l 'opinion p r e m i è r e q u e l ' u r o b i l i n e d e l ' u r i n e e s t i d e n t i q u e à l ' h y d r o b i l i r u b i n e d e 

(t) Jaffé, Centralbl.f. d. med. Wissensch., 1868, p . 243; 1869, p . 177. 
(2) Mac Munn, Jahresb. f. Thierch., t . XI, p . 211, 1881. 
(3j Vanlair et Masius, Medie. Çentralblatt, 1871, p . 369. 
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Maly, e t q u e t o u t e s d e u x s o n t , a u m ê m e t i tre , d e s d é r i v é s par ré trogradat ion de 

l ' h é m o g l o b i n e , c o m m e l 'ont di t H o p p e - S e y l e r et Maly. 

P r é p a r a t i o n d e l ' h y d r o b i l i r u b i n e . — On d i s s o u t d e la b i l i r u b i n e ou de la bill-

v e r d i n e d a n s u n e s o l u t i o n é t e n d u e de p o t a s s e o u de s o u d e , et l 'on y a joute de 

l ' a m a l g a m e de s o d i u m , e n év i tan t le c o n t a c t d e l 'air, j u s q u ' à ce qu'i l se dégage 

de l ' h y d r o g è n e l ibre et q u e le l i q u i d e ait pris u n e c o l o r a t i o n j a u n e clair ou b r u n 

j a u n â t r e . Le m e r c u r e s é p a r é , o n n e u t r a l i s e e n s u i t e par u n e x c è s d'acide ch lorhy-

d r i q u e qu i d é t e r m i n e la préc ip i ta t ion de la m a t i è r e c o l o r a n t e s o u s la forme de 

flocons b r u n r o u g e q u ' o n r e c u e i l l e sur u n pet i t filtre, r e d i s s o u t d a n s l ' a m m o 

n i a q u e , repréc ip i te par l 'acide e t enf in lave à l 'eau (Maly). 

E x t r a c t i o n de l ' u r o b i l i n e d e s u r i n e s . — P o u r r e t i r e r l 'urobi l ine d e s u r i n e s nor

m a l e s , o n p r é c i p i t e u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e d e l i q u i d e par le sous -acé ta te de 

p l o m b , après é l i m i n a t i o n préa lab le d e s su l fa tes et d e s p h o s p h a t e s par le ni trate 

de b a r y u m , d é l a y e le p r é c i p i t é p l o m b i q u e , lavé à l ' eau e t s é c h é , d a n s l 'alcool 

b o u i l l a n t , pu i s , après d é c a n t a t i o n de l 'a lcool , l e d é c o m p o s e par l 'a lcool c o n t e n a n t 

de l 'ac ide s u l f u r i q u e . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e filtrée e s t s a t u r é e par l ' a m m o n i a q u e , 

p u i s filtrée; l e filtratum, a d d i t i o n n é d e s o n v o l u m e d'eau, e s t traité par le ch lorure 

de z inc qui d o n n e n a i s s a n c e à u n préc ip i té b r u n r o u g e , le l i q u i d e é tant d é c o l o r é . 

Le préc ip i té z i n c i q u e , lavé à l 'eau froide p u i s b o u i l l a n t e , d e s s é c h é à b a s s e t e m p é 

ra ture , e t é p u i s é par l 'a lcool c h a u d , e s t m i s e n d i g e s t i o n d a n s l 'a lcool a c i d u l é 

par l 'ac ide s u l f u r i q u e . On filtre p o u r s é p a r e r le n o u v e a u préc ip i t é , a joute à la 

s o l u t i o n a l c o o l i q u e la m o i t i é de s o n v o l u m e de c h l o r o f o r m e e t ag i te l e m é l a n g e 

a v e c u n e g r a n d e q u a n t i t é d 'eau . La s o l u t i o n c l i l o r o f o r m i q u e d é c a n t é e , lavée d e u x 

fois a v e c u n p e u d 'eau , e s t en f in d i s t i l l ée . Le r é s i d u , f o r m é d'urobiline, i m p u r e , 

c è d e à l 'élbei' , d'après Esoff, u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e p i g m e n t r o u g e é tranger , 

et la i s se l 'urob i l ine s o u s la forme d'une m a s s e b r u n e a m o r p h e (Jaffé). 

Si l 'on d i s p o s e d 'ur ines fébr i les p lus r i c h e s e n p i g m e n t , o n l e s traite par l ' a m 

m o n i a q u e , filtre pour s é p a r e r l e s p h o s p h a t e s t e r r e u x , e t préc ip i te le l i q u i d e par 

le c h l o r u r e de z i n c . Le p r é c i p i t é r o u g e b r u n , lavé à l ' eau froide puis c h a u d e , à 

l 'alcool c h a u d , d e s s é c h é à u n e t e m p é r a t u r e m o d é r é e , e s t p u l v é r i s é , puis d i s sous 

d a n s l ' a m m o n i a q u e . La l i q u e u r a l c a l i n e , f i ltrée, e s t de n o u v e a u préc ip i t ée par 

l 'acétate d e p l o m b ; c e d e r n i e r p r é c i p i t é e s t e n s u i t e trai té c o m m e le préc ip i té 

z i n c i q u e d u p r o c é d é p r é c é d e n t (Jaffé). 

Mac M u n n s impl i f i e l e p r o c é d é de la m a n i è r e s u i v a n t e : l 'ur ine est préc ip i tée 

par u n m é l a n g e d'acétate e t de s o u s - a c é t a t e de p l o m b ; le préc ip i t é , lavé e t s é c h é , 

est d é c o m p o s é par l 'a lcool s u l f u r i q u e , e t la s o l u t i o n a l c o o l i q u e a c i d e , é t e n d u e 

d 'eau , e s t é p u i s é e par le c h l o r o f o r m e q u i la i s se l ' u r o b i l i n e par é v a p o r a l i o n . 

M é h u (1) a d d i t i o n n e l 'ur ine d e 1 à 2 g r a m m e s d 'ac ide s u l f u r i q u e par l i tre , et la 

sa ture , à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , par le su l fa te d ' a m m o n i u m s o l i d e ; le p i g m e n t 

se s épare l e n t e m e n t e n f l ocons b r u n s q u ' o n r e c u e i l l e s u r filtre et l ave avec u n e 

s o l u t i o n s a t u r é e e t a c i d u l é e d u se l a m m o n i q u e . Le filtre, e x p r i m é et a d d i t i o n n é 

de q u e l q u e s gout te s d ' a m m o n i a q u e , e s t m i s e n d i g e s t i o n à u n e d o u c e c h a l e u r 

(1) Méhu, Bull, de VAcad. de Médec, p. 2G, 1818. 
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dans l 'alcool a b s o l u d o n t l a s o l u t i o n , é v a p o r é e à u n e d o u c e t e m p é r a t u r e , l a i s s e 

l 'urobi l ine c o m m e r é s i d u . 

Grimm ( t ) é p u i s e s i m p l e m e n t l ' u r i n e a c i d e p a r a g i t a t i o n a v e c d e l ' é t h e r ; la 

solution ë l h é r é e , d é c a n t é e e t filtrée, l a i s s e l ' u r o b i l i n e c o m m e r é s i d u d ' é v a p o r a -

tion. 

Dosage d e l ' u r o b i l i n e . — O n a d d i t i o n n e 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e d e 2 c e n 

t imètres c u b e s d e s o l u t i o n s a t u r é e à f ro id d e s u l f a t e d e c u i v r e , p u i s les s a l u r e d e 

sulfate d ' a m m o n i u m q u i a s s u r e l e p a s s a g e c o m p l e t d u p i g m e n t d a n s l e d i s s o l 

vant, et ag i te l e m é l a n g e a v e c 10 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c h l o r o f o r m e , j u s q u ' à 

appar i t ion d ' u n e c o u c h e d e c u i v r e r o u g e p u l v é r u l e n t s u r le v é h i c u l e q u i s ' e m 

pare de l ' u r o b i l i n e . I l suffit e n s u i t e d e c o m p a r e r l a t e i n t e d e l a s o l u t i o n c h l o r o -

formique avec u n e é c h e l l e d e s o l u t i o n s t i t r é e s d ' u r o b i l i n e ( S t u d e n s k y ) (2). D a n s 

les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , l ' u r i n e c o n t i e n t d e 0 g r . 08 à 0 g r . 14, s o i t e u m o y e n n e 

0 gr. 123 d ' u r o b i l i n e ( H o p p e - S e y l e r ) (3). 

P r o p r i é t é s . — L ' u r o b i l i n e f é b r i l e d e Jaffé e s t u n e p o u d r e a m o r p h e , r o u g e , p e u 

soluble d a n s l ' e a u , s o l u b l e d a n s l ' a l coo l , le c h l o r o f o r m e , l ' é t h e r a c é t i q u e , m o i n s 

dans l ' é ther . Ses s o l u t i o n s é t e n d u e s s o n t j a u n e s a v e c u n e p o i n t e d e r o s e ; c o n 

cent rées , e l les s o n t j a u n e b r u n e t n e u t r e s a u t o u r n e s o l . E l l e s e d i s s o u t é g a l e 

ment d a n s l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s . Les s o l u t i o n s n e u t r e s m o n t r e n t u n e vive 

f luorescence v e r t e q u e l ' a d d i t i o n d e c h l o r u r e d e z i n c ( à l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e ) 

ne modifie p a s s e n s i b l e m e n t , t o u t e n c o l o r a n t le l i q u i d e e n r o u g e . Ces m ê m e s 

solutions n e u t r e s , a d d i t i o n n é e s d e s u b l i m é cor ros i f , d o n n e n t e n c o r e u n e f l u o 

rescence ve r t e ( S c h m i d t ) . E l l e e s t p l u s s o l u b l e d a n s l e s l i q u i d e s s a l i n s q u e d a n s 

l 'eau p u r e , e t c e p e n d a n t e l l e e s t p r é c i p i t é e d e ses s o l u t i o n s a c i d u l é e s p a r l e s u l 

fate d ' a m m o n i u m a j o u t é à s a t u r a t i o n ( M é h u ) . 

La so lu t ion a l c o o l i q u e ac id i f i ée n ' e s t p a s j a u n e , n i fluorescente ; sa t e i n t e v a r i e 

du rouge r o s é a u r o u g e b r u n f o n c é , s u i v a n t l a c o n c e n t r a t i o n . L a s o l u t i o n 

alcoolique a l c a l i n i s é e e s t j a u n e o u b r u n e , s u i v a n t l a d i l u t i o n ; la s o l u t i o n a l c o o l i c o -

a m m o n i a c a l e e s t j a u n e t i r a n t s u r le v e r t e t p o s s è d e , m a i s n o n t o u j o u r s , u n e 

f luorescence v e r t e ; l ' a d d i t i o n d e c h l o r u r e d e z i n c l u i c o m m u n i q u e u n e c o u l e u r 

rose ou g r e n a t e t u n e v ive f l u o r e s c e n c e v e r t e , q u i d i s p a r a î t p a r a d d i t i o n d ' u n 

acide, p o u r r é a p p a r a î t r e a u c o n t a c t d e l ' a m m o n i a q u e . 

La so lu t ion a l c o o l i q u e a c i d e m o n t r e , d ' a p r è s Jaffé, u n e l a r g e b a n d e d ' a b s o r p t i o n 

un peu faible 7 e n t r e 6 e t F , q u i c o u v r e e t s é p a r e m ê m e F q u a n d e l le e s t c o n c e n 

trée , t and i s q u e l e s s o l u t i o n s n e u t r e s o u a l c a l i n i s é e s p a r l a s o u d e , a i n s i q u e l a 

solut ion a m m o n i a c a l e e t z i n c i q u e d o n n e n t u n e b a n d e S, e x a c t e m e n t c o m p r i s e 

en t re b e t F , a d j a c e n t e a u b l e u , e t b e a u c o u p p l u s o p a q u e d a n s s a p a r t i e c e n t r a l e . 

Ces b a n d e s s o n t e x a c t e m e n t l e s m ê m e s q u e c e l l e s d e l a s t e r c o b i l i n e . L a 

solut ion n e u t r e , a d d i t i o n n é e d e s u b l i m é , d o n n e d e u x b a n d e s d ' a b s o r p t i o n 

(Schmidt ) . 

La so lu t ion a q u e u s e d ' u r o b i l i n e e s t p r é c i p i t é e p a r l e s s e l s d e p l o m b , d e z i n c , 

(1) Grimm, Virchov's Archiv, t . CXXXII, p . 246, 1893. 
(2) Studenski, St-Pelersb. med. Wockensch, 1893, n° 30. 
(3) Hoppe-Seyler, Virchov's Arckiv, t. CXXIV, p. 30, 1891. 
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• d ' a r g e n t , d e c u i v r e , l e c h l o r u r e d e c a l c i u m ; l e p r é c i p i t é , q u i c o n t i e n t le p i g m e n t , 

e s t r e d i s s o u s p a r l e s a c i d e s . L ' a d d i t i o n m o d é r é e d e c h l o r u r e d e z i n c e t d ' a m m o 

n i a q u e l a p r é c i p i t e p r e s q u e c o m p l è t e m e n t à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n z i n c i q u e 

r o u g e o u b r u n e , s o l u b l e d a n s l ' a m m o n i a q u e e n e x c è s ; c e t t e s o l u t i o n a m m o n i a 

c a l e e s t r o u g e r o s é o u g r e n a t , e t p o s s è d e u n e b e l l e f l u o r e s c e n c e v e r t e . 

L e s s o l u t i o n s a c i d e s o u a l c a l i n e s t r è s d i l u é e s d ' u r o b i l i n e , m ê m e ce l l e d a n s 

l ' a c i d e a z o t i q u e f a i b l e , p e u v e n t ê t r e p o r t é e s à l ' é b u l l i t i o n s a n s q u ' e l l e p e r d e ses 

p r o p r i é t é s o p t i q u e s (Jaffé). Ses s o l u t i o n s s o n t d é c o l o r é e s p a r l ' a m a l g a m e d e 

s o d i u m e t , p l u s r a p i d e m e n t e n c o r e , p a r l ' é t a i n e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e (Di sque ) . 

E l l e r é s i s t e l o n g t e m p s à la p u t r é f a c t i o n , n e d o n n e p a s l a r é a c t i o n d e G m e l i n 

( c o l o r a t i o n v e r t e p a r l ' a c i d e a z o t i q u e ) , e t r é d u i t , d ' a p r è s M é h u e t R a b u t e a u , la 

s o l u t i o n a l c a l i n e d ' o x y d e c u i v r i q u e . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l ' u r o b i l i n e . — I- S o l u t i o n a l c o o l i q u e a c i d e , r o s é e 

o u r o u g e , n o n f l u o r e s c e n t e ; s o l u t i o n a l c o o l i q u e a l c a l i n e , j a u n e o u b r u n â t r e ; 

s o l u t i o n a l c o o l i q u e a m m o n i a c a l e , j a u n e t i r a n t s u r l e v e r t e t q u e l q u e f o i s avec 

f l u o r e s c e n c e v e r t e ; — 2° S o l u t i o n a l c o o l i c o - a m m o n i a c a l e , a d d i t i o n n é e d e c h l o 

r u r e d e z i n c , r o s e t e n d r e avec fo r t e f l u o r e s c e n c e .ve r te ; - — 3° B a n d e s d ' a b s o r p t i o n 

e n t r e 6 e t F (vo i r c i - d e s s u s ) d e s s o l u t i o n s p r é c é d e n t e s . 

C a r a c t è r e s d i s t i n c t i f s d e s d i v e r s e s u r o b i l i n e s . — Uurobiline normale p r é p a r é e 

p a r Jaffé e s t r o u g e o u j a u n e r o u g e â t r e . 

L'urobiline normale o b t e n u e p a r Mac M u n n e s t j a u n e b r u n â t r e ; s e s s o l u t i o n s 

a l c a l i n e s s o n t r o u g e s ; l e s s o l u t i o n s a c i d e s p r é s e n t e n t , o u t r e u n e s e u l e b a n d e 

f r é q u e m m e n t v i s i b l e e n D , u n e b a n d e d ' a b s o i p t i o n (y) e n E 5 0 F — F , q u e les 

a l c a l i s f o n t d i s p a r a î t r e e t q u i r é a p p a r a î t d e n o u v e a u a u c o n t a c t d e s a c i d e s . 

L'urobiline fébrile d e M a c - M u n n e s t r o u g e b r u n ; s a s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e es t 

r o u g e e t d e v i e n t j a u n e a u c o n t a c t d e s a l c a l i s . Ses s o l u t i o n s a c i d e s p r é s e n t e n t , 

o u t r e d e u x p e t i t e s b a n d e s à g a u c h e e t à d r o i t e d e D , l a m ê m e b a n d e d ' a b s o r p 

t i o n 7/ q u e l a p r é c é d e n t e , m a i s p l u s f o n c é e e t m i e u x d é l i m i t é e , p e r s i s t a n t , m a i s 

d é p l a c é e u n p e u v e r s l a g a u c h e , p a r a d d i t i o n d e s o u d e . E l l e e s t t r a n s f o r m é e p a r 

l e p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m e n u r o b i l i n e n o r m a l e . 

L'urobiline intermédiaire q u e Mac M u n n a t r o u v é e d a n s u n c a s d e p l e u r é s i e es t 

j a u n e r o u g e â t r e . Q u a n t à Y hydrobilirubine d e Maly , p r o d u i t a r t i f i c i e l o b t e n u p a r 

l a r é d u c t i o n d e l a b i l i r u b i n e , c ' e s t u n e p o u d r e b r u n r o u g e q u i p o s s è d e t o u s les 

c a r a c t è r e s d ' u n a c i d e f a i b l e , e t d o n t l e s p r o p r i é t é s r e s s e m b l e n t é t r a n g e m e n t à 

c e l l e s d e l ' u r o b i l i n e d e Jaffé . Sa s o l u t i o n a m m o n i a c a l e p r é s e n t e , d ' a i l l e u r s , d e s 

b a n d e s d ' a b s o r p t i o n i d e n t i q u e s à c e l l e s d e l ' u r o b i l i n e n o r m a l e d e Mac M u n n , ce 

q u i r e n d p l u s p r o b a b l e e n c o r e l e u r i d e n t i t é p a r f a i t e . 

L a slercobiline, t r o u v é e p a r V a n l a i r e t M a s i u s d a n s l e s f è c e s , a é t é é t u d i é e d e 

n o u v e a u p a r Mac M u n n ( I ) ; l e s p e c t r e d e s a s o l u t i o n z i n c o - a m m o n i a c a l e q u i 

p o s s è d e e n c o r e u n e f l u o r e s c e n t e v e r t e , m o n t r e r a i t , e n o u t r e d e s b a n d e s d ' a b s o r p 

t i o n d e l ' u r o b i l i n e n o r m a l e e t d e l ' h y d r o b i l i r u b i n e , u n e b a n d e s u p p l é m e n t a i r e ; 

m a i s le p r o c é d é d ' e x t r a c t i o n q u e n o u s a v o n s m e n t i o n n é e s t d ' u n e s i m p l i c i t é 

(1) Mac Munn, Journ. of Fhysiol., t . X, p . 115. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MATIÈRE^ COLORANTES DÉRIVÉES DE CHROMOGÈNE$. — - UROBILIN» 9 3 9 

telle que , a p p l i q u é a u x m a t i è r e s f é c a l e s , o n n e p e u t a d m e t t r e q u ' i l p u i s s e d o n 

ner u n e e spèce c h i m i q u e h o m o g è n e . 

P r é s e n c e d e I 'urobi l ine d a n s l ' o r g a n i s m e 

On a c o n s t a t é la p r é s e n c e d e I ' u r o b i l i n e t o u t d ' a b o r d d a n s l ' u r i n e , p u i s d a n s 

les e x c r é m e n t s ( s t e r c o b i l i n e ) , c lans le p l a c e n t a d e l a c h i e n n e e t d e l a c h a t t e ; e l l e 

manque d a n s l ' u r i n e d u c h i e n e t d u c h e v a l . Maly l ' a d é c é l é e d a n s l a b i l e f r a î c h e 

de l ' homme e t d a n s l e s é r u m d u s a n g d e b œ u f . V i e r o r d t a d é m o n t r é q u ' e l l e e s t 

l'un des p r i n c i p e s , e t l e p l u s i m p o r t a n t , d e la m a t i è r e c o l o r a n t e d e s f èces q u i n e 

r en fe rmen t p l u s g u è r e d e p i g m e n t d o l a b i l e f r a î c h e . E l l e a c c o m p a g n e l ' u r o é -

rythrine d a n s les s é d i m e n t s b r i q u e t é s u r a l i q u e s . 

Les t r a v a u x s u c c e s s i f s d'Esoff, d e Jaffé , d e D i s q u e o n t p r o u v é q u e ce n ' e s t 

q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t q u e I ' u r o b i l i n e e x i s t e d a n s l ' u r i n e n o r m a l e a u m o m e n t 

de son émis s ion , e t q u e ce l l e - c i r e n f e r m e u n e m a t i è r e c h r o m o g è n e i n c o l o r e , 

sans act ion s u r l e s p e c t r e , I'UROBILINE RÉDUITE d e D i s q u e , UROUILINOGÈNE d e H u p -

pert, que Di sque (1) p a r a i t a v o i r o b t e n u e p a r l a r é d u c t i o n d e l ' h y d r o b i l i r u -

bine de Maly a u m o y e n d e l ' a m a l g a m e d e s o d i u m , o u m i e u x e n c o r e d e r é t a i n e t 

de l 'acide c h l o r h y d r i c j u e . 

L 'ur ine , p e u c o l o r é e a u s o r t i r d e l a v e s s i e , se f once p e u à p e u a u c o n t a c t d e 

l'air, et p r é s e n t e a l o r s s e u l e m e n t l e s p e c t r e d ' a b s o r p t i o n d e I ' u r o b i l i n e ; c e t t e 

modification e s t a c t i v é e p a r l e s a c i d e s m i n é r a u x , e t s u r t o u t p a r l e s o x y d a n t s , 

par exemple le p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s i u m (Moss) . 

L'urine n o r m a l e n e c o n t i e n t q u ' u n e t r è s m i n i m e p r o p o r t i o n d ' u r o b i l i n o g è n e 

et, pa r su i t e , d ' u r o b i l i n e ; l a q u a n t i t é , t r è s f a i b l e e t m ê m e n u l l e c h e z l ' i n d i v i d u 

sain, p e n d a n t le j e û n e , a u g m e n t e n o t a b l e m e n t v e r s l a fin o u a p r è s l ' a c h è v e m e n t 

complet de la d i g e s t i o n ( G r i m m ) . L ' u r o b i l i n e l i b r e se r e n c o n t r e , a u c o n t r a i r e , e n 

quant i té n o t a b l e d a n s l e s u r i n e s d e f é b r i c i t a n l s , a i n s i q u e d a n s c e l l e s d e c e r t a i n s 

cas pa tho log iques q u e n o u s a u r o n s à r e v o i r e t q u i s o n t b e a u c o u p p l u s r i c h e s e n 

pigment q u e l ' u r i n e n o r m a l e (Mac M u n n ) . 

Le c h r o m o e è n e d e I ' u r o b i l i n e e s t p r é c i p i t é a u m o i n s e n p a r t i e p a r l ' a c é t a t e d e 

p lomb; le p r é c i p i t é n e l e c è d e p a s i n t a c t à l ' a l c o o l ac id i f i é q u i l e t r a n s f o r m e e n 

urobil ine q u i es t d i s s o u t e ( R a b u t e a u , Esoff, D i s q u e ) . II e s t s o l u b l e d a n s le c h l o 

roforme q u i p e u t s e r v i r à l ' e x t r a i r e d e l ' u r i n e . 

Vierordt a c a l c u l é , p a r s a m é t h o d e s p e c t r o p l i o t o m é t r i q u e , e n a d m e t t a n t l ' i d e n 

tité d u p o u v o i r a b s o r b a n t d e I ' u r o b i l i n e e t d e l ' h y d r o b i l i r u b i n e p r i s e c o m m e 

terme d e c o m p a r a i s o n , q u e , si c o l o r é e s q u e s o i e n t les u r i n e s f é b r i l e s , e l l e s n e 

r e n f e r m e n t a u m a x i m u m q u e ^ a ^ c ' e p i g m e n t p o u r 100 p a r t i e s . 

Orig ine , m o d e de f o r m a t i o n 

Les r é a c t i o n s f o r m u l é e s a u d é b u t d e c e l t e é t u d e s u r I ' u r o b i l i n e m o n t r e n t 

qu'elle p e u t a v o i r d e u x o r i g i n e s : 

(I) Disque, Zeilsch. f. physiol. Ch., t. II, p . 264. 
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1" D a n s l e s c o n d i l i o n s n o r m a l e s e t h a b i t u e l l e s , e l l e paraî t p r e n d r e n a i s s a n c e 

par r é d u c t i o n de la b i l i r u b i n e , d a n s l ' i n t e s t i n , s o u s l ' inf luence d e l 'hydrogène 

n a i s s a n t produ i t d a n s l e s p u t r é f a c t i o n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; d e fait, la 

b i l i r u b i n e e t s o n p r e m i e r produi t d ' o x y d a t i o n , la b i l i v e r d i n e , lui d o n n e n t n a i s 

s a n c e d a n s de te l l e s c o n d i l i o n s . On e n cons ta te la p r é s e n c e d a n s le t iers infér ieur 

d e l ' i l éon , et s u r t o u t d a n s l e gros i n t e s t i n , i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s o u s d e la 

valvule d e B a u h i n , e t n o u s a v o n s vu qu 'e l l e p r é d o m i n e c o m m e m a t i è r e colo

r a n t e d e s e x c r é m e n t s . 

Une part ie de l 'urob i l ine , a i n s i f o r m é e d a n s l ' in te s t in , e s t r é s o r b é e et passe 

d a n s le s a n g , d a n s le s é r u m d u q u e l Maly l'a t rouvée chez l e bœuf , p u i s , d e là, va 

à s o n é m o n c t o i r e n a t u r e l , l e r e i n , par l e q u e l e l le est é l i m i n é e après s o n inject ion 

s o u s - c u t a n é e . 

Mais, c o m m e l e s u r i n e s n e c o n t i e n n e n t d 'ordinaire q u e s o n c h r o m o g è n e , il 

faut a d m e t t r e , o u b i e n q u e le d é r i v é de la b i l i r u b i n e f o r m é d a n s l ' in tes t in est 

l ' u r o b i l i n o g è n e a b s o r b é e n s u i t e sur p lace , o u q u e l 'urob i l ine qui a p é n é t r é d a n s 

le s a n g y s u b i t u n p h é n o m è n e c o m p l é m e n t a i r e de r é d u c t i o n a b o u t i s s a n t à la 

p r o d u c t i o n d u c h r o m o g è n e i n c o l o r e . Quoi qu'i l e n soi t , l e p h é n o m è n e e s sent i e l 

e s t crue l e p i g m e n t de l 'urine n o r m a l e (ou s o n c h r o m o g è n e ) dér ive de la mat i ère 

c o l o r a n t e de la b i le e t , par ce la , m é r i t e b i e n le n o m d'hydrobi l i rub i i i e q u e lui a 

d o n n é Maly. A j o u t o n s q u e l 'ant i seps i e i n t e s t i n a l e réa l i s ée de d iverses f a ç o n s , e n 

par t i cu l i er par la d iè te l ac tée p r o l o n g é e e t l e s l a v e m e n t s s i m p l e s m a i s a b o n 

d a n t s , p r o d u i t , par ricochet, u n e d i m i n u t i o n c o n s i d é r a b l e de l 'urobi l ine . 

2° H o p p e - S e y l e r , N e n c k i et S i e b e r , e n p r é p a r a n t l ' h y d r o b i l i r u h i n e a u m o y e n 

d e l ' h é m o g l o b i n e , de l ' h é m a t i n e et d e l ' h é m a t o p o r p h y r i n e , o n t d é m o n t r é e x p é 

r i m e n t a l e m e n t q u e l 'urobi l ine p e u t , d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , ê tre c o n s i d é r é e 

a u s s i c o m m e u n p r o d u i t d e r é t r o g r a d a t i o n d i r e c t e d e la m a t i è r e co lorante d u 

s a n g , s a n s q u e ce l l e - c i so i t o b l i g é e d e p a s s e r par le s tade i n t e r m é d i a i r e de la 

b i l i r u b i n e ; il e s t vrai q u e l ' h é m a t o p o r p h y r i n e sera i t i s o m é r i q u e de la b i l i rubine , 

d'après N e n c k i e t S i e b e r (t ). 

E u est- i l de m ê m e d a n s l ' o r g a n i s m e , e t l ' h é m o g l o b i n e p e u t - e l l e s'y t r a n s f o r m e r 

d i r e c t e m e n t e n u r o b i l i n e e n d e h o r s d u f o i e ? L ' e x p é r i e n c e s e m b l e autor i ser u n e 

r é p o n s e aff irmative ; e n effet, o u t r e q u e le p i g m e n t c o n t i n u e à se produire chez 

l e s a n i m a u x a lors m ê m e q u ' u n e fistule b i l ia ire d é t o u r n e c o m p l è t e m e n t de l ' in

t e s t i n toute la bi le q u e p r o d u i t le fo ie , t o u t e s l e s m a l a d i e s qui d é t e r m i n e n t u n e 

d e s t r u c t i o n a b o n d a n t e d e s g l o b u l e s s a n g u i n s o n t c o m m e c o n s é q u e n c e u n e a u g 

m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e de l ' u r o b i l i n e d a n s l e s u r i n e s : t e l l e s s o n t l e s fièvres 

t y p h o ï d e o u s e p t i q u e , l e s c o r b u t , l e p u r p u r a h e m o r r h a g i c a , e t c . ; l ' inges t ion 

d ' a c é l y l p h é n y l h y d r a z i n e o u d 'ant i fébr ine (Môrner) p r o d u i t u n effet a n a l o g u e . 

Il e n es t e n c o r e ainsi d e s e x l r a v a s a t i o n s s a n g u i n e s d e n a t u r e d iverse : l i é iuor -

r h a g i e s c é r é b r a l e s , a b d o m i n a l e s , e t c . (Kunke l , fiergmann, D ick) . 

Mais l e s e x t r a v a s a t i o n s d u s a n g d a n s l ' in t imi té d e s t i s sus y s o n t suiv ies de 

'apparit ion de c r i s t a u x d'une m a t i è r e c o l o r a n t e par t i cu l i ère , I ' H É J I A T O Ï D I X E de 

R o b i n e t V e r d c i l , d o n t l ' ident i té avec la b i l i r u b i n e , i n d i q u é e d'abord par Virchov, 

(1) Nencki et Sieber, Monatshefte, f. Ch., t. IX, p. 113, et Arch. f. exp. Palliai., t. XXIV, 
p. 430, 1888. 

(2) Salkowski, Med. chem. Unters., t. III, p. 436,1868. 
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a été démontrée ensu i t e par R o b i n , Jafîé et S a l k o w s k i (2). L a n g b a n s , Q u i n c k e , 

Cordua et v. H e c k l i n g h a u s e n (1) on t vérifié e x p é r i m e n t a l e m e n t c e t t e t r a n s f o r 

mation. D'autre part, la d i s s o l u t i o n p r o v o q u é e d e s g l o b u l e s s a n g u i n s o u l ' in j ec 

tion d'une so lut ion d ' h é m o g l o b i n e d a n s l e s v a i s s e a u x s a n g u i n s est s o u v e n t su iv ie 

do l'apparition de la b i l i rub ine d a n s l 'ur ine . La c o n c l u s i o n , dé jà i n d i q u é e , est q u e 

la bilirubine peut p r e n d r e n a i s s a n c e a i l l eurs que d a n s le fo ie , m a i s tou jours a u x 

dépens de la m a t i è r e c o l o r a n t e du s a n g . 

Enfin, l 'hémalo ïd ine d e s e x l r a v a s a l s a n c i e n s n e passe pas e n n a t u r e d a n s l e s 

urines, mais est é l i m i n é e s o u s la f o r m e d'urobi l ine d o n t e l l e a u g m e n t e la p r o 

portion; de m ê m e , l ' a u g m e n t a t i o n d 'urob i l ine , q u e l 'on c o n s t a t e a u c o m m e n c e 

ment et sur la fin d e l ' ic tère L i l i rub iu iquc , n e p e u t s ' exp l iquer q u e par u n e 

transformation de la b i l i r u b i n e , p r é a l a b l e m e n t à s o n e x c r é t i o n par l a vo i e 

urinaire (Kunkel (2), Q u i n c k e (3), Geige l ) . Ces d e r n i e r s faits d o i v e n t ê tre rat ta

chés, suivant B u n g e , à l 'ac t ion r é d u c t r i c e d e s t i s sus sous tra i t s à l 'ac t ion d e 

l'oxygène de l'air et d é m o n t r é e par Ehr l i ch (4). 

De tout cela , il ré su l te q u e l 'urob i l ine p e u t avoir u n e s o u r c e autre que l ' in tes 

tin, et qu'elle p e u t p r e n d r e n a i s s a n c e d a n s l ' in t imi té d e s t i s sus ou d a n s l ' intér ieur 

des vaisseaux a u x d é p e n s de la m a t i è r e c o l o r a n t e d u g l o b u l e s a n g u i n ; m a i s , 

dans cette ré trogradat ion , l 'on observe e n c o r e des p h a s e s s u c c e s s i v e s , avec 

production d'un t e r m e i n t e r m é d i a i r e qu i paraî t i d e n t i q u e à ce lu i qui se f orme 

dans le foie, s i ège de la d e s t r u c t i o n n o r m a l e d e s v ieux g lobu le s r o u g e s , c ' e s t -à -

dire à la b i l irubine . D a n s ce c a s , il arrive s o u v e n t q u e ce l le -c i n e subi t pas u n e 

transformation c o m p l è t e et q u ' u n e part i e , é c h a p p a n t à l 'ac t ion réduc tr i ce d e s 

tissus ou de l ' ép i thé l ium r é n a l , a c c o m p a g n e l 'urohi l ine d a n s l ' excré t ion ur ina i re . 

En 1S90, Mac Munn (5) a p u b l i é u n l o n g travai l d a n s l e q u e l i l d o n n e l e s 

résultats de l 'é tude s p e c t r o s c o p i q u e e t d e l a m e s u r e des b a n d e s d 'absorpt ion 

des divers p i g m e n t s u r i n a i r e s n o r m a u x et p a t h o l o g i q u e s ; il a é tud ié l 'urobi l ine 

pathologique t rouvée d a n s d e s u r i n e s d e pér i ton i te et d ' h é m o r r h a g i e s i n t e r n e s , 

l 'urohérnatoporphyrine ( a n c i e n n e u r o h é m a t i n e ) d e s u r i n e s de r h u m a t i s a n t s , de 

rougeole, m é n i n g i t e , pér i ton i t e et t y p h u s , et l 'urobi l ine n o r m a l e , c o m p a r a t i v e 

ment à divers produi t s d e r é d u c t i o n d e l ' h é m a l i n e e n m i l i e u ac ide o u a l ca l in . 

11 a constaté : — 1° l ' ident i t é d e l'urobiline normale et d u dérivé de l'kématine 

acide traitée par H S 0 3 ; — 2° la g r a n d e r e s s e m b l a n c e qui e x i s t e e n t r e l'urobiline 

normale et l'urobiline artificielle dér ivée de l ' h é m a t i n e ; — 3 ° u n e d i f férence en tre 

l'urobiline normale e t Y hydrobilirubine ; — 4 ° les re la t ions i n t i m e s de l'hydrobili-

rubine avec la b i l i rub ine de la b i le ; — 5° enf in , l e s rapports très v o i s i n s qui 

existent entre la stercobiline, l'urohérnatoporphyrine, et l'urobiline pathologique. 

(1) V. Reckfinghausen, Hanclb. d. allg. Pathol. d. Kreislaufes u. d. Erhiihrung, Stutt
gart, 1883, p. 434. 

(2) Runkel, Virchov's Archiv, t. LXX1X, p. 463, 1880. 
(3] Quincke, Virchov's Archiv, t. XCV, p. 138, 1884. 
(4) Ehrlich injecte dans le sang des matières colorantes bleues, bleu d'alizarine ou 

d'indophénol; ces matières circulent dans le sang avec leur coloration et vont se dépo
ser dans certains tissus (tissu adipeux particulièrement) dont la coupe incolore se 
colore en bleu au contact de l'air (Das Sauersloffbedürfniss d. Organismus, Kerlin, 188")). 

(3) Mac Munn, Journ. of physiol., t. X, p. 71-121 et Jahr. f. Thierch. t. XX, p. 201, 
1890. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Mac M u n n p r é s e n t e l e s r e l a t i o n s e n t r e l e s d i f f é r e n t s p i g m e n t s u r i n a i r e s s o u s 

l a f o r m e d u d i a g r a m m e s u i v a n t : 

Hémoglobine ou Histohématine. 

Hérnatine. Bilirubine. 

Urobiline normale. Urohématoporphyrine. Hématoporphyrine. Hydrobilirubine. 

Urobilinoïdine (Le Nobel) 

Stercobiline. 

Cholétéline. 

Urobiline pathologique. 

Le s t e r c o b i l i n e p r o v i e n t , e n p a r t i e , s u i v a n t l ' a u t e u r , d e l ' h é m o g l o b i n e c o n t e n u e 

d a n s les a l i m e n t s . Q u a n t a u c h r o m o g è n e d e l ' u r o b i l i n e , il d é r i v e d e ce l le -c i p a r 

u n e r é d u c t i o n q u i s ' e f f ec tue d a n s le r e i n o u d a n s l ' u r i n e . 

R ô l e p h y s i o l o g i q u e 

Ce q u e l ' o n v i e n t d e l i r e s u r l e m o d e d e f o r m a t i o n e t l ' o r i g i n e d e l ' u r o b i l i n e 

m o n t r e a s sez q u ' e l l e e s t u n p r o d u i t d ' e x c r é t i o n p o u r q u ' i l s o i t i n u t i l e d ' i n s i s t e r . 

De l 'urob i l ine a u p o i n t d e v u e p a t h o l o g i q u e 

Si l ' u r o b i l i n e , o u p l u s e x a c t e m e n t s o n c h r o m o g è n e , e x i s t e c o n s t a m m e n t d a n s 

l ' u r i n e n o r m a l e , e l l e n e s 'y t r o u v e q u ' e n t r è s m i n i m e p r o p o r t i o n ; m a i s e l l e 

augmente n o t a b l e m e n t à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , d a n s t o u t e s l e s m a l a d i e s f é b r i l e s 

a i g u ë s ( f ièvre i n t e r m i t t e n t e , r h u m a t i s m e a i g u , p h t i s i e , p n e u m o n i e c r o u p a l e , 

p é r i t o n i t e ) , e t s u r t o u t c e l l e s q u i s o n t a c c o m p a g n é e s d ' u n e d e s t r u c t i o n p a r t i e l l e 

d e s g l o b u l e s s a n g u i n s ( C a z e n c u v e , Ka tz , B a r q u e l l i n i ) ( l ) c o m m e l a f ièvre t y p h o ï d e , 

l a s e p t i c é m i e , l a c i r r h o s e d u fo ie , l e s c o r b u t , e t c . , a i n s i q u e d a n s l e s é p a n c h e -

m e n t s s a n g u i n s t e l s q u e h é m o r r h a g i e s c é r é b r a l e s , i n f a r c t u s h é m o r r h a g i q u e d u 

p o u m o n , g r o s s e s s e e x t r a - u t é r i n e , h é m a t o c è l e r é t r o - u t é r i n , s u f f u s i o n s s a n g u i n e s , 

e c c h y m o s e s , e t c . , m a i s s e u l e m e n t q u e l q u e s j o u r s a p r è s l ' h é m o r r h a g i e , q u a n d 

l ' h é m o g l o b i n e d u s a n g a s u b i l e s t r a n s f o r m a t i o n s n é c e s s a i r e s . E l l e a u g m e n t e 

e n c o r e a l a s u i t e d e s m o d i f i c a t i o n s q u ' é p r o u v e n t l e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n 

o u d e d é s a s s i m i l a l i o i i d a n s l e p a r e n c h y m e h é p a t i q u e , q u e c e s m o d i f i c a t i o n s 

s o i e n t p a s s a g è r e s o u p e r s i s t a n t e s , c e l l e s , p a r e x e m p l e , q u e p r o v o q u e n t l e s 

m a t i è r e s é t r a n g è r e s d o n t l e s a n g e s t s u r c h a r g é d a n s l a f ièvre o u a p r è s l ' i n j e c t i o n 

d e t u b e r c u l i n e o u l e s t r o u b l e s c i r c u l a t o i r e s d e l ' i c t è r e e t d e la c h o l é l i t h i a s e 

(Katz) (2), •— d a n s l a s t a s e d e la b i l e d a n s l e fo ie , q u a n d l a d i u r è s e e s t a b o n d a n t e 

( H o p p e - S e y l e r ) . 

L ' u r o b i l i n e diminue, a u c o n t r a i r e , d a n s l e s m a l a d i e s a c c o m p a g n é e s d ' u n 

r a l e n t i s s e m e n t n o t a b l e d a n s l e s p h é n o m è n e s d e n u t r i t i o n g é n é r a l e , l a 

c h l o r o s e , l ' a n é m i e , l ' h y s t é r i e , l a c o n v a l e s c e n c e d e s f i èvres g r a v e s , a i n s i q u e 

(1) Barquellini, ho sperimentale, 1892, fasc. 2, p . 119. 
(2) Katz, Wien. med. Wochensch, 1891, n" 28-32. 
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dans t o u t e s les c i r c o n s t a n c e s o ù l ' a c t iv i t é d u foie se r a l e n t i t , d a n s la s t a s e d e l à 

bile s a n s é c o u l e m e n t v e r s l ' i n t e s t i n a c c o m p a g n é e d ' u n e fa ib le d i u r è s e , e t p e u 

après la fin d ' u n i c t è r e ( H o p p e - S e y l e r ) (1). 

C'est i H ' u r o b i l i n e q u e l ' o n d o i t a t t r i b u e r l a c o l o r a t i o n f o n c é e d e s urines héma-

phéiques d e G u b l e r , t r è s r e s s e m b l a n t e s a u x u r i n e s b i l i e u s e s p a r l a c o l o r a t i o n 

b r u n â t r e d u l i q u i d e e t l a c o u l e u r j a u n e d e l a m o u s s e ( L i e b e r m a n n , Maly) , u r i n e s 

a c c o m p a g n é e s d ' u n i c t è r e t r è s l é g e r , ictère hémaphéique l i m i t é à l a f ace e t a u x 

sc l é ro t iques , s a n s l e s d é m a n g e a i s o n s v ives e t la d é c o l o r a t i o n d e s f è ce s q u e l ' o n 

observe d a n s l ' i c t è r e d ' o r i g i n e h é p a t i q u e . 

C'est là FICTÈRE UROBILINIQUE d e G e r h a r d t , d o n t Q u i n c k e a c o n t e s t é l a r é a l i t é e n 

ne vou lan t y v o i r q u ' u n fa ib le d e g r é d ' i c t è r e b i l i e u x v é r i t a b l e ; e t , e n effet , c h e z 

cer ta ins m a l a d e s a t t e i n t s d e c i r r h o s e h y p e r t r o p h i q u e d u fo ie , l ' i c t è r e h é m a 

phéique p u r , a p r è s u n e d u r é e v a r i a b l e , fa i t p l a c e à l ' i c t è r e b i l i e u x d é c e l é p a r l a 

réac t ion de G m e l i n . D a n s c e s c a s , le s é r u m d u s a n g c o n t i e n t t o u j o u r s u n e c e r t a i n e 

quan t i t é de p i g m e n t b i l i a i r e n o n m o d i f i é , a l o r s q u e l ' u r i n e n e r e n f e r m e q u ' u n 

excès d ' u r o b i l i n e ( H a y e m , Soc. méd. des hôpit., 1 7 m a i 1895) . L e u b e (2) a d ' a i l 

leurs , c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n d e G e r h a r d t , e n c o n s t a t a n t l a p r é s e n c e d e la 

b i l i rub ine d a n s l a s u e u r a l o r s q u e l ' u r i n e n e c o n t i e n t q u e do l ' u r o b i l i n e , 

d é m o n t r é q u e l a c o l o r a t i o n i c t é r i q u e d e l a p e a u m o y e n n e m e n t f o n c é e , j a u n e 

verdù l re pûle o u s a l e , d'oit ê t r e a t t r i b u é e à l a b i l i r u b i n e q u i , p e n d a n t s o n p a s 

sage à t r a v e r s l ' é p i l h é l i u m r é n a l , e s t r é d u i t e e n h y d r o b i l i r u b i n e , à m o i n s c e p e n 

d a n t q u e l ' u r o b i l i n e q u i s e t r o u v e à l a fois d a n s le s a n g e t d a n s l ' u r i n e n e s o i t 

t r a n s f o r m é e e n b i l i r u b i n e p e n d a n t s o n e x c r é t i o n à t r a v e r s l e s g l a n d e s s u d o r i -

pares . 

Eu r é s u m é , c o m m e l a s o r t i e d e l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g h o r s d e s g l o b u l e s 

rouges a p o u r c o n s é q u e n c e u n e p r o d u c t i o n s i m u l t a n é e o u p l u t ô t s u c c e s s i v e d e 

b i l i rub ine e t d ' u r o b i l i n e , o n c o m p r e n d q u e l ' i c t è r e h é m a t o g è n e e t l ' i c t è r e u r o b i -

l in ique c o e x i s t e n t f r é q u e m m e n t e t d o n n e n t l i e u à d e s f o r m e s m i x t e s . 11 d o i t e n 

être de m ê m e , p a r s u r c r o î t , d a n s le ca s d ' i c t è r e b i l i a i r e p u r p r imi t i f , d a n s l e q u e l 

les sels b i l i a i r e s , d é v e r s é s d a n s l e s a n g e n m ê m e t e m p s q u e le p i g m e n t d e l a b i l e , 

d é t e r m i n e n t u n e d i s s o l u t i o n d e s g l o b u l e s s a n g u i n s a v e c p r o d u c t i o n c o n s é c u t i v e 

d ' u r o b i l i n e e t d ' u n e n o u v e l l e q u a n t i t é d e b i l i r u b i n e i n d é p e n d a n t e d e ce l l e q u i 

p rov i en t d u foie . 

G r i m m (3) a i n s t i t u é u n e s é r i e d e r e c h e r c h e s e x p é r i m e n t a l e s d a n s le b u t d e 

d é m o n t r e r q u e , d a n s l e s d i v e r s c a s d ' u r o b i l i n u r i e , l ' o r i g i n e d e l ' u r o b i l i n e d o i t 

être c h e r c h é e d a n s le fo ie . Il fai t i n g é r e r à u n i n d i v i d u s a i n , e t à j e u n , d e s œ u f s 

c rus , m o l l e t s o u d u r s , a u n o m b r e d e t r o i s à s i x , e t é t u d i e l ' u r i n e é m i s e e n s u i t e 

de t e m p s e n t e m p s ; c ' e s t a u b o u t d e u n e à t r o i s h e u r e s q u ' i l c o n s t a t e l ' a p p a r i t i o n 

de l ' u rob i l i ne d a n s l ' u r i n e , m a i s a v e c d e s d i f f é r e n c e s m a n i f e s t e s s u i v a n t l ' é t a t d e s 

œufs i n g é r é s . L ' e x c r é t i o n e s t m i n i m u m , q u e l q u e f o i s n u l l e , a v e c l e s œ u f s d u r s , 

m a x i m u m avec l e s œ u f s c r u s , e t p e r s i s t e p e n d a n t u n e h e u r e , p l u s l o n g t e m p s s i 

l 'on i n g è r e d e n o u v e a u x œ u f s ; c e s r é s u l t a t s m o n t r e n t l a p é r i o d i c i t é d e l ' u r o b i l i -

(1) Hoppe-Seyler, Virchov's Arch., t. CXXtV, p. 3 0 , 189t. 
12) Leube, Wiirzb. Sitzunnsber., 1888, 8. 
(3) Grimm, Virchov's Archie, t. CXXXH, p. 240 , 1833. 
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" i inr ie q u i d é p e n d d e l a n a t u r e d e s a l i m e n t s e t d e l ' é t a t d e l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e 

d o n t l e s p r o d u i t s t r a v e r s e n t le fo ie a v a n t d ' a r r i v e r d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e . 

L ' a u t e u r i n v o q u e é g a l e m e n t l ' a p p a r i t i o n s i m u l t a n é e , s i f r é q u e n t e d a n s l ' i c t è r e , 

d e s p i g m e n t s b i l i a i r e s e t d ' u n e q u a n t i t é a n o r m a l e d ' u r o b i l i n e . S u i v a n t l u i , l a 

c a u s e p r e m i è r e d e l ' u r o b i l i n u r i e c h e z l ' i n d i v i d u s a i n p a r a î t ê t r e u n t r o u b l e , 

b i l i a i r e ; u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s p r e m i è r e s a p p o r t é e s e n e x c è s a u x c e l l u l e s d u 

fo ie s e t r a n s f o r m e e n u r o b i l i n e a u l i e u d e d o n n e r u n i q u e m e n t d e s p i g m e n t s 

b i l i a i r e s ; il e n e s t p r é c i s é m e n t a i n s i - à l a s u i t e d ' h é m o r r h a g i e s i n t e r n e s d o n t les* 

p r o d u i t s s o n t r é s o r b é s , e t d e t o u t e s l e s c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s il y a 

d é c o m p o s i t i o n p a t h o l o g i q u e d e s g l o b u l e s r o u g e s , e n u n m o t , q u a n d le c o u r a n t 

s a n g u i n a m è n e a u foie d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s e x l r a v a s é e s d u g l o b u l e ; d è s l o r s , 

l e s m a t é r i a u x d e s t i n é s à l a f o r m a t i o n d e l a b i l i r u b i n e a r r i v e n t e n c o r e e n q u a n t i t é 

e x a g é r é e , c o m m e d a n s l e s t r o u b l e s b i l i a i r e s , e t p r o d u i s e n t l ' u r o b i l i n u r i e . G r i m m 

c o n t e s t e l ' e x i s t e n c e d ' u n i c t è r e u r o b i l i q u e . 

D a n s l ' i c t è r e d e s n o u v e a u - n é s , o n t r o u v e s o u v e n t , d a n s l e s é d i m e n t d e l ' u r i n e , 

d e l ' u r o b i l i n e s o l i d e l i b r e , o u e n c o r e a d h é r e n t e à l a s u r f a c e , o u b i e n c o n t e n u e 

d a n s l ' i n t é r i e u r d e c y l i n d r e s u r i n a i r e s . 

"1" Uroroséine. 

N e n c k i e t S i e b e r (1) o n t d o n n é l e n o m d ' u r o r o s é i n e à l a m a t i è r e c o l o r a n t e 

r o u g e q u i se d é v e l o p p e e n q u e l q u e s m i n u t e s d a n s c e r t a i n e s u r i n e s a b a n d o n n é e s 

à l ' a i r a p r è s a d d i t i o n d ' u n a c i d e m i n é r a l , m a i s n o n p a s o r g a n i q u e . Les a u t e u r s 

l ' o n t t r o u v é e d a n s e n v i r o n 10 p . 100 d e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s l e s p l u s d i v e r s e s , 

d a n s l a c h l o r o s e , l a n é p h r i t e , le c a r c i n o m e d e l ' œ s o p h a g e , l ' u l c è r e d e l ' e s t o m a c , 

l a f ièvre t y p h o ï d e , l a p é r i t y p h l i t e , l ' o s t é o m a l a c i e , l e d i a b è t e ; l a c o l o r a t i o n d i s p a 

r a î t s o u v e n t d e l ' u r i n e p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s s a n s c a u s e s a i s i s s a b l e , p o u r 

r é a p p a r a î t r e e n s u i t e . 

R o s i n (2) a c o n s t a t é q u e l a c o u l e u r r o u g e q u i a p p a r a î t d a n s l ' u r i n e n o r m a l e 

t r a i t é e p a r s o n v o l u m e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u n i t r i q u e se c o m p o r t e , à l ' é g a r d 

d e l ' é t h e r e t . d e s a l c a l i s , c o m m e l ' u r o r o s é i n e d e N e n c k i e t S i e b e r . E l l e p a r a î t 

i n d é p e n d a n t e d u r é g i m e a l i m e n t a i r e . Les c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s d ' a p p a r i t i o n d e 

l ' u r o r o s é i n e o n t fa i t p r é s u m e r à R o s i n (3) q u ' e l l e d é r i v e d ' u n c h r o m o g è n e s p é 

c i a l q u ' i l a r é u s s i à i s o l e r e n p a r t a n t d e l ' u r i n e d u c h e v a l e t p a r t i c u l i è r e m e u l 

d e s b o v i d é s q u i e n r e n f e r m e u n e p r o p o r t i o n r e l a t i v e m e n t é n o r m e . Ce c h r o m o 

g è n e e x i s t e e n fa ib le q u a n t i t é d a n s l ' u r i n e n o r m a l e d e l ' h o m m e , m a i s a u g m e n t e 

n o t a b l e m e n t d a n s l e s a f f ec t ions p a t h o l o g i q u e s q u i s o n t a c c o m p a g n é e s d ' u n e a l t é 

r a t i o n p r o f o n d e d a n s l e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n e t d e d é s a s s i m i l a t i o n e t 

(1) Nencki et Sieber , Journ. f. prakl. Chem. (2), t . XXVI, p . 333, 1882. 
(2) Ros in , Centralbl. f. klin. Med., 1889, p . 510. 
(3) Rosin , Deutsch. med. Wochensch., 1893, n° 3, p . 51 et Jahr. f. Thierch., 1893, 

p . 585. 
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d ' u n e d i m i n u t i o n n o t a b l e d e s f o r c e s : d i a b è t e s u c r é , n é p h r i t e ' , c a n c e r , dffa^at ioi i 

s t omaca l e , a n é m i e p e r n i c i e u s e , t y p h u s e t p h t i s i e . 

E x t r a c t i o n d u c h r o m o g è n e d e l ' u r o r o s é i n e . — L ' u r i n e d e c h e v a l o u d e b œ u f e s t 

précipi tée p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b ; l e flltratum, t r a i t é p a r l ' a m m o n i a q u e , d o n n e 

u n n o u v e a u p r é c i p i t é q u ' o ù r e c u e i l l e e n c o r e ; l e s p r é c i p i t é s p l o m b i q u e s r é u n i s 

et séchés à 70°, s o n t é p u i s é s p a r l ' a l coo l a b s o l u d a n s u n a p p a r e i l à r e f l u x j u s q u ' à 

t e qu ' i ls n e c è d e n t p l u s d e m a t i è r e c o l o r a b l e e n r o s e p a r le m é l a n g e d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e e t c h l o r u r e d e c h a u x . Les s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s , p r i v é e s d e p l o m b 

pal* l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , s o n t f i l t r ées e t c o n c e n t r é e s à s i r o p . L ' e x t r a i t , q u i c o n 

tient le c h r o m o g è n e , d e s s e l s , d e s d é r i v é s a r o m a t i q u e s , u n p i g m e n t j a u n e , e t c . , 

es t préc ip i té p a r l ' é t h e r ; l a s o l u t i o n a q u e u s e l i m p i d e e s t é v a p o r é e e t le r é s i d u 

épuisé p a r l ' é t h e r q u i e n l è v e les d é r i v é s p h é n o l i q u c s . O n l e d i s s o u t e n s u i t e d a n s 

le mo ins poss ib l e d ' a l c o o l e t a d d i t i o n n e l e l i q u i d e fi l tré d ' é l h e r j u s q u ' à c o m m e n 

cement d e t r o u b l e . P a r le r e p o s , le c h r o m o g è n e c r i s t a l l i s e e n a i g u i l l e s t r a n s p a 

rentes e t i n c o l o r e s ( R o s i n ) . 

La s u b s t a n c e m è r e d e l ' u r o r o s é i n e n ' a p p a r t i e n t p a s à l a c l a s s e d e s s u l f o c o n -

jugués. Ses s o l u t i o n s i n c o l o r e s s o n t c o l o r é e s e n r o s e , l e n t e m e n t p a r s i m p l e 

acidulat ion e t c o n t a c t d e s é l é m e n t s o x y d a n t s n a t u r e l s d e l ' u r i n e , p l u s r a p i d e 

ment a u c o n t a c t d e l ' a i r o u m i e u x d ' u n a g e n t d ' o x y d a t i o n t e l q u e e a u d e c h l o r e 

ou solut ion d e c h l o r u r e d e c h a u x ; l a c o l o r a t i o n e s t a c t i v é e p a r u n e t e m p é r a t u r e 

de 70 d e g r é s . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r o r o s é i n e . — O n a d d i t i o n n e l ' u r i n e d é c o l o r é e a u p r é a l a b l e p a r 

le noir a n i m a l o u l ' a c é t a t e d e p l o m b ( R o s i n ) , d e ^ d e s o n v o l u m e d ' a c i d e su l fu -

r ique ou c h l o r h y d r i q u e e n r e f r o i d i s s a n t le m é l a n g e q u i p r e n d e n q u e l q u e s 

minutes u n e c o l o r a t i o n r o u g e r o s é , si e l l e r e n f e r m e le p i g m e n t e n q u a n t i t é suffi

sante. On é p u i s e l e l i q u i d e a c i d e p a r l ' a l coo l a m y l i q u e e n a g i t a n t a v e c p r é c a u 

tion p o u r é v i t e r u n e é m u l s i o n ; l ' a l coo l s ' e m p a r e d e la m a t i è r e r o u g e . — P o u r 

obtenir u n e s o l u t i o n p l u s c o n c e n t r é e , o n r é d u i t r a p i d e m e n t , p a r é v a p o r a t i o n a u 

b a i n - m a r i é , d e u x ou t r o i s l i t r e s d ' u r i n e à l a m o i t i é , a c i d u l é l e l i q u i d e r e f r o i d i 

à 30° p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e o u l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é , i n t r o d u i t d a n s l e 

mélange de l a l a i n e d é c r e u s é e , e t 'y a j o u t e u n e x c è s d ' a c é t a t e d e s o d i u m q u i 

d é t e r m i n e l a f i x a t i o n d u p i g m e n t s u r l a l a i n e . C e l l e - c i e s t s o i g n e u s e m e n t l a v é e 

à l 'eau, s é c h é e à l ' a i r e t é p u i s é e p a r l ' a l coo l a b s o l u b o u i l l a n t a c i d u l é t r è s l é g è r e 

ment pa r l ' a c i d e s u l f u r i q u e q u i d i s s o u t l ' u r o r o s é i n e . L a s o l u t i o n , a i n s i p r é p a r é e , 

est la p lus p u r e e t l a p l u s s t a b l e q u ' o n a i t p u o b t e n i r ; e l le se d é c o l o r e , il e s t 

vrai, p e u à p e u , m a i s p r é s e n t e e n c o r e a p r è s d e s s e m a i n e s s e s b a n d e s d ' a b s o r p 

tion c a r a c t é r i s t i q u e s ( N e n c k i e t S i e b e r ) . 

P r o p r i é t é s . — O n n ' a p u p r é p a r e r l ' u r o r o s é i n e e n q u a n t i t é s u f f i s a n t e p o u r 

l 'obtenir à l ' é t a t s o l i d e d a n s u n é t a t d e p u r e t é s u f f i s a n t e . Ce n e s o n t d o n c q u e 

ses so lu t ions d o n t l e s p r o p r i é t é s o n t é t é é t u d i é e s . 

Elle se d i s s o u t a v e c c o l o r a t i o n r o u g e d a n s l ' e a u , l ' a l c o o l , l ' a l coo l a m y l i q u e , 

plus d i f f i c i l emen t d a n s l ' é t h e r a c é t i q u e . La s o l u t i o n a q u e u s e n e l a c è d e p a s à 
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J ' é t h e r , a u c h l o r o f o r m e , à l a b e n z i n e , n i a u s u l f u r e d e c a r b o n e . Ces d i v e r s e s 

s o l u t i o n s , r o u g e s , c è d e n t l a m a t i è r e c o l o r a n t e à l a l a i n e q u ' o n y p l o n g e ; l a 

l a i n e t e i n t e c è d e à s o n t o u r l ' u r o r o s é i n e à l ' a l c o o l u n p e u a c i d u l é . 

L a s o l u t i o n a l c o o l i q u e , e x a m i n é e a u s p e c l r o s c o p e , p o s s è d e u n e b a n d e 

d ' a b s o r p t i o n d a n s le v e r t , e n t r e e t p r e s q u e a u m i l i e u d e s r a i e s D e t E , l a q u e l l e 

s ' é t e n d p l u s l o i n , v e r s l a d r o i t e , d a n s l e s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s . 

L ' u r o r o s é i n e l i b r e a l e s p r o p r i é t é s d ' u n acide; a u s s i f o r m e - t - e l l e a v e c l e s s o l u 

t i o n s a q u e u s e s , a l c o o l i q u e s o u é t h é r é e s d ' a l c a l i s , d e s s e l s s o l u b l e s e t i n c o l o r e s 

q u i r é g é n è r e n t l a c o l o r a t i o n p r i m i t i v e p a r s a t u r a t i o n a u m o y e n d e l ' a c i d e c h l o -

r h y d r i q u e . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e a c i d u l é e e s t é g a l e m e n t d é c o l o r é e p a r l a p o u d r e 

d e z i n c , m a i s v i r e d e n o u v e a u a u r o u g e p a r a b a n d o n a u c o n t a c t d e l ' a i r , e t 

m o n t r e e n c o r e l a b a n d e d ' a b s o r p t i o n d e l ' u r o r o s é i n e . 

A i n s i q u e l e l a i s s e p r é v o i r sa p r é p a r a t i o n , l ' u r o r o s é i n e e s t t r è s i n s t a b l e ; e l le 

e s t d é c o m p o s é e p a r é v a p o r a l i o n d e ses s o l u t i o n s a q u e u s e s o u a l c o o l i q u e s , a v e c 

p r o d u c t i o n d e g o u t t e l e t t e s r é s i n e u s e s b r u n â t r e s , a i n s i q u e p a r l a p u t r é f a c t i o n . 

D ' a i l l e u r s , l ' u r i n e q u i l a r e n f e r m e , c o l o r é e e n r o s e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , se 

d é c o l o r e d é j à a u b o u t d e q u e l q u e s h e u r e s à l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s . — L ' u r o r o s é i n e e s t c a r a c t é r i s é e p a r l a b a n d e 

d ' a b s o r p t i o n d e sa s o l u t i o n a m y l i q u e , à l a q u e l l e p e u t s ' a j o u t e r , e u F , u n e b a n d e 

a n a l o g u e à c e l l e d e l ' u r o b i l i n e ; le r o u g e d ' i n d i g o d o n n e a u s s i u n e b a n d e 

d ' a b s o r p t i o n d a n s le v e r t , m a i s d i s t i n c t e d e ce l l e d e l ' u r o r o s é i n e , p a r c e q u e l e 

p i g m e n t p a s s e d e l ' u r i n e a c i d i f i é e d a n s l ' é t h e r ( q u i n ' e n t r a î n e p a s l ' u r o r o s é i n e ) e t 

q u ' i l n ' e s t p a s d é c o l o r é p a r l ' a l c a l i n i s a t i o n d e l ' u r i n e . 

P o u r r e c o n n a î t r e l a p r é s e n c e d u c h r o m o g è n e , o n é p u i s e l ' u r i n e a l c a l i n i s é e 

p a r a g i t a t i o n a v e c d e l ' é t h e r q u i s ' e m p a r e d u se l f o r m é ; l ' é t h e r d é c a n t é e s t t r a i t é 

p a r u n a c i d e m i n é r a l e n p r é s e n c e d ' u n p e u d e c h l o r e ; l ' a c i d e s ' e m p a r e d e 

l ' u r o r o s é i n e e t se c o l o r e e u r o s e , t a n d i s q u e l e r o u g e d ' i n d i g o r e s t e d i s s o u s d a n s 

l ' é t h e r ( R o s i n ) . 

O n n e s a i t e n c o r e r i e n s u r l ' o r i g i n e e t le r ô l e d e l ' u r o r o s é i n e o u p l u t ô t d e s o n 

c h r o m o g è n e ; e l l e n e p a r a î t p a s n o n p l u s , d u m o i n s j u s q u ' à p r é s e n t , a v o i r u n e 

v a l e u r d i a g n o s t i q u e s é r i e u s e . 

3 ' M a t i è r e s c o l o r a n t e s h u m i q u e s 

S o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a i r , l e s u r i n e s a d d i t i o n n é e s d ' a c i d e s m i n é r a u x p r e n n e n t 

s o u v e n t , s u r t o u t à c h a u d , u n e c o l o r a t i o n b r u n â t r e p l u s o u m o i n s f o n c é e d u e à 

l a f o r m a t i o n d e s u b s t a n c e s b r u n e s o u n o i r e s , q u e l e s r e c h e r c h e s d e U d r a n s z k i (1) 

o n t d é m o n t r é e s ê t r e c o n s t i t u é e s p a r d e s p r o d u i t s h u m i q u e s à f o r m a t i o n p l u s ou 

m o i n s c o m p l è t e , q u i r é s u l t e r a i e n t d e la d é c o m p o s i t i o n p a r l e s a c i d e s d e s 

m a t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s q u e c o n t i e n n e n t l e s u r i n e s n o r m a l e s . I l a d é j à é té 

q u e s t i o n d e c o l o r a l i o u s f o n c é e s c o n s t a t é e s q u e l q u e f o i s d a n s d e s u r i n e s f r a î c h e -

(1) U l d r a n s k i , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X I , p . 337 , 1837 ; t . X I I , p . 13 , 1888 . 
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m e n t é m i s e s e t d u e s e n c o r e à d e s p i g m e n t s h u m i q u e s d o n t o n d o i t à U d r a n s z k i 

une é t u d e s p é c i a l e (p . 929) ; m a i s il s ' ag i t , c e l l e fois , d e d é r i v é s a n a l o g u e s n o n 

préexis tants d a n s l ' u r i n e . 

P r é p a r a t i o n . — L ' u r i n e r é d u i t e a u s i x i è m e , p a r é v a p o r a t i o n , e s t a d d i t i o n n é e d e 

— d 'acide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , a b a n d o n n é e a u r e p o s p e n d a n t q u a r a n t e -

huit h e u r e s à l ' a i r , p a i s t i l l r é c ; le l i q u i d e b o u i l l i p e n d a n t p l u s i e u r s h e u r e s 

(de 2 à 18) a b a n d o n n e u n e p o u d r e n o i r e q u ' o n lave à l ' e a u d ' a b o r d f r o i d e , p u i s 

boui l lante , à l ' a l c o o l , à l ' é l h e r ; o n l a d i s s o u t d a n s t r o i s à q u a t r e v o l u m e s d e 

lessive de s o u d e , d é c a n t e le l i q u i d e c l a i r , la r e p r é c i p i t e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , 

la lave e n c o r e , e t s è c h e l e p r o d u i t f inal d a n s le v ide s u r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

P r o p r i é t é s . — La m a t i è r e h u m i q u e a i n s i e x t r a i t e d e l ' u r i n e n o r m a l e f o r m e 

des l a m e l l e s b r i l l a n t e s e t f r a g i l e s , b r u n n o i r , i n s o l u b l e s o u t r è s p e u s o l u b l c s 

dans l ' eau , l ' a l coo l , l ' é t h e r , l e c h l o r o f o r m e , les a c i d e s é t e n d u s e t m ê m e c o n c e n -

(rés, t rès s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l a m y l i q u e e t t o u s les a l c a l i s , a i n s i q u e d a n s 

l'acide a z o t i q u e c o n c e n t r é c o n t e n a n t u n p e u d ' a c i d e n i t r e u x ( c o l o r a t i o n r o u g e 

fugace) ; l es s o l u t i o n s n e m o n t r e n t a u c u n e b a n d e d ' a b s o r p t i o n . La c h a l e u r l a 

décompose s a n s v o l a t i l i s a t i o n , a v e c d é g a g e m e n t d ' u n e o d e u r d ' a c i d e f o r m i q u e , 

et laisse, a p r è s l a c a l c i n a t i o n , u n e t r a c e d e c e n d r e s e x e m p t e s d e fe r . P a r l a f u s i o n 

potass ique , e l le d o n n e d e l ' a m m o n i a q u e , l e s a c i d e s g r a s e n C ' , C 2 , C ' e t d ' a u t r e s 

très élevés d a n s l a s é r i e , l e s a c i d e s o x a l i q u e e t p r o t o c a t é c h i q u e , d e l a p y r o c a -

téchine e t d e l ' a c i d e h y m a t o m é l a u i q u e . Sa c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e , u n p e u 

variable s u i v a n t s o n o r i g i n e ( u r i n e n o r m a l e , u r i n e d i a b é t i q u e , m é l a n g e d e 

solut ions d e g l u c o s e e t d ' u r é e ) , e s t l a s u i v a n t e : 

Ce g r o u p e d e m a t i è r e s c o l o r a n t e s h u m i q u e s r e n f e r m é c e r t a i n e m e n t d e s p r o 

duits auss i n o m b r e u x q u ' i n s u f f i s a m m e n t d é t e r m i n é s , d ' a i l l e u r s s o u v e n t p e u diffé

rents les u n s d e s a u t r e s , e t q u i r e p r é s e n t e n t p e u t - ê t r e c h a c u n u n e é t a p e d a n s 

la t r a n s f o r m a t i o n d e s s u b s t a n c e s g é n é r a t r i c e s ; o n d o i t y f a i r e r e n t r e r I'UROMÉLA-

M.\E de P losz (1), I'UKOPHÉINE d e H e l l e r (2) , I'UROCUROJIE d e T h u d i c h u m ( 3 ) , I'URIANE 

et luRiA.Ni.NE d e S c h u n c k (4) , l e p i g m e n t b r u n e t f e r r u g i n e u x ( ?) q u i , d ' a p r è s 

k u n k e l ( S ) , i m p r è g u e l ' a c i d e u r i q u e p r é c i p i t é d e l ' u r i n e p a r l ' a c i d e c h l o r h y 

d r ique . 

(1) Plosz, Zeilsch. f. physiol. Ch., t. VIII , p . 89, 1884. 
(2) Heller, Ses Archives (2), t . I , p . 87, 1852. 
¡3) Thudichum, Bril. mod. Joum. N. S., t . CCI, p . 509, 1864, etJourn. of the Soc. chem. 

(2) t. XUI, p . 397 et 401, 1875. 
(4) Schunck . Jahresber. f. Chem., 1866, p . 750. 
(5) Kunkel, Jahresber. f. Thierch., 1881, p . 246. 

C 

H 

Az 

53 .3 — 57 ,8 

4 ,0 — 4,23 

6,7 — 10,30 
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Vrochrome 

T h u d i c h u m a extra i t s o n u r o c h r o m e de l 'ur ine par d i v e r s p r o c é d é s ; c e 

p i g m e n t cons t i tuera i t la s e u l e m a t i è r e c o l o r a n t e j a u n e d e l 'ur ine n o r m a l e . Il 

f o r m e d e s c r o û t e s j a u n e s s o l u b l e s d a n s l ' eau ; la s o l u t i o n , d 'un j a u n e pur , 

s ' o x y d e à l'air e t d e v i e n t r o u g e ; e l le r e n f e r m e a l o r s u n corps v o i s i n d e l ' u r o é -

r y l h r i n e , a u q u e l b e a u c o u p d'ur ines p a t h o l o g i q u e s d e v r a i e n t l eur co lorat ion . 

L'ébul l i t ion avec l e s a c i d e s la d é c o m p o s e e n trois produ i t s i n s o l u b l e s d a n s l ' eau , 

l'uromélanine b r u n e de l 'auteur , Yuropittine j a u n e , en f in Y acide oraicholique rouge , 

a n a l o g u e à l 'oxyde d ' o m i c h m y l e de S c h a r l i n g . II est s o l u b l e é g a l e m e n t d a n s l'al

coo l e t l ' é lher , a i n s i q u e d a n s l e s a c i d e s e t l e s a l ca l i s é t e n d u s . Les so lu t ions 

a l c o o l i q u e o u a q u e u s e u n p e u a c i d u l é e , m a i s n o n a l c a l i n e s , m o n t r e n t u n s p e c t r e 

d 'absorpt ion par t i cu l i er c o n t e n a n t u n e b a n d e n o i r e é t ro i t e m a i s p e u i n t e n s e , 

e n t r e F et G, très prè s de F, d i spara i s sant par l 'addi t ion d'un a lca l i . D'après 

Maly (1), l ' u r o c h r o m e extra i t d u préc ip i t é p l o m b i q u e par l 'ac ide su l fur ique di lué 

es t rougëùtre et p o s s è d e u n s p e c t r e d 'absorpt ion i d e n t i q u e à ce lu i d e l 'urobi l ine . 

4" Mélanine 

L'urine d e s m a l a d e s a t te ints de t u m e u r s m é l a n i q u e s e s t q u e l q u e f o i s no irâ tre 

a u sort ir de la ve s s i e , m a i s , le p lus s o u v e n t , n e d e v i e n t b r u n n o i r e t m ê m e n o i r e 

q u e par le repos au c o n t a c t de l'air o u d e la l u m i è r e o u , p l u s r a p i d e m e n t , au con

tact d 'agents d 'oxydat ion t e l s q u e l 'ac ide a z o t i q u e , l 'ac ide c h r o m i q u e , l 'eau de 

b r o m e , l e peruh lorure d e fer . Le p i g m e n t qui se d é v e l o p p e d a n s c e s c o n d i t i o n s 

e t qu i e s t c o m p l è t e m e n t di f férent d e s m a t i è r e s h u m i q u e s d o n t il v i e n t d'être 

q u e s t i o n , a été é tud ié s p é c i a l e m e n t par MSrner (2), e t la m a t i è r e c h r o m o g è n e 

qui lu i d o n n e n a i s s a n c e par G a n g h o f n e r et P r z i b r a m (3) ; il paraî t i d e n t i q u e à la 

PHYM.VTHORHUST.XE ex tra i t e par Berdez e t N e n c k i (4) d e s t u m e u r s m é l a n i q u e s , chez 

l ' h o m m e . 

E x t r a c t i o n s e t p r o p r i é t é s d u c h r o m o g è n e m é l a n i q u e . — Cette mat i ère é tant 

préc ip i t ée i n c o m p l è t e m e n t par l e s t e r r e s a l c a l i n e s , m a i s e n tota l i té par le s o u s -

acé ta te d e p l o m b , on traite l 'ur ine par c e d e r n i e r réact i f qui e n t r a î n e le c h r o m o -

g è n e ; l e préc ip i té , lavé à l 'eau boui l l i e , e s t m i s e n s u s p e n s i o n d a n s de l 'eau 

p u r g é e d'air, p u i s d é c o m p o s é par u n c o u r a n t d e gaz s u l f h y d r i q u e ; le l i q u i d e 

(1) Maly, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. GLXIII, p . 90. 
(2) Morner, Zeilch. f. physiol. Ch., t. XI, p. 66, 1887. . 

. (3) Gangholfer et Przibram, Prager.Vierteljahrsch., t. CXXX, p. 77, 1876. 
(4) Berdez et Nencki, Arch. f. exper. Pathol., t. XX, p. 346, 1886. La mélanine des 

tumeurs mélaniques a été étudiée précédemment comme néoformation du tissu conjonc-
tif (V. p . 436). 
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filtré, i n c o l o r e , s e c o l o r e p e u à p e u e n b r u n p e n d a n t s o n é v a p o r a t i o n e t l a i s s e 

un r é s i d u a m o r p h e , b r u n n o i r , q u ' o n l ave à l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r e t d e s s è c h e . 

Ce r é s i d u e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' a l coo l f ro id , l ' é t h e r , l es a c i d e s m i n é r a u x 

é tendus , l ' a c i d e a c é t i q u e , p a r t i e l l e m e n t s o l u b l e e n b r u n d a n s l ' a l c o o l c h a u d . 

Par la d i s t i l l a t i on s è c h e , il s e d é c o m p o s e e n p r o d u i t s a m m o n i a c a u x d i v e r s a v e c 

rés idu f e r r u g i n e u x p e u a b o n d a n t ; l a fu s ion p o t a s s i q u e d o n n e d e s a c i d e s g r a s 

l iquides à o d e u r b u t y r i q u e . D a n s c e r t a i n e s p r é p a r a t i o n s ( p r é c i p i t a t i o n d e l ' u r i n e 

par l ' eau d e c h a u x ) , le p r o d u i t o b t e n u s e c o m p o s a i t d e d e u x p a r t i e s , l ' u n e i d e n 

tique a u r é s i d u p r é c é d e n t , l a s e c o n d e s o l u b l e a v e c c o l o r a t i o n b r u n e d a n s l ' a l c o o l , 

l 'éther, l es a c i d e s e t l es a l c a l i s . 

E x t r a c t i o n e t p r o p r i é t é s de l a m é l a n i n e u r i n a i r e . — L ' u r i n e n o i r c i e p a r u n 

contact suf f i san t a v e c l ' a i r e s t p r é c i p i t é e p a r l a b a r y t e ; l e p r é c i p i t é j a u n e b r u n 

foncé lavé à l ' e au , p u i s à l a s o u d e c a u s t i q u e , c è d e à ce l l e -c i s o n p i g m e n t q u ' o n 

repréc ip i te d e l a s o l u t i o n a l c a l i n e f i l t rée p a r s a t u r a t i o n s u l f u r i q u e ; o n le p u r i f i e 

par des s o l u t i o n s d a n s les a l c a l i s e t d e s r e p r é c i p i t a t i o n s p a r les a c i d e s , le l ave à 

l 'eau, à l ' a lcool e t à l ' é t h e r , e t e n f i n l e d e s s è c h e s u r l e b a i n - m a r i e . 

On o b t i e n t a i n s i u n e p o u d r e b r u n n o i r , a m o r p h e , n o n fus ib le à 120", i u s o l u b l e 

dans l ' eau , l ' a l coo l a m y l i q u e , l ' é t h e r , l e s a c i d e s d i l u é s e t l ' a c i d e a c é t i q u e , u n p e u 

soluble à c h a u d d a n s l ' a l coo l a c i d u l é p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e n p a r t i e s o l u b l e d a n s 

l 'acide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é e t c h a u d e t r e p r é c i p i l é p a r a d d i t i o n d ' e a u , t r è s s o l u b l e 

dans les a lca l i s a v e c c o l o r a t i o n a l l a n t d u j a u n e a u r o u g e b r u n e t r e p r é c i p i t é e p a r 

les ac ides , a i n s i q u e p a r la b a r y t e , l e c h l o r u r e d e b a r y u m , l e s u l f a t e d e m a g n é 

s ium, le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b . E l l e s se d i s s o u t a u s s i d a n s l ' a c i d e a z o t i q u e à 

25 p . 100, avec u n e c o l o r a t i o n j a u n e q u e l ' a m m o n i a q u e f o n c e . 

Les s o l u t i o n s n e m o n t r e n t a u c u n e b a n d e d ' a b s o r p t i o n a u s p e c t r o p h o t o m è t r e , 

mais a b s o r b e n t p a r t i e l l e m e n t l a l u m i è r e a v e c u n e ac t i v i t é c r o i s s a n t e d u r o u g e 

vers le violet . 

Les chiffres s u i v a n t s d o n n e n t la c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e c o m p a r é e d e l a 

m é l a n i n e d e l ' u r i n e e t d e c e l l e d e n é o p l a s m e s : 

Uromélanine. Mélanine de s tumeurs. 

c 53,76 55,72 
H 5,95 6,00 
Az 12,27 12,30 
5 9,01 7,97 
F e 0,20 0,07 

La c o n c o r d a n c e d e ce s chi f f res m o n t r e l ' a n a l o g i e e x t r ê m e d e s d e u x v a r i é t é s d e 

m é l a n i n e , a n a l o g i e q u e v i e n t e n c o r e a c c e n t u e r c e t t e r e m a r q u e q u e l ' u r o m é l a -

n ine , m i s e e n d i g e s t i o n d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e c h a u d à 10 p . 100, p e r d l a 

m a j e u r e p a r t i e d e s o n f e r e t n ' e n g a r d e p l u s q u e 0 ,028 p . 100. 

Condi t ions d 'appar i t ion de l a m é l a n i n e d a n s l 'ur ine 

L ' u r o m é l a n i n e a é t é r e n c o n t r é e s u r t o u t c h e z l e s m a l a d e s a t t e i n t s d e c a n c e r 

m é l a n i q u e , m a i s n e c o n s t i t u e p a s u n s i g n e n é c e s s a i r e e t c o n s t a n t d e c e t t e affec-
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t i o n , b i e n q u e , p a r sa p r é s e n c e , e l l e a i t u n e v a l e u r d i a g n o s t i q u e c o n s i d é r a b l e . 

O n a p u e n s i g n a l e r l a p r é s e n c e e x c e p t i o n n e l l e d a n s le c a n c e r n o n p i g m e n t a i r e , 

d a n s l e m a r a s m e s i m p l e e t m ô m e d a n s d e s i n f l a m m a t i o n s e t d a n s l a t u b e r c u l o s e 

i n t e s t i n a l e ( 1 ) . O n i g n o r e , d ' a i l l e u r s , si l a m é l a n i n e e s t u n p i g m e n t s p é c i a l a u 

c a n c e r i n é l a n i q u e , o u s i e l l e n e p r o v i e n t p a s d e l ' a u g m e n t a t i o n a n o r m a l e d ' u n e 

m a t i è r e p i g m e n t a i r e d o n t l ' u r i n e p h y s i o l o g i q u e n e c o n t i e n d r a i t q u e d e s t r a c e s . 

La m é l a n i n e e s t l e p l u s s o u v e n t e n d i s s o l u t i o n , m a i s p e u t s e t r o u v e r s o u s 

f o r m e d e g r a i n s m i c r o s c o p i q u e s n o i r s m é l a n g é s a u s é d i m e n t u r i n a i r e . O n a d i t 

q u e c e n ' e s t q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t q u ' e l l e p r é e x i s t e d a n s l ' u r i n e f r a î c h e m e n t 

é m i s e e t q u ' e l l e s 'y t r o u v e d ' o r d i n a i r e s o u s l a f o r m e d ' u n c h r o m o g è n e i n c o l o r e , 

le MÉLANOGÈNE d e T h o m a s , q u i l u i d o n n e n a i s s a n c e p a r o x y d a t i o n , a u c o n t a c t d e 

l a l u m i è r e ; a u s s i l ' u r i n e m é l u n o g é n i q u e g a r d e - t - e l l e s a c o l o r a t i o n p r i m i t i v e 

q u a n d o n l a s o u s t r a i t a u c o n t a c t d e l ' a i r e t d e l a l u m i è r e . Il n ' y a a u c u n e p r o 

p o r t i o n e n t r e l a q u a n t i t é d e m é l a n o g è n e u r i n a i r e e t l ' i n t e n s i t é d u c a n c e r m é l a -

n i q u e ; o u t r e q u e c e t t e q u a n t i t é v a r i e c o n s t a m m e n t , q u ' e l l e p e u t m ê m e d e v e n i r 

m o m e n t a n é m e n t n u l l e , o n l a vo i t q u e l q u e f o i s d i m i n u e r l e n t e m e n t j u s q u ' à d i s p a 

r i t i o n c o m p l è t e d e l a r é a c t i o n , a l o r s q u e l a n é o f o r m a t i o n c o n t i n u e s a p r o g r e s s i o n 

a s c e n d a n t e . 

On n e s a i t e n c o r e o ù e s t l e s i ège d e l a r é d u c t i o n d u p i g m e n t d e l a t u m e u r 

e n t r a î n é p a r l e s a n g a v e c t r a n s f o r m a t i o n e n m é l a n o g è n e i n c o l o r e ; G a n g h o f n e r 

e t P z r i b r a m le p l a c e n t d a n s le fo ie . 

S o u s l e n o m d e MÉLANÉMIE , T h o m a s (2) e n t e n d u n e m o d i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e 

d u s a n g e t d e l ' u r i n e o b s e r v é e s u r t o u t a u c o u r s d e l a m a l a r i a g r a v e e t d e l o n g u e 

d u r é e , e t c o n s i s t a n t e n l a p r é s e n c e , d a n s c e s d e u x l i q u i d e s , d ' u n p i g m e n t f o n c é , 

d e n a t u r e i n s u f f i s a m m e n t d é t e r m i n é e , e t q u ' o n t r o u v e e n c o r e d a n s d e s é t a t s 

m o r b i d e s a u t r e s q u e l a n é o p l a s i e m é l a n i q u e . On a p u e x t r a i r e ce p i g m e n t d u 

s a n g ; il e s t n o i r o u b r u n n o i r , e t c i r c u l e d a n s l e s v a i s s e a u x à l ' é t a t s o l i d e , e n p a r 

t i e l i b r e s o u s la f o r m e d e g r a i n s t r è s fins a r r o n d i s o u i r r é g u l i e r s , d e la g r o s s e u r 

d e s g l o b u l e s s a n g u i n s , e n p a r t i e i n c o r p o r é d a n s l e p r o t o p l a s m a d e s g l o b u l e s 

b l a n c s . O n a d i t d e p u i s l o n g t e m p s q u ' i l m a n q u e d a n s la r a t e ( V i r c h o v , F r e r i c h s ) , 

e t m ê m e q u e l q u e f o i s d a n s le s a n g ( A r n s l e i n ) (3), r e t e n u q u ' i l e s t d a n s l e s c a p i l l a i r e s 

d e s d i v e r s o r g a n e s e t s p é c i a l e m e n t d e s r e i n s o ù il f o r m e d e p e t i t s a m a s f o n c é s 

d a n s le g l o m é r u l e e t l e s c a n a u x c o n t o u r n é s ; d e l à , i l se r é p a n d d a n s t o u t l ' o r g a n e 

e t p a s s e d a n s l ' u r i n e . P a r s u i t e d ' i n f l a m m a t i o n s l o c a l i s é e s a u t o u r d e s v a i s s e a u x 

o b s t r u é s p a r c e s a m a s d e m a t i è r e n o i r e , l ' u r i n e r e n f e r m e s o u v e n t , o u t r e le 

p i g m e n t l i b r e , d e l ' a l b u m i n e , d u s a n g , d i v e r s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s , d e s c y l i n d r e s 

d a n s l e s q u e l s i l p e u t e n c o r e ê t r e e n g l o b é . 

L ' a p p a r i t i o n d e ce p i g m e n t d a n s l ' u r i n e v i e n t c o n f i r m e r l ' e x i s t e n c e a n t é r i e u r e 

d ' u n e a f f ec t ion m a l a r i e n n e i n t e n s e . 

L e u b e (2) a e u l ' o c c a s i o n d ' é t u d i e r u n e n o u v e l l e m a t i è r e s p é c i a l e q u i c o l o r a i t e n 

n o i r l ' u r i n e d ' u n m a l a d e d e s o i x a n t e - s e i z e a n s a t t e i n t d ' o s t é o m a l a c i e c o m p l i q u é e 

d e n é p h r i t e e t d e c y s t i t e . 

(1) Lire à ce sujet, dans Jahr. f. Ihierch., 1892, t . XXII, p . 542, un travail sur une 
urine noire dans un cas de tuberculose intestinale. 

(2) Thomas, Anal, des Harns, Neubauer et Vogel, 1890, semiotischer Theil, p . 61. 
(3) Leube, Virchov's Arckiv, t. CVI, p. 418, 1886. 
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CHAPITRE I X 

HYDR0CARB0INÉ3 

G é n é r a l i t é s 

La présence c o n s t a n t e de pe t i t e s q u a n t i t é s d ' h y d r o c a r b o n é s d a n s l 'urine n o r 

male paraît a u j o u r d ' h u i d é m o n t r é e ( U d r a n s z k y ) (1) : o n y t rouve d e la gomme 

animale de L a n d w e h r et de la glucose, m a i s c e l l e - c i e n q u a n t i t é si faible q u ' o n n e 

peut la déce l er par l e s r é a c t i o n s h a b i t u e l l e m e n t e m p l o y é e s pour sa r e c h e r c h e ; 

elle peut c o n t e n i r é g a l e m e n t q u e l q u e p e u d e s h y d r o c a r b o n é s qui r é s u l t e n t de la 

présence de la m u c i n e . 

La f ermenta t ion a m m o n i a c a l e de l 'ur ine d é t e r m i n e la d i spar i t ion , par c o m b u s 

tion, d'une partie a u m o i n s , s i n o n d e la total i té , des h y d r o c a r b o n é s qu'e l le c o n 

tient n o r m a l e m e n t ( S a l k o w s k i ) (2). 

Après l ' inges t ion d 'une g r a n d e q u a n t i t é d 'un s u c r e q u e l c o n q u e , g l u c o s e , 

sucre de c a n n e s o u s u c r e de la i t , u n e m i n i m e p r o p o r t i o n pas se d a n s l e s u r i n e s 

(Worm-Müller) (3); d a n s ce s c o n d i t i o n s , c'est la lac tose et l a ga lac tose qui p a s s e n t 

le plus fac i l ement , la g l u c o s e , la l é v u l o s e e t l e s u c r e d e c a n n e s é t a n t p lus c o m 

plètement et f a c i l e m e n t a s s i m i l é s (Hofmeis ter) (4). 

A l'état p a t h o l o g i q u e , l 'ur ine p e u t c o n t e n i r , e n p r o p o r t i o n d'ai l leurs très 

variable, de la g l u c o s e ( g l u c o s u r i e ) , m é l a n g é e ou n o n d e lévulose et d e laïose 

(diabète s u c r é ) ; q u e l q u e s u r i n e s de d iabè te r e n f e r m e n t d u g l y c o g è n e . On a 

signalé, r é c e m m e n t , la poss ib i l i t é d e l 'apparit ion d 'un n o u v e a u g r o u p e de m a t i è r e s 

sucrées, des pentoses d a n s l e s u r i n e s . 

La présence d ' h y d r o c a r b o n é s d a n s l 'ur ine n o r m a l e e s t d é c e l é e par u n 

ensemble de r é a c t i o n s q u e n o u s a l l o n s passer e n revue : 

(1) Udranszky, Zeilsch. f. physiol. Ch., t. XII et XIII. 
(2) Salkowski, Zeilsch. f. physiol Ch., t. XIII, p. 270, 1889. 
(3) Worm-Müller, Pflüger's Archiv, t. XXXIV.p. 576, 1884. 
(4) Hofmeister, Arch. f. exp. Palhol., t. XXV, p. 240, 1889. 
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R é a c t i o n s c o m m u n e s a u x h y d r o c a r b o n é s c o n t e n u s d a n s l 'ur ine n o r m a l e 

Ces r é a c t i o n s se d i v i s e n t e n trois g r o u p e s : — 1° R é a c t i o n d u furfurol ; — 

2° r é a c t i o n d u c h l o r u r e de b e n z o y l e e n m i l i e u a l c a l i n ; — 3° en f in a c t i o n r é d u c 

tr ice de l 'ur ine . 

1° R é a c t i o n du furfurol . — Cette r é a c t i o n e s t b a s é e s u r la d é c o m p o s i t i o n d e 

t o u s l e s h y d r o c a r b o n é s a u c o n t a c t de l 'ac ide su l fur ique c o n c e n t r é et c h a u d , avec 

p r o d u c t i o n de furfurol (Gayard) (1) q u e l 'on d é c è l e à l ' a ide , soit de la x y l i d i n e 

(Schiffj (2), so i t d u t h y m o l o u d u n a p h t o l - a (Moliseli) (3). 

a) Réaction de la xjl'.dinc. — Une b a n d e l e t t e de p a p i e r à filtre b l a n c t r e m p é e 

d a n s u n m é l a n g e de v o l u m e s é g a u x d e x y l i d i n e et d 'ac ide a c é t i q u e g lac ia l a d d i 

t i o n n é d 'un p e u d'a lcool , p u i s b i e n d e s s é c h é e e t e x p o s é e a u x vapeurs de furfu

rol , se c o l o r e e n r o u g e ; la r é a c t i o n r é u s s i t e n c o r e a v e c l e s v a p e u r s qui se 

d é g a g e n t d 'une g o u t t e d 'une s o l u t i o n à 0 ,2 p. 100 d e g l u c o s e chauffée avec 

4 c e n t i m è t r e c u b e d 'ac ide s u l f u r i q u e , e t se m o n t r e s o u v e n t d'une e x q u i s e s ens i 

b i l i té pour l 'ur ine n o r m a l e (Udranszky) . 

b) Réaction du thymol. — Le m é l a n g e de 1 /2 à 1 c e n t i m è t r e c u b e de so lu t ion 

s u c r é e e t d e d e u x g o u t t e s d 'une s o l u t i o n à 15 o u 20 p . 100 d e t h y m o l d a n s 

l 'a lcool p r e n d , par l ' add i t ion d e 1 à 2 v o l u m e s d 'ac ide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , u n e 

c o l o r a t i o n c i n a b r e , rub i s o u r o u g e c a r m i n . Le l i q u i d e é t e n d u d'eau res te co loré 

e n r o u g e e t a b a n d o n n e , après q u e l q u e t e m p s , d e s f locons r o u g e s d 'une mat i ère 

s o l u b l e d a n s l 'a lcool , l ' é ther e t les l e s s i v e s a l c a l i n e s , a v e c u n e co lora t ion j a u n â t r e 

q u e l ' a m m o n i a q u e r e n d f r a n c h e m e n t j a u n e . On p e u t a ins i d é c e l e r j u s q u ' à 

0s r , 000 .01 p. 100 d e s u c r e e n s o l u t i o n . La r é a c t i o n s 'appl ique é g a l e m e n t b i e n a u x 

h y d r o c a r b o n é s e t a u x g l u c o s i d e s . 

c ) Réaction du naphtol-a. — E n o p é r a n t c o m m e p o u r le t h y m o l , avec u n e so lu

t i o n a l c o o l i q u e d e n a p h t o l - a à 15 o u 20 p . 100, o u o b t i e n t u n m é l a n g e de c o u 

l e u r v io le t foncé u n p e u p o u r p r e . L 'add i t ion d 'eau p r o v o q u e la format ion d'un 

préc ip i té b l e u v io le t ou b l e u s o m b r e , s o l u b l e e n j a u n e d a n s l 'a lcool et l 'éther, 

e n j a u n e d'or d a n s l e s l e s s i v e s a l c a l i n e s ; l ' a m m o n i a q u e le r é u n i t e n goutte le t tes 

j a u n e b r u n . La r é a c t i o n d e co lora t ion r é u s s i t e n c o r e a v e c u n e s o l u t i o n de s u c r e 

à 0 ,000.01 p. 100, m a i s l 'addi t ion d 'eau n e d é t e r m i n e p lus la f o r m a t i o n du p r é c i 

pité a u - d e s s o u s d e 0,1 p. 100 de s u c r e . Cel te r é a c t i o n d é c è l e auss i b i en l e s sucres 

e t l e s g l u c o s i d e s q u e la c e l l u l o s e , l e s g o m m e s , la l i c h é n i n e , la d e x t r i n e , l ' inu l ine , 

l e g l y c o g è n e . 

Le m é l a n g e su l fur ique c o n c e n t r é , c o l o r é e n v io le t b l e u , p r é s e n t e , a u s p e c t r o -

s c o p e , d e u x b a n d e s d 'absorpt ion , l 'une e n t r e D e t E, l 'autre a l lant de F j u s q u ' à 

l ' e x t r é m i t é d u violet (Udranszky) ( 4 ) . » 

(1) Guyard, Bull. d. la Soc. chhn. (2), t. XLI, p. 289, 1884. 
(21 Schiff, Ber. d. ch. Ges., t. XX, p. 540, 1888. 
(3) Molisch. Monatsh. f. Ch., t . VII, p . 198, 1886, et Cenlralbl. f. d. med. Wiss., 1888, 

p. 34 et 49. 
(4) Udranszky, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XI I , .p . 364, 1888. 
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On n e c o n n a î t p a s l e r é s u l t a t d e l a r é a c t i o n d u fu r fu ro l s u r l a g o m m e a n i 

m a l e ; p t ju r l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e , i l s e r a i t posi t i f , d ' a p r è s U d r a n s z k y , n é g a t i f a u 

c o a t r a i r e , s u i v a n t JVIolisch. 

2° R é a c t i o n d u c h l o r u r e d e b e n z o y l e . — B a u m a n n (1) a m o n t r é q u e , si l ' o n 

t rai te l ' u r i n e p a r le c h l o r u r e d e b e n z o y l e , p u i s p a r u n e s o l u t i o n d e s o u d e pou l 

ie d é c o m p o s e r , o n o b t i e n t u n p r é c i p i t é f o r m é p a r l e s c o m b i n a i s o n s b e n z o y l é e s 

de d ive r ses s u b s t a n c e s , p a r m i l e s q u e l l e s W e d e n s k y (2) a c o n s t a t é l a p r é s e n c e 

cons tan te d e l a g o m m e a n i m a l e e t d ' u n c o r p s t r è s r e s s e m b l a n t à l a g l u c o s e . 

Ce p r é c i p i t é f o r m e u n e p o u d r e n o n n e t t e m e n t c r i s t a l l i s é e , j a u n â t r e , r a m o l l i e 

à 40°, fus ib le à 60°, q u i r é d u i t la l i q u e u r c u p r o - p o l a s s i q u e e t se d é c o m p o s e , a u 

contac t d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é , e n a c i d e b e n z o ï q u e e t e n u n e s u b s t a n c e 

soluble q u i r é d u i t l e s o x y d e s c u i v r i q u e e t b i s m u t h i q u e e n m i l i e u a l c a l i n e t p e u t 

r é g é n é r e r l a c o m b i n a i s o n b e n z o ï q u e d o n t e l le p r o v i e n t ( W e d e n s k y ) . 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e f o u r n i s s e n t d e 0s p , 138 à l s r , 3 0 9 d ' é t h e r b e n 

zoïque, p r o p o r t i o n esser\i. t e l l e m e n t v a r i a b l e s u i v a n t les i n d i v i d u s , le m o m e n t d e l a 

j o u r n é e e t d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s ( W e d e n s k y ) . 

La r é a c t i o n e s t a s sez s e n s i b l e p o u r q u e l ' o n o b t i e n n e e n c o r e u n p r é c i p i t é 

f loconneux t r è s n e t a v e c u n e s o l u t i o n d e 1 o u 2 m i l l i g r a m m e s d e g l u c o s e c lans 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u q u e l ' o n a d d i t i o n n e d e 2 c e n t i m è t r e s c u b e s d e 

ch lo ru re d e b e n z o y l e e t d e l a q u a n t i t é su f f i san te d e s o u d e . 

3° Ac t ion r é d u c t r i c e d e l ' u r i n e n o r m a l e . — L ' u r i n e n o r m a l e p o s s è d e s o u v e n t 

(quinze fois s u r s o i x a n t e u r i n e s d ' a p r è s W o r m - M u l l e r (3), q u a t o r z e fois s u r c e n t 

d 'après N y l a n d e r ) (4) u n p o u v o i r r é d u c t e u r m a n i f e s t e , b i e n q u ' e x t r ê m e m e n t f a i b l e , 

aussi b i e n p o u r les s o l u t i o n s a l c a l i n e s d ' o x y d e c u i v r i q u e o u m e r c u r i q u e q u e p o u r 

l 'acide o r t h o n i t r o p h é n y l p r o p i o l i q u e q u ' e l l e t r a n s f o r m e e n i n d i g o b l e u e n p r é 

sence d e s a l c a l i s (5) ; n o u s v e r r o n s p l u s l a r d q u e , p a r s u i t e d e s o n p e u d ' i n t e n s i t é , 

cette a c t i o n r é d u c t r i c e n e g ê n e e n r i e n l a r e c h e r c h e e t l a d é t e r m i n a t i o n q u a n 

titative d u s u c r e d a n s le d i a b è t e , a i n s i q u ' o n p o u r r a i t s 'y a t t e n d r e . 

La r é d u c t i o n d e l a l i q u e u r d e B a r r e s w i l l p a r l ' u r i n e n o r m a l e v a r i e p r o p o r t i o n 

n e l l e m e n t à la d e n s i t é d u l i q u i d e , e t c o r r e s p o n d à ce l l e d ' u n e s o l u t i o n d e g l u 

cose de 0,15 à 0,40 p . 100 ( F l û c k i g e r , M u u k , S a l k o w s k i ) , d e 1^ ,50 à 1^ ,75 

s e u l e m e n t , p o u r l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , s u i v a n t S t i l l i ng f l ee t J o h n s o n (6) ; e l l e 

d i m i n u e d e 1/3 p a r l ' é v a p o r a t i o n d e l ' u r i n e à. 60°, d e s 5 6 p a r l ' é v a p o r a l i o n à 

100°. Les é l é m e n t s r é d u c t e u r s d e l ' u r i n e s o n t s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l , i n s o l u b l e s 

dans l ' é t h e r , p r é c i p i t é s p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t p a r la b a r y t e , l ' a c é t a t e e t 

le s o u s - a c é t a t e d e p l o m b , l ' a c i d e p h o s p h o t u n g s t i q u e ( F l û c k i g e r ) (7). 

(1) Baumann , Ber. d. chem. Gesellsch., t . XIX, p . 3220, 1888. 
(2) W e d e n s k y , Zeitsch. f. physiol. Ch.,t. XIII, p . 122, 1888. 
(3) Worm-MQller, Pflûger's Archiv, t . XXVII, p . 110, 1882. 
(4) Nylander, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . VIII, p . 181, 1883-1884. 
(5) La product ion d ' indigo b leu par l 'ur ine , aux dépens de l 'acide o r thon i t rophény lp ro 

piolique, a été étudiée p a r H e c k e n h a i n ( l iber das V o r k o m m e n rêduci render Subs tanzen 
ira Harn, Diss . Er langen , 1887) qui a m o n t r é qu'elle est indépendan te de la p résence 

• des éléments azotés de l 'u r ine , acide u r ique et c r ëa t in ine , s a n s influence sur le réactif. 
(6) Flûckiger , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IX, p . 333, 1885. 
(7) SUllingfleet J o h n s o n , Jahr. f. Ihierch., t . XX, p . 68,1890. 
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Outre l e s h y d r o c a r b o n é s , l 'ur ine c o n t i e n t d e s p r i n c i p e s a z o t é s a u x q u e l s 

r e v i e n t u n e part d e s o n a c t i o n r é d u c t r i c e ; c e s o n t l 'acide u r i q u e e t l a C r e a t i 

n i n e , a u x q u e l s S a l k o w s k i a t tr ibue de 1 /6 à 1 /5 d e ce t te a,ction, tandi s que 

W o r m - M ü l l e r (1) e n d o n n e 1/4 à l 'ac ide u r i q u e e t s e u l e m e n t u n e part ie i n s i g n i 

fiante à l a C r e a t i n i n e , e t q u e S l i l l ing f i l ee t J o h n s o n e n a t t r ibue l e s 3 /4 à la c r e a 

t i n e et 1 / 4 s e u l e m e n t à l 'ac ide u r i q u e , c 'est -à-dire n ' a d m e t pas l a p r é s e n c e de la 

g l u c o s e . C e p e n d a n t W o r m - M ü l l e r a m o n t r é q u e la l e v u r e de b i è r e fait d i sparaî tre , 

d a n s l 'ur ine n o r m a l e , u n e p r o p o r t i o n d e s u b s t a n c e r é d u c t r i c e c o r r e s p o n d a n t 

à 0 ,01 -0 ,02 p . 100, r a r e m e n t 0,05 p . 100 d e s u c r e , sans faire t o m b e r c o m p l è 

t e m e n t l 'ac t ion r é d u c t r i c e d u l i q u i d e f e r m e n t é . D'après F l i i c k i g c r (2), la 

m a j e u r e part ie de l 'ac t ion r é d u c t r i c e de l 'ur ine , a b s t r a c t i o n fa i te d e l a part 

r e v e n a n t à l 'ac ide u r i q u e et à la Creat in ine , p a r a î t d e v o i r ê t re a t t r i b u é e à u n e 

c o m b i n a i s o n c o n j u g u é e e t a z o t é e de l 'ac ide g l y c u r o n i q u e a n a l o g u e à c e l l e q u e 

S c h m i e d e b e r g (3) a p u e n ret irer ; m a i s ce t te c o m b i n a i s o n p o s s è d e - t - e l l e s e u l e 

m e n t u n e ac t ion s u r l a l i q u e u r d e Barreswill '? e n tout c a s , l 'ac ide p h é n y l g l y c u -

r o n i q u e pur , préparé par Külz (4), e n es t d é p o u r v u . 

GLUCOSE 

CHO 

C « H l 2 0 6 = (CII.OH) 4 

CH2.0II 

C'est à Brücke que l 'on do i t l e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r la p r é s e n c e d e la 

g l u c o s e d a n s l 'ur ine d e l ' h o m m e s a i n s o u m i s à u n r é g i m e m i x t e . P lus tard 

B e n c e - J o n e s e t K ü h n e , se r a n g e a n t à l 'avis de B r ü c k e , a d m i r e n t q u e , 

d a n s l e s c o n d i t i o n s o r d i n a i r e s de l ' e x i s t e n c e , l 'ur ine n o r m a l e c o n t i e n t d e s traces 

d e s u c r e , o p i n i o n d'ai l leurs c o n t e s t é e par d'autres p h y s i o l o g i s t e s e t e n p a r t i c u 

l i er par S e e g e n , qu i d é c l a r è r e n t a b s o l u m e n t insuf f i santes l e s p r e u v e s e x p é r i m e n 

ta les d o n n é e s par B r ü c k e . 

Aujourd 'hu i la q u e s t i o n s e m b l e d e v o i r ê tre r é s o l u e par l 'aff irmative, e t l 'on 

p e u t a d m e t t r e , a v e c P a v y e t A b e l e s , q u e l 'ur ine n o r m a l e de l ' h o m m e c o n t i e n t 

tou jours d e s t races d e g l u c o s e e s t i m é e s à 0 ,003 p . 100 par l e p r e m i e r , à 

0 ,02 p . 100 par A b e l e s . Ces chiffres sont trop fa ib le s , d'après l e s résu l ta ts de 

Q u i n q u a u d (S) q u i a d é t e r m i n é le p o u v o i r r é d u c t e u r d e l 'ur ine avant et après 

f e r m e n t a t i o n a v e c l a l e v u r e d e b i è r e , e t trouvé a ins i q u e la q u a n t i t é d e g l u c o s e 

p h y s i o l o g i q u e e x c r é t é e par j o u r , chez l ' h o m m e s a i n , o sc i l l e en tre 0 g r , 3 8 e t 0& r,62. 

S e e g e n l u i - m ê m e n 'a p l u s c o n t e s t é la poss ib i l i t é de la p r é s e n c e d u s u c r e d a n s 

l ' u r i n e , d 'autant p l u s q u e l e s faits p h y s i o l o g i q u e s l ' e x p l i q u e n t p a r f a i t e m e n t ; 

outre q u e le s a n g , d'où p r o v i e n n e n t l e s p r i n c i p e s de l 'ur ine , c o n t i e n t n o r m a l e -

fil Worm-Müller, Pflügers Archiv, t. XXXIII, p . 211, 1884. 
(2) Flückiger, loc. cit. 
(3) Sehmiedeberg, Arch. f. exp. Pathol., t. XIV, p . 3 0 7 , 1881. 
(4) Külz, Pflügers Archiv, t . XXX, p . 485, 1883. 
(5) Quinquaud, C. fi. Soc. de biol., t . XLI, p . 349, 1890. 
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ment et c o n s t a m m e n t de la g l u c o s e , o n sa i t q u e l ' i n j e c t i o n d i r e c t e d e g l u c o s e 

dans le s a n g rfomme l ' i n g e s t i o n d 'une p r o p o r t i o n n o t a b l e so i t de g l u c o s e (Vogel) (I) 

soit de toute s u b s t a n c e t r a n s f o r m é e par la d i g e s t i o n e n g l u c o s e , l ' a m i d o n par 

exemple (Hofmei s l er , 1890) (2) d é t e r m i n e l 'apparit ion c o n s é c u t i v e , m a i s p a s s a g è r e , 

d'une certa ine quant i t é d e s u c r e d a n s l 'ur ine (3) (GLUCOSURIE ^ALTJIE.NTAIHE). 

Mais, pour d é m o n t r e r d 'une m a n i è r e i rré futable la p r é s e n c e de la g l u c o s e à 

l'état de traces d a n s l 'ur ine p h y s i o l o g i q u e , l e s r é a c t i o n s qua l i ta t ives e t , e n p a r 

ticulier, l e s p h é n o m è n e s de r é d u c t i o n qu 'e l l e p r o v o q u e s o n t a b s o l u m e n t insuf f i 

sants; de toute f a ç o n , l 'on do i t p r o c é d e r à. l ' ex trac t ion préa lab le d u s u c r e de 

l'urine et carac tér i s er le p r o d u i t de l 'opérat ion , auss i l o n g u e q u e dé l i ca te . N o u s 

verrons b ientô t l e s p r o c é d é s a n a l y t i q u e s q u e l 'on p e u t u t i l i s er d a n s ce but . 

A Vétat •pathologique, la q u a n t i t é de s u c r e peut a u g m e n t e r c o n s i d é r a b l e m e n t 

dans l 'urine et c o n s t i t u e r so i t l a g l u c o s u r i e p a s s a g è r e , so i t l e d iabè te s u c r é per

sistant; le type d ' é l é m e n t s u c r é q u e c o n t i e n t a lors l 'ur ine es t la g l u c o s e d o n t la 

quantité, très var iable s u i v a n t l e s cas , p e u t a t t e indre et m ô m e d é p a s s e r les chiffres 

de 300 à 800 g r a m m e s d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; d a n s l e s cas très g r a v e s , 

l 'é l imination d u s u c r e n e s u b i t q u e des var ia t ions ins ign i f iantes o u d e p e u d ' i m 

portance d a n s u n e m ê m e j o u r n é e , t a n d i s q u e , d a n s l e s cas l égers , e l l e éprouve 

une a u g m e n t a t i o n m a n i f e s t e e t m o m e n t a n é e après l e s p r i n c i p a u x r e p a s , a ins i 

qu'après l ' inges t ion d ' h y d r o c a r b o n é s . 

La GLUCOSURIE PASSAGÈRE se p r o d u i t d a n s d e s c o n d i t i o n s très d i v e r s e s , d o n t la 

plupart sont d e n a t u r e e x p é r i m e n t a l e ; a i n s i , après la p i q û r e d u p l a n c h e r d u 

quatrième v e n t r i c u l e (Cl. Bernard) , l ' ex t i rpat ion o u la d é g é n é r e s c e n c e p r o v o q u é e 

du p lexus so la ire (Lusl ig) (4), d a n s la s c i a t i q u e , d a n s l e s e m p o i s o n n e m e n t s par 

l'oxyde de c a r b o n e , le n i tr i te d ' a m y l e et le c u r a r e , après i n g e s t i o n d e p h l o r i d z i n e , 

de vérati i i ie ( A i a k i ) , d a n s le c h o l é r a , après l ' i n j e c t i o n d ' u n e g r a n d e q u a n t i t é 

d'eau u n peu s a l é e o u d 'une s o l u t i o n s u c r é e d a n s le s a n g . L é p i n e a t t r i b u e la 

glucosurie passagère p r o v o q u é e par la ph lor idz ine c o m m e par la véra tr ine , chez 

les grenoui l l e s (Araki) , à u n e e x a g é r a t i o n de l 'act ion sacchar i f ian le d u s a n g d o n t 

on peut trouver a lors le f e r m e n t d i a s l a s i q u e e n e x c è s d a n s l 'ur ine (5). 

P r o p r i é t é s d e l a g l u c o s e . — N o u s n e p a s s e r o n s e n revue q u e c e l l e s , d e s p r o 

priétés de la g l u c o s e , qui n o u s i n t é r e s s e n t so i t a u p o i n t d e vue de s o n e x t r a c t i o n 

de l 'urine, soit à c e l u i de sa c a r a c t é r i s a t i o n . 

(1) Vogel (Virchov's Pathol., t. VI, 2, p. 490) a observé la présence du sucre eu quan
tité notable dans l'urine des trois premières heures, après l'ingestion de 100 grammes 
de sucre ou plus, en solution, par l 'homme sain. Cependant Worm-Muller et Hofmeister 
ont constaté que, dans les conditions normales, des quantités de 200 grammes de glu
cose sont complètement assimilées (cités par Kraus et Ludwig, Wien. klin. Woch., 
1891, n' 46). 

(2) Hofmeister, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharm., t. XXVI, p . 333, 1890. 
(3) Kratschmer (Centr. bl. f. d. med. Wissensch., 1886, p. 257) a observé, après l'in

gestion de grandes quantités de bière, l'excrétion d'une urine peu colorée, de faible 
densité (1005 à 1008) et contenant du sucre; mais cette glucosurie passagère, d'origine 
alimentaire, n e s'observe pas chez tout le monde. Helfreich (Dissert. Wurzbourg) a 
démontré que, si le régime exclusivement végétal fait apparaître le sucre dans l'urine, 
il n'en est jamais ainsi avec la diète carnée. 

(4) Lustig, Cenlralbl. f. klin. Med., 1892, n° 31. 
(5) Lépine, C. Il Soc. Diol., t. XLIV, p. 544, 1892. 
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L a g l u c o s e e^t 1 r e s s o l u b l e d a u s l ' e a u f r o i d e , p e u s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l f r o i d , 

p l u s s o l u b l e à c h a u d a i n s i q u e d a n s l ' a l c o o l m é l h y l i q u e , i n s o l u b l e * d a n s l ' é t h e r ; 

e l l e c r i s t a l l i s e à l ' é t a t a n h y d r e d e s e s s o l u t i o n s a l c o o l i q u e s , a v e c 1 a q d e s e s 

s o l u t i o n s a q u e u s e s . 

L a g l u c o s e f o r m e u n c e r t a i n n o m b r e d e c o m b i n a i s o n s t r è s i n t é r e s s a n t e s , p a r m i 

l e s q u e l l e s n o u s c i i e r o n s c e l l e s q u ' e l l e d o n n e a v e c l e c h l o r u r e d e s o d i u m , l e s 

a l c a l i s , l ' o x y d e d e p l o m b , l ' h y d r a t e c u i v r i q u e , l ' a c i d e b e n z o ï q u e e t l a p h é n y l h y -

d r a z i n e . 

1« Glucose et chlorure de sodium ( C ° H < 2 0 ( 1 ) 2 > T a C l , H 2 0 , c r i s t a l l i s e d e l ' u r i n e 

d i a b é t i q u e c o n c e n t r é e p a r é v a p o r a t i o n , o u d e s m é l a n g e s d e s o l u t i o n s d e s e l e t 

d e g l u c o s e , e t s e d i s s o u t d a n s l ' a l c o o l m é l h y l i q u e . 

2 ° Glucosate de potassium C W C ^ K , p r é c i p i t é a m o r p h e , o b t e n u e n m é l a n g e a n t 

u n e s o l u t i o n a l c o o l i q u e d e p o t a s s e à u n e s o l u t i o n d e g l u c o s e d a n s l ' a l c o o l f o r t , 

t r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u ; l a s o l u t i o n a q u e u s e j a u n i t à l a l u m i è r e . 

3° Glucosate de plomb, c o m p l è t e m e n t i n s o l u b l e q u a n d i l e s t p r é p a r é p a r l ' a c t i o n 

s u c c e s s i v e d e l ' a c é t a t e d e p l o m b e t d e l ' a m m o n i a q u e s u r u n e s o l u t i o n d e g l u c o s e . 

4 ° Glucose et hydrate cuivrique O H ^ O ^ . b C u C ^ H 2 , p r é c i p i t é b l e u c o m p l è t e m e n t 

i n s o l u b l e , o b t e n u p a r l e m é l a n g e d e s o l u t i o n s a q u e u s e s d e g l u c o s e , s u l f a t e d e 

c u i v r e e t s o u d e d a n s l a p r o p o r t i o n d e 1 m o l é c u l e d e g l u c o s e , 5 d ' h y d r a t e c u i 

v r i q u e e t 4 d ' h y d r a t e a l c a l i n ( S a f k o w s k i , W o r m - M ù l l e r e t H a g e n ) , d ' a p r è s l a 

f o r m u l e : 

CHV'OS + 5 C u S 0 * + l O N ' a H O = C l i H < 2 0 ' \ 5 C u 0 2 I I 2 + b S O ^ ' a 2 . 
Glucose . Suif, d e c u i v . S o u d e . Sui t , de s o d i u m . 

P o u r q u e l a p r é c i p i t a t i o n s o i t c o m p l è t e , i l f a u t u n l é g e r e x c è s d e s o u d e , p a r c e 

q u e 1 m o l . SCHCu n ' e s t p a s c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é e , à f r o i d , p a r 2 N a H O , e t , 

e n s e c o n d l i e u , q u e l e m é l a n g e t o t a l c o n t i e n n e s e u l e m e n t d e 0 , 5 à 1 p . 1 0 0 d e 

g l u c o s e ( S a l k o w s k y ) ( 1 ) . 

L e p r é c i p i t é e s t s o l u b l e e n b l e u d a n s l a p o t a s s e o u l a s o u d e . 

5 ° Benzoylglucose, c o m b i n a i s o n i n s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s , o b t e n u e e n t r a i t a n t 

u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e g l u c o s e p a r l e c h l o r u r e d e b e n z o y l e , p u i s p a r u n e x c è s 

d e s o u d e ( B a u m a n n ) ( 2 ) . 

E n e m p l o y a n t l e s p r o p o r t i o n s d e 1 m o l é c u l e d e g l u c o s e ( 5 g r a m m e s ) , 9 d e 

c h l o r u r e d e b e n z o y l e ( 3 0 e " ) e t 1 8 m o l . d e N u H O ( 2 1 0 e 0 d e s o l u t i o n à 1 0 p . 1 0 0 ) , e t 

a j o u t a n t d ' u n s e u l c o u p l e c h l o r u r e a u m é l a n g e a l c a l i n , l ' a u t e u r o b t i e n t u n p r é 

c i p i t é d e TÉTRABE.NZOYLGLUCOSE, b l a n c , m a l c r i s t a l l i s é , f u s i b l e à 6 0 - 6 4 ° , s o l u b l e 

d a n s l ' a l c o o l , l ' é t h e r e t l a b e n z i n e , t a n d i s q u e l e c h l o r u r e a j o u t é p a r f r a c t i o n s 

s u c c e s s i v e s d o n n e u n e c o m b i n a i s o n l i q u i d e o u d e m i - f l u i d e q u i p a r a î t ê t r e l a 

dibenzoylglucose. 

L e s c o m b i n a i s o n s p o l y h e n z o y l é e s s o n t l e n t e m e n t d é c o m p o s é e s , à c h a u d , p a r 

l e s a c i d e s e t l e s a l c a l i s , p l u s f a c i l e m e n t c e p e n d a n t p a r l e s a c i d e s , a v e c m i s e e n 

l i b e r t é d ' a c i d e b e n z o ï q u e e t d ' u n c o r p s r é d u c t e u r r é s u l t a n t d e l a d é c o m p o s i t i o n 

(1) S a l k o w s k i , Pflilger's Archiv, t . V I , p . 220 , 1 8 7 2 , e t Zeitsch, f. physiol. Ch,, t. III, 
p . 79 , 1 8 7 9 . 

(2) B a u m a n n , Ber. d. ch. Gesells., t . X I X , p . 3218, 1886. 
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(1) Wedensky, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIII, p. 126, 1888. 
(2j Fischer, Bei: d. ehem. Gesellsch , t. XVII, p. 579, 1884; t. XX, p. 821 et 2368,1887. 

du sucre par l 'aciue ; e l l e s n e r é d u i s e n t p a s la s o l u t i o n c u p r o - p o t a s s i q u e , c e q u e 

font les g l u c o j e s m o n o - o u d i b e n z o y l é e s ( W e d e n s k y ) ( f ) . 

6° Glucose et pBenylhydrazine.— La g l u c o s e s 'unit , à fro id , & la P h e n y l h y d r a 

zine, e n p r é s e n c e d e l 'acétate d e sodium,, e n d o n n a n t de la (¡luoost-phényünjdra-

unc so luble et i n c o l o r e : 

C0HJ3O6 + C « H s . A z a H 3 = C 6 H«0».Az 2 H.C«H 3 + H 2 0 
Glucose . P h e n y l h y d r a z i n e . G i u c o s e p h é n y l h y d r a z i n e . 

laquelle fixe u n e n o u v e l l e m o l é c u l e de P h e n y l h y d r a z i n e , à la t e m p é r a t u r e 

Je 100°, et se t rans forme e n phénylylycosazone C , 8 H a 2 A z s O ' : 

C«H' 20\Az 2H.C<>HS - f C W . A z ' O 3 = C 6Ht | 10i(Az ! !H.C 6H:>)« - j - H 2 + H 2 0 . 
P h é n y l g l y c o s a z o n e , 

tandis que l ' h y d r o g è n e m i s e n l iberté t r a n s f o r m e u n e t ro i s i ème m o l é c u l e d e 

Phenylhydrazine e n a n i l i n e e t a m m o n i a q u e (Fischer) (2). 

C 6 H 3 . A z 2 H 3 + H 2 = O H A A z H 2 + A z H 3 

A n i l i n e . 

La p h é n y l g l y c o s a z o n e cr i s ta l l i se e n a i g u i l l e s j a u n e s , g r o u p é e s e n h o u p p e s , 

fusibles à 204-205°, p r e s q u e i n s o l u b l e s d a n s l 'eau et l 'a lcool abso lu bou i l l an t , p l u s 

solubles dans l 'alcool b o u i l l a n t m a r q u a n t 60°, et r e p r é c i p i t é e s à l'état cr i s ta l l in par 

addition d 'eau. Mise e n s u s p e n s i o n d a n s l 'eau, e l l e r é d u i t la s o l u t i o n c u p r o -

potassique a v e c u n e act iv i té é g a l e à la s o m m e de ce l l e d e ses é l é m e n t s c o n s t i 

tuants, g lucose e t P h e n y l h y d r a z i n e . La s o l u t i o n d a n s l 'ac ide a c é t i q u e est l é v o g y r e . 

Bien que la préc ip i ta t ion d u s u c r e n e soit pas c o m p l è t e , la r é a c t i o n cr i s ta l l ine 

se produit e n c o r e avec u n e s o l u t i o n d e 0g',l de g l u c o s e d a n s 50 c e n t i m è t r e s , 

cubes d'eau. 

La g lucose é p r o u v e , s o u s l ' in f luence de d ivers réac t i f s , d e s d é c o m p o s i t i o n s 

fort in téressantes a u p o i n t de v u e a n a l y t i q u e . 

1° Act ion d e s l e s s i v e s a l c a l i n e s . — Le m é l a n g e de s o l u t i o n a q u e u s e 'de g l u 

cose et de potasse o u de s o u d e c a u s t i q u e se c o l o r e l e n t e m e n t e n j a u n e , p u i s e n 

brun à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ; la c o l o r a t i o n est très rapide à c h a u d , e t s o n 

intensité est f o n c t i o n d e s q u a n t i t é s d e s u c r e e t d'alcali c o n t e n u e s d a n s le 

mélange (réact ion d e Moore-Hel ler) . 

Dans cette r é a c t i o n , la g l u c o s e e s t d é c o m p o s é e par l e s a lca l i s , a u c o n t a c t d e 

l 'oxygène de l'air, e n d ivers produ i t s p a r m i l e s q u e l s on trouve d e l a p y r o c a t é c h i n e , 

de l'acide f o r m i q u e e t s u r t o u t de l 'ac ide lac t ique (Hoppe-Sey ler ) e n l e q u e l 

41 p. 100 de s u c r e s e t r a n s f o r m e r a i e n t i n t é g r a l e m e n t (Nencki e t S ieber) , a i n s i 

que de l 'acétone ( R o c h l e d e r et Kawal ier) . 
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2° A c t i o n d e s o x y d a n t s e n m i l i e u a l c a l i n . — Il e x i s t e t o u t e u n e s é r i e d e r é a c 

t i o n s d a n s l e s q u e l l e s l a g l u c o s e e n s o l u t i o n a l c a l i n e a g i t c o m m e r é d u c t e u r à 

l ' é g a r d so i t d ' o x y d e s m é t a l l i q u e s ( o x y d e s d ' a r g e n t , d ' o r , d e n î e r c u r e , d e c u i v r e , 

d e f e r ) , so i t c l ' ac ides o r g a n i q u e s ( a c i d e s p i c r i q u e , i n d i g o s u l f u r i q u e , o r t h o n i t r o -

p h é n y l p r o p i o l i q u e ) , s o i t e n f i n d e • ce r t a in s s e l s ( f e r r i c y a n u r e d e p o t a s s i u m ) . 

a) Réduction de l'hydrata cuivrique. — Q u a n d o n chauf fe u n e s o l u t i o n p o t a s 

s i q u e o u s o d i q u e d e l a c o m b i n a i s o n g l u c o s e + h y d r a t e c u i v r i q u e C 0 H , 2 O ° , 5 C u O 2 I I 3 , 

o n voi t a p p a r a î t r e u n p r é c i p i t é d ' a b o r d j a u n e , p u i s r o u g e , d ' o x y d u l e d e c u i v r e 

h y d r a t é , p u i s a n h y d r e ( B e c q u e r e l , T r o m m e r ) . T h é o r i q u e m e n t , l a m o l é c u l e d e 

g l u c o s e r é d u i t 5 m o l é c u l e s d ' h y d r a t e c u i v r i q u e ; d a n s l a p r a t i q u e , p o u r a s s u r e r 

l ' o x y d a t i o n c o m p l è t e d e c e t t e m o l é c u l e , il f a u t e m p l o y e r 5,26 m o l é c u l e s d ' h y d r a t e 

c u i v r i q u e ; ce d e r n i e r ch i f f re s e r a p p r o c h e d ' a u t a n t p l u s d u chi f f re t h é o r i q u e 5 

q u e fa s o l u t i o n c u i v r i q u e e s t p l u s d i l u é e ( S o x h l e t ) ( 1 ) . 

A i n s i , l e coe f f i c i en t 5,26 s ' a p p l i q u e à l a c o m p o s i t i o n d e l a l i q u e u r d e F e h l i n g , 

s o l u t i o n s o d i q u e d e s e l d e S e i g n e t t e e t d e su l f a t e d e c u i v r e à 3 4 s r , 6 4 d e SO' 'Ou.5aq 

a u l i t r e , e t d a n s l a q u e l l e l e s p r o p o r t i o n s d e s d i v e r s é l é m e n t s d o i v e n t ê t r e l e s 

u i v a n t e s : 

Nombre Poidq 
de m o l é c u l e s . c o r r e s p o n d a n t s . R a p p o r t s . 

S u l f a t e d e c u i v r e à 5 a q . I 249 100 

S e l d e S e i g n e t t e à 4 a q . 2. 282 226,5 

S o u d e N a H O . 4 40 64,26 

t a u d i s q u e , p o u r u n e s o l u t i o n c u i v r i q u e 5 fois p l u s é t e n d u e , l e coe f f i c i en t d e v i e n t 

5 , 0 5 5 . 

P o u r m a i n t e n i r e n s o l u t i o n a q u e u s e l ' h y d r a t e c u i v r i q u e o b t e n u p a r l a r é a c 

t i o n d e l a s o u d e s u r l a s o l u t i o n d e s u l f a t e d e c u i v r e , o n e m p l o i e d e s c o r p s 

i n e r t e s à l ' é g a r d d e c e t o x y d e , t e l s q u e u n t a r t r a t e a l c a l i n ( F e h l i n g ) o u l a g ly 

c é r i n e ( K l e t z i n s k i , L o w e ) , e t c . , e t l ' o n o b t i e n t l a r é a c t i o n d e la m a n i è r e s u i 

v a n t e : o n a l c a l i n i s e p a r l a s o u d e o u l a p o t a s s e u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e se l d e 

S e i g n e t t e , e t o n y v e r s e g o u t t e à g o u t t e , e n a g i t a n t , d u s u l f a t e d e c u i v r e j u s q u ' à 

c o l o r a t i o n b l e u f o n c é . Le l i q u i d e chauf fé n e d o i t p a s l a i s s e r p r é c i p i t e r d ' o x y d e 

d e c u i v r e n o i r s'il r e n f e r m e a s sez d e t a r t r a t e , n i se r é d u i r e s p o n t a n é m e n t e n 

o x y d u l e r o u g e e n l ' a b s e n c e d e g l u c o s e . L a r é d u c t i o n p a r ce l l e -c i e s t e x t r ê m e m e n t 

s e n s i b l e e t d o n n e e n c o r e u n p r é c i p i t é n e t ( p a r le t a s s e m e n t ) d ' o x y d e c u i v r e u x 

t 1 
r o u g e a v e c e t m ê m e d e s u c r e ( T r o m m e r ) (2) ; W o r m - M û l l e r 

e t H a g e n o n t d é c e l é , a u m o y e n d e l a l i q u e u r d e F e h l i n g , 8 m i l l i g r a m m e s d e g l u 

c o s e d a n s i c e n t i m è t r e c u b e d e s o l u t i o n à l ' é b u l l i t i o n , e t m ê m e 3 m i l l i g r a m m e s 

d a n s 5 c e n t i m è t r e s c u b e s à l a t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e . 

La t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e s ' o p è r e la r é d u c t i o n d é p e n d d e l a q u a n t i t é d e s o u d e 

q u e c o n t i e n t l e m é l a n g e ; a v e c l e s p r o p o r t i o n s d e 1 m o l é c u l e d e s u c r e , 5 d ' h y 

d r a t e c u i v r i q u e e t 1 d e s o u d e N a H O , il f a u t c h a u f f e r u n e h e u r e d u r a n t p o u r p r é -

(1) Soxhlet, Journ. f. prakt. Chem. (21, t . XXI, p. 234. 
(2) Trommer, Ann. d. Ch. u. Pharm., t. XXXIX, p. 360, 1841. 
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cipiter t ou t l ' o x y d e c u i v r e u x , t a n d i s q u e , a v e c 2 m o l é c u l e s d e s o u d e , l a r é a c t i o n 

est c o m p l è t e e n q u e l q u e s m i n u t e s , e t q u e , a v e c u n e p l u s fo r t e p r o p o r t i o n d ' a l c a l i , 

elle se p r o d u i t a u - d e s s o u s d e l a t e m p é r a t u r e d e l ' é b u l l i t i o n e t m ê m e d é j à à la 

t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e ( W o r m - M u l l e r e t H a g e n ) (1). 

L 'hydra t e c u i v r i q u e e s t r é d u i t n o n s e u l e m e n t p a r l a g l u c o s e , m a i s a u s s i p a r 

des p r i n c i p e s n o r m a u x o u p a t h o l o g i q u e s d e l ' u r i n e , t e l s q u e l ' a c i d e u r i q u e , l a 

c r éa t i n ine , l ' a l l a n t o ï n e , l a m u c i n e , l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e , l a p y r o c a t é c h i n e e t l ' h y -

d r o q u i n o n e , l ' a c i d e u r o l e u c i q u e , l ' u r o b i l i n e e t p e u t - ê t r e l ' i n d i c a n , l e s p i g m e n t s 

bi l iaires, e t c . , a i n s i q u e p a r d e s m a t i è r e s e x c r é t é e s p a r l e s u r i n e s a p r è s l ' i n g e s 

tion et l ' a b s o r p t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e , s a l i c y l i q u e , o x a l i q u e , d e g l y c é r i n e , d ' e s 

sence de t é r é b e n t h i n e ( V e t l e s e n ) , d e c o p a h u ( Q u i u c k e ) , e t d a n s l e s e m p o i s o n n e 

ments p a r l a s o u d e c a u s t i q u e , l ' a c i d e s u l f u r i q u e , l ' a r s e n i c (Von J a k s c h ) (2) ; i l e s t 

vrai que t o u s c e s c o r p s n ' o n t q u ' u n e a c t i o n r é d u c t r i c e b e a u c o u p p l u s f a ib le q u e 

celle d e la g l u c o s e , e t l e u r m i n i m e p r o p o r t i o n d a n s l ' u r i n e v i e n t e n c o r e d i m i 

nuer c o n s i d é r a b l e m e n t , s i n o n a n n u l e r l e u r i n f l u e n c e . P u i s , l e s d e u x p l u s i m p o r 

tan ts , l ' ac ide u r i q u e e t l a c r é a t i n i n e , r e s t e n t s a n s a c t i o n s u r l a s o l u t i o n c u p r o -

alcaline à l a t e m p é r a t u r e d e 60° , à l a q u e l l e l a g l u c o s e g a r d e s o n ac t i v i t é ( W o r m -

Muller) (3). 

b) Réduction de l'acétate de cuivre. — L a g l u c o s e r é d u i t à l ' é b u l l i t i o n u n e 

solution d i l u é e d ' a c é t a t e c u i v r i q u e (0,5 à 4 p . 100) a d d i t i o n n é e d e 1 p . 100 d ' a c i d e 

acé t ique , t a n d i s q u e l a l a c t o s e e s t s a n s a c t i o n (Bar foed) (4) . C o m m e d a n s l e c a s 

p r é c é d e n t , le r é a c t i f p e u t ê t r e e n c o r e i n f l u e n c é p a r d e s p r i n c i p e s u r i n a i r e s 

aut res q u e le s u c r e ( W o r m - M u l l e r ) . 

c) Réduction de l'oxyde de bismuth. — U n m é l a n g e d e v o l u m e s é g a u x d e s o l u t i o n 

sucrée e t d e c a r b o n a t e d e s o u d e à 23 p . 100 a d d i t i o n n é d ' u n p e u d e s o u s - n i t r a t e 

de b i s m u t h d o n n e , à l ' é b u l l i t i o n , un p r é c i p i t é n o i r d e b i s m u t h m é t a l l i q u e 

(Bœttger) (5). 

d) Réduction de l'oxyde mercurique. — La g l u c o s e r é d u i t , à l ' é b u l l i t i o n , à l ' é t a t 

de m e r c u r e m é t a l l i q u e n o i r , l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s d e c y a n u r e d e m e r c u r e 

(Knapp) o u d ' i o d u r e m e r c u r i c o - p o t a s s i q u e ( S a c h s s c ) . L ' a c i d e u r i q u e e s t s a n s 

act ion, m a i s l ' u r i n e r e n f e r m e d ' a u t r e s p r i n c i p e s , e n p a r t i c u l i e r l a c r é a t i n i n e , q u i 

ne son t p a s s a n s i n f l u e n c e s u r l e r é a c t i f m e r c u r i q u e . 

e) Réduction de l'acide indigo-suif urique. — L a s o l u t i o n b l e u e d ' a c i d e i n d i g o -

su l fur ique , s u r s a t u r é e p a r le c a r b o n a t e d e s o d i u m e t b o u i l l i e a u c o n t a c t d e la 

glucose, p a s s e p a r l e s t e i n t e s s u c c e s s i v e s v e r t , p o u r p r e , r o u g e e t e n f i n j a u n e , p a r 

suite de la t r a n s f o r m a t i o n d e l ' i n d i g o b l e u e n i n d i g o b l a n c ( M u l d e r ) (6) . 

f) Réduction de l'acide orthonitrophénylpropiolique. — La g l u c o s e r é d u i t e n c o r e , 

à chaud , l a s o l u t i o n a l c a l i n e e t i n c o l o r e d ' a c i d e o r t h o n i t r o p h é n y l p r o p i o l i q u e , e t 

d o n n e d ' a b o r d d e l ' i n d i g o b l e u , p u i s e n s u i t e d e l ' i n d i g o b l a n c ( B a e y e r ) (7); c e l t e 

réac t ion a p p a r t i e n t a u s s i a u x c o m b i n a i s o n s i n d o x y l i q u e s . 

(1) Worm-MûIler e t Hagen , Pfltiger's Archiv.t. XXII, p . 349,1880. 
(2) Von Jaksch , Zeitsch. f. klin. Med., t . XI, p . 22, 1886. 
(3) Worm-Mûller , Pflûger's Archiv, t . XXVH, p . 47, 63, 81, 1882. 
(4) Barfoed, Zeitsch. f.anal. Ch.. t . XII, p . 27, 1872. 
(5) Bœttger, Chem. Centralbl.,Mol, p . 704. 
(6) Mulder, Arch. f. d. holland Retirage, t. II, p . 44, 1861 ; t . III, p . 186, 1862. 
(7) Baeyer, Ber. d. ch., Gesellsch., t . XIII, p . 2260, 1880. 
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3° R é a c t i o n d e l 'ac ide d i a z o b e n z o l s u l f o n i q u e . — L'addi t ion d 'ac ide d i a z o b e n -

zo l su l fon ique à u n e s o l u t i o n a l c a l i n i s é e de s u c r e p r o d u i t , a u b o u t de d i x à 

q u i n z e m i n u t e s , u n e c o l o r a t i o n r o u g e qui pas se e n s u i t e p e u à p e u au v io le t 

( P e n z o l d t e t F i scher) (1). A p r è s u n e d i l u t i o n c o n v e n a b l e , l e l i q u i d e co loré p r é 

s e n t e a u s p e c t r o s c o p e u n e b a n d e d 'absorpt ion e n t r e D e t F , e t u n e s e c o n d e e n 

G; la c o l o r a t i o n d i spara î t par le r e p o s p r o l o n g é a i n s i que par la n e u t r a l i s a t i o n 

e x a c t e d u l i q u i d e , u n e x c è s d 'ac ide m i n é r a l fa i sant réappara î tre u n e n o u v e l l e 

c o l o r a t i o n r o u g e a v e c b a n d e p lus é c a r t é e à droite d e D (Pétri ) (2). A u c u n é l é m e n t 

d e l ' ur i ne , sauf la l a c t o s e , l ' a c é t o n e e t la p y r o c a t é c h i n e , n 'es t i n f l u e n c é par le 

réact i f (Penzo ld t ) . 

E x t r a c t i o n d e la g l u c o s e de l ' u r i n e . — N o u s p o u v o n s m a i n t e n a n t aborder la 

d é m o n s t r a t i o n de la p r é s e n c e de t races de g l u c o s e d a n s l 'ur ine n o r m a l e , p r é s e n c e 

q u e p e u t s e u l e prouver l ' ex trac t ion e n n a t u r e de ce p r i n c i p e e t sa caractér i sa t ion 

u l t é r i e u r e ; o n a v u , a i l l eurs (3), l 'un d e s p r o c é d é s q u e l 'on p e u t e m p l o y e r poup 

e x t r a i r e l e s u c r e de l 'ur ine d iabé t ique . 

C'est à Br i i cke (1858) q u e l 'on do i t l e s p r e m i e r s e s sa i s d a n s ce t te d i rec t ion ; 

i l préc ip i ta i t d e l 'ur ine , a u m o y e n de l 'acétate de p l o m b et de l ' a m m o n i a q u e , u n e 

s u b s t a n c e f e r m e n l e s c i b l e e t r é d u i s a n t l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s d e s o x y d e s m é t a l 

l i q u e s . B e n c e J o n e s (1862) m o n t r a q u e c e corps é ta i t d e x t r o g y r e . Mais il faut 

arr iver j u s q u ' e n 1879, p o u r vo ir A b e l e s (4) réuss i r ù i s o l e r la g l u c o s e e n nature 

e n o p é r a n t sur u n v o l u m e c o n s i d é r a b l e d 'ur ine n o r m a l e ; i l subs t i tue le ch lorure 

à l 'acétate d e p l o m b p o u r préc ip i ter u n corps d o n t la f e r m e n t a t i o n au contac t d e 

la l e v u r e de b i è r e d o n n e de l 'a lcool e t de l 'ac ide c a r b o n i q u e ; d a n s u n e p r e m i è r e 

e x p é r i e n c e , la s u b s t a n c e ex tra i t e d e 25 l i tres d 'ur ines lu i d o n n e , outre 

l 'a lcool , 0 s r , 103 d 'ac ide c a r b o n i q u e , ce qui c o r r e s p o n d à 0«'',2 d e s u c r e ; u n e 

a u t r e fo i s , le produ i t final r e p r é s e n t e , par la po lar i sa t ion , 0 s r , 5 de s u c r e p. 100 de 

sa s o l u t i o n , 0 s r , 4 5 par l e s l i q u e u r s t i t rées . Enf in , d e 300 l i tres d 'ur ine , i l arrive 

à ex tra i re à l 'état d e g l u c o s a t e de p o t a s s i u m u n e q u a n t i t é d e 3 g r a m m e s de 

g l u c o s e ( d é t e r m i n é e par le p o l a r i m è t r e ) . « 

S c h i l d e r (5) a c o m p l é t é c e s r e c h e r c h e s e n préparant la c o m b i n a i s o n avec la 

p h é n y l h y d r a z i n e d e la s u b s t a n c e p r é c i p i t é e de l 'ur ine par l 'acétate d e p l o m b 

a m m o n i a c a l ; e n o p é r a n t s e u l e m e n t s u r 200 à 500 c e n t i m è t r e s c u b e s d'urine 

d e tre ize j e u n e s g e n s e t d 'un c h i e n , il a o b t e n u c o n s t a m m e n t ' d e s cr i s taux très 

n e t s d e g l y c o s a z o n e . 

l in l in , Yv'edenski (6) a ret iré d e l 'ur ine n o r m a l e , s o u s f o r m e de c o m b i n a i s o n 

b e n z o y l é e , u n corps p r é s e n t a n t t o u t e s l e s propr ié té s de la g l u c o s e . 

Le r é s u m é h i s t o r i q u e qui p r é c è d e m o n t r e , par l e s diff icultés q u e r e n c o n t r e la 

d é m o n s t r a t i o n d e la p r é s e n c e d e t r a c e s d e g l u c o s e d a n s l 'ur ine n o r m a l e , q u e la 

(1) Penzoldt et Fischer, Ber. d. ch. Gesellsch., t. XVI, p. 657, 1883. 
(2) Pétri, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . VIII, p. 293. 
(3) Voir Encyclopédie de Frémy, Ch. phys io log . , 1" partie, anal, des l iq. et des tissus 

de l'organisme, 1888, p. 98. 
(4) Abeles, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1879, p . 33, 209, 385. 
(5) Schilder, Wiener med. Blàtter, 1886, p. 384. 
(6) Wedenski , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIII, p. 122, 1889, 
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r e c h e r c h e d e c e t é l é m e n t , d a n s l e s c a s p a t h o l o g i q u e s , n e p e u t ê t r e s é r i e u s e m e n t 

en t ravée p a r ce s t r a c e s d e m a t i è r e s u c r é e d o n t l ' a c t i o n r é d u c t r i c e , d a n s l e s c o n 

d i t ions h a b i t u e l l e s d e r e c h e r c h e , p e u t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e n u l l e . 

A u j o u r d ' h u i , l e s m é t h o d e s s o n t n o m b r e u s e s e t t r è s s e n s i b l e s q u e l ' on p e u t 

•employer p o u r e x t r a i r e d e l ' u r i n e e t c a r a c t é r i s e r d e t r è s p e t i t e s q u a n t i t é s d e 

g lucose ; o n p e u t m e t t r e à prof i t l a p r o d u c t i o n d e g l u c o s a t e d e p o t a s s i u m , d e 

glucosale d e p l o m b , d e l a c o m b i n a i s o n g l u c o s e - h y d r a t e c u i v r i q u e , d e g h i c o s e 

benzoylée ; e n f i n , o u p e u t l ' o b t e n i r s o u s f o r m e d e p h é n y l g l u c o s a z o n e ; n o u s n e 

d é c r i r o n s q u e le p r o c é d é d e p r é c i p i t a t i o n s o u s f o r m e d e combinaison cui

vrique. 

On a d d i t i o n n e 20 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e d e 10 e " ,16 d e s u l f a t e d e c u i v r e à 

99&r,52 d e se l c r i s t a l l i s é a u l i t r e , p u i s d e 1 7 c c , 6 d e s o u d e n o r m a l e , l a i s s e e n 

c o n t a c t v i n g t à v i n g t - c i n q m i n u t e s , é t e n d d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u e t 

filtre ; le filtre, é g o u t l é e t e x p r i m é e n t r e d e s d o u b l e s d e p a p i e r , e s t a r r o s é a v e c 

50 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é (1 d e HC1 d e D = 1,12 p o u r 10 

d ' e a u ) ; la s o l u t i o n a c i d e , p r é c i p i t é e p a r u n c o u r a n t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , p e r d s o n 

cuivre q u e l ' o n s é p a r e à l ' é t a t d e s u l f u r e p a r le f i l t r e ; l e l i q u i d e f i l t ré , n e u t r a l i s é 

par le c a r b o n a t e d e s o u d e , é v a p o r é e t r é d u i t à 20 c e n t i m è t r e s c u b e s , d o n n e l e s 

réac t ions t r è s n e t t e s d e l a g l u c o s e qu ' i l p e u t c o n t e n i r ; p a r ce p r o c é d é , S a l k o w s k i ( I ) 

déclare q u e l ' on p e u t r e c o n n a î t r e f a c i l e m e n t l a p r é s e n c e d e 0« r ,5 d e g l u c o s e p o u r 

100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e , l i m i t e q u e E i n h o r n (2) r e c u l e j u s q u ' à 0 ,03 

p . 100. 

En o p é r a n t s u r u n v o l u m e p l u s c o n s i d é r a b l e d ' u r i n e , o n p e u t o b t e n i r l a g lu 

cose c r i s t a l l i s ée e n c o m p l é t a n t le p r o c é d é d e S a l k o w s k i p a r c e l u i d e L e c o n t e ( 3 ) ; 

la so lu t ion s u l f h y d r i q u e e s t n e u t r a l i s é e p a r l e c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m , c o n c e n 

trée p a r é v a p o r a t i o n , t r a i t é e p a r u n e x c è s d ' a c i d e t a r t r i q u e q u i p r é c i p i t e l a p o t a s s e 

à l 'état d e c r è m e d e t a r t r e , n e u t r a l i s é e p a r d i g e s t i o n à f r o i d s u r d u c a r b o n a t e d e 

chaux , filtrée e t e n f i n é v a p o r é e ; l e r é s i d u r e p r i s p a r l ' a l c o o l , e s t m i s e n c r i s t a l l i 

sa t ion . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a g l u c o s e . — 1° C o l o r a t i o n j a u n e o u b r u n e p a r 

ébul l i t ion avec l e s a l c a l i s ( r é a c t i o n d e M o o r e - H e l l e r , p . 9 6 3 ) ; — 2° r é d u c t i o n , à c h a u d , 

des s o l u t i o n s c u p r o - p o t a s s i q u e s ( r é a c t i o n d e T r o m m e r , p . 964) ; — 3° r é d u c t i o n , 

à c h a u d et e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s , d u s o u s - n i t r a t e d e b i s m u t h (R. d e B œ t t g e r , 

p . 963), d u c y a n u r e d e m e r c u r e (R. d e K n a p p ) , d e l ' i o d u r e m e r c u r i c o - p o t a s s i q u e 

(II. de S a c h s s e ) , d e l ' a c i d e s u l f o - i n d i g o t i q u e (R. d e M u l d e r , p . 965) , d e l ' a c i d e o r t h o -

n i t r o p h é n y l p r o p i o l i q u e ( R . d e B a e y e r , p . 96b) ; — 4° c o l o r a t i o n d e l ' a c i d e d i a z o b e n -

zo lsu l fon ique (R. d e P e n z o l d , p . 966) ; — 5" p r o d u c t i o n d e p h é n y l g l y c o s a z o n e : 

on chauffe t r e n t e m i n u t e s , a u b a i n - m a r i e , u n m é l a n g e d e 50 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d ' u r i n e e t d e s o l u t i o n s a q u e u s e s d e 0,5 à 1 g r a m m e d e c h l o r h y d r a t e d e p h c n y l -

h y d r a z i n e e t 1 g r a m m e à 2 g r a m m e s d ' a c é t a t e d e s o u d e ; a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , l a 

p h é n y l g l y c o s a z o n e c r i s t a l l i s e e n u n e m a s s e a m o r p h e q u ' o n r e c u e i l l e s u r f i l t re , e t 

lave à l ' a l coo l b o u i l l a n t m a r q u a n t 60° q u i d i s s o u t l a c o m b i n a i s o n : l a s o l u t i o n , 

(1) Sa lkowski , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . III, p . 96, 1879. 
(2) Einhoro, Virchov's Archio, t. Cil , p . 284, 1883. 
(3) Leconte, Journ. de la physiol., t. I I , p . 599, 1857. 
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a d d i t i o n n é e d ' e a u e t c h a u f f é e p o u r c h a s s e r l ' a l c o o l , a b a n d o n n e l e s a i g u i l l e s 

j a u n e s d e p h é u y l g l y c o s a z o n e c a r a c t é r i s t i q u e . L a r é a c t i o n , n o n g ê n é e p a r d e 

p e t i t e s q u a n t i t é s d ' a l b u m i n e , p e r m e t d e r e c o n n a î t r e j u s q u ' à 0 g r , 0 1 d e g l u c o s e 

d a n s u n l i t r e d ' u r i n e ( G r o c c o ) ; — 6° f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e a u c o n t a c t d e l a 

l e v u r e d e b i è r e . 

L a r é a c t i o n d e T r o m m e r a é t é m o d i f i é e d e l a f a ç o n s u i v a n t e , p a r W o r m - M û l l e r , 

p o u r a u g m e n t e r s a s e n s i b i l i t é à l ' é g a r d d e l a g l u c o s e u r i n a i r e . 

R é a c t i o n de W o r m - M u l l e r (1) . — O n e m p l o i e d e u x s o l u t i o n s : su l f a t e c u i -

v r i q u e à 2 ,5 p . 100 , e t m é l a n g e a l c a l i n d e s e l d e S e i g n e t t e 10 p . 100, p l u s s o u d e 

4 p . 100 o u p o t a s s e c a u s t i q u e 5,6 p . 100 . L ' u r i n e do i t ê t r e l i m p i d e e t e x e m p l e 

d ' a l b u m i n e . D a n s d e u x t u b e s d ' e s s a i s , o n m e s u r e d ' u n e p a r t 5 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d ' u r i n e , d e l ' a u t r e 2 C 0 , 5 d e s o l u t i o n t a r t r i q u e a l c a l i n e e t 1 c e n t i m è t r e c u b e d e s o l u 

t i o n c u i v r i q u e . O n p o r t e s i m u l t a n é m e n t l e s d e u x l i q u i d e s à l ' é b u l l i t i o n , l a i s s e r e p o s e r 

d e v i n g t à v i n g t - c i n q s e c o n d e s e x a c t e m e n t e t m é l a n g e l e t o u t q u ' o n a b a n d o n n e 

e n s u i t e a u r e p o s . La t e m p é r a t u r e d u m é l a n g e , d ' e n v i r o n 80 à 85°, d e s c e n d b i e n t ô t 

à 60° e t a u d e s s o u s , d e t e l l e s o r t e q u ' i l e n e s t c o m m e s'il a v a i t é t é chau f fé à 

65-70° , t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e l e s s u b s t a n c e s r é d u c t r i c e s d e l ' u r i n e a u t r e s q u e 

l a g l u c o s e s o n t s a n s a c t i o n s u r l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e . S i , a u b o u t d e d i x 

m i n u t e s a u m a x i m u m , l e l i q u i d e n e s ' e s t p a s t r o u b l é , o n r e c o m m e n c e l ' e s s a i a v e c 

0 0 0 , 5 d e s o l u t i o n c u i v r i q u e e n p l u s , e t c e l a j u s q u ' à ce q u e l ' o n e n a i t e m p l o y é a u 

m a x i m u m 4 0 < ! , 5 ; le l i q u i d e v i v e m e n t é c l a i r é e t e x a m i n é s u r u n f o n d s o m b r e 

e s t t r o u b l é p a r u n p r é c i p i t é d ' o x y d u l e c u i v r e u x t r è s t é n u , e n s u s p e n s i o n d a n s 

t o u t e l a m a s s e d u l i q u i d e e t d e c o l o r a t i o n v e r t j a u n â t r e s a l e , s ' i l r e n f e r m e d e la 

g l u c o s e . L a r é a c t i o n d o n n e e n c o r e u n r é s u l t a t pos i t i f a v e c u n e u r i n e q u i c o n t i e n t 

s e u l e m e n t 0» r , 025 d e s u c r e p . 100 . D e q u i n z e u r i n e s d o n n a n t la r é a c t i o n d e W o r m -

M u l l e r s u r s o i x a n t e e x a m i n é e s p a r l ' a u t e u r , o n z e p e r d i r e n t l e u r a c t i o n r é d u c 

t r i c e a p r è s f e r m e n t a t i o n a u c o n t a c t d e l a l e v u r e . 

De la g l u c o s e u r i n a i r e à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , g l u c o s u r i e , d i a b è t e s u c r é 

De l a l o n g u e d i s c u s s i o n q u i p r é c è d e , s u r la p r é s e n c e d e s m a t i è r e s h y d r o c a r 

b o n é e s d a n s l ' u r i n e n o r m a l e , o n p e u t c o n c l u r e q u e c e l l e - c i n e r e n f e r m e o u , p l u s 

e x a c t e m e n t , n e p e u t c o n t e n i r , q u a n d e l l e e n r e n f e r m e , q u e d e s t r a c e s d e m a t i è r e 

s u c r é e d é c e l a b l e s e u l e m e n t p a r d e s p r o c é d é s s p é c i a u x t r è s d é l i c a t s t e l s q u e 

c e l u i d e W o r m - M u l l e r , e t q u e l ' a p p a r i t i o n d ' u n e q u a n t i t é a p p r é c i a b l e d e g l u c o s e 

d é c è l e o u u n t r o u b l e m o m e n t a n é d e l ' o r g a n i s m e ( g l u c o s u r i e p a s s a g è r e ) o u u n e 

a f fec t ion g r a v e e t p e r s i s t a n t e ( d i a b è t e s u c r é ) . 

Ce t t e p r o p o s i t i o n n ' e s t p a s a p p l i c a b l e a u f œ t u s . C l . B e r n a r d (2), p u i s Mor igg ia (3) , 

o n t d é m o n t r é q u e , d a n s l e s d e r n i e r s t e m p s d e l a v ie f œ t a l e , c h e z l ' h o m m e a u s s i 

b i e n q u e c h e z l e s a n i m a u x , l ' u r i n e e s t f r a n c h e m e n t s u c r é e ; l e fœ tus e s t a l o r s 

(1) Worm-Mûl le r , Pflilyer's Archiv, t . XXVII, p . 112, 18^2. 
(2) Cl. Bernard, Com.pt. Rend., t. XLVIII, 1859. 
(3) Moriggia, Centralbl. f. d. med. Wiss., Ib75, p . 154. 
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véritablement d i a b é t i q u e ; d 'a i l l eurs , s e s d ivers l i q u i d e s et, t i s s u s c o n t i e n n e n t 

du sucre qui p r o v i e n t d u g l y c o g è n e a c c u m u l é d a n s le p l a c e n t a e t l e s o r g a n e s de 

l'embryon, avant la f o r m a t i o n d u fo i e . Il per s i s t e p e n d a n t tout l e r e s t a n t d e la 

vie utér ine , m a i s d i spara î t t rè s v i te après l a n a i s s a n c e , b r û l é par la r e sp i ra t ion 

et le f o n c t i o n n e m e n t d e s m u s c l e s . 

On observe la GLUCOSURIE PASSAGÈRE d a n s u n grand n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s 

que l'on peut d i s t r ibuer e n tro is g r o u p e s p r i n c i p a u x qui c o n s t i t u e n t : 

1° la glucosurie d'origine nerveuse, c o n s é c u t i v e à c e r t a i n e s l é s i o n s a n a t o m i q u e s 

naturelles ou p r o v o q u é e s d u s y s t è m e n e r v e u x et s u r t o u t d e la r é g i o n d e la 

moelle a l l ongée , t e l l e s q u e c o m m o t i o n s c é r é b r a l e s , fractures d u c r â n e e t de la 

colonne vertébrale , m é n i n g i t e c é r é b r o - s p i n a l e , s c l érose c é r é b r a l e dif fuse , t u m e u r s , 

piqûre du p l a n c h e r d u q u a t r i è m e ventr i cu le (Cl. Bernard) , af fect ions n e r v e u s e s 

d'origine centra le ( t é tanos ) o u p é r i p h é r i q u e ( l é s ions d u s y m p a t h i q u e , i s c h i o s e ) , 

attaques d 'épi leps ie , t roub le s p s y c h i q u e s d ivers , pu i s l é s i o n s q u i p a r a i s s e n t p r o 

voquer la g lucosur ie par ac t ion ré f l exe , par e x e m p l e af fect ions d e s o r g a n e s g é n i 

taux dans les d e u x s e x e s , b l e s s u r e s a b d o m i n a l e s a v e c l é s i o n t r a u m a t i q u e d u 

sympathique p é r i l o n é a l , enfu i , a f fect ions d u s y m p a t h i q u e a b o u t i s s a n t à la d é g é 

nérescence des o r g a n e s qu'i l i n n e r v e . 

La g lucoser ie s y m p t o m a t i q u e de la l é s i o n n e r v e u s e d i spara î t si la l é s i o n es t 

guérissable, pers i s te j u s q u ' à la m o r t a t i cas c o n t r a i r e . 

2° La glucosurie par troubles digestifs o u insuffisance assimilatrice des cellules 

hépatiques, catarrhe s t o m a c a l , c o n g e s t i o n d u foie d 'or ig ine a l c o o l i q u e , c i rrhose 

du foie (Co lra t ) ( t ) , t h r o m b o s e d e l à ve ine por te , a f fect ions du p a n c r é a s , l igature 

inférieure de l 'artère m é s a r a ï q u e s u p é r i e u r e (Kol i sch , 1872), m a l a d i e de Basedow 

(Chvostek, 1892) . 

Cette g l u c o s e r i e , t ou jours c o n s é c u t i v e à u n e i n g e s t i o n d ' h y d r o c a r b o n é s o u de 

sucre, est e n déf ini t ive p h y s i o l o g i q u e , e t s e m a n i f e s t e é g a l e m e n t chez l ' h o m m e 

sain après l 'absorpt ion d 'un e x c è s de s u c r e ( a u - d e l à d e 100 g r a m m e s d e g l u c o s e ; 

300 g r a m m e s au m o i n s chez l ' h o m m e , su ivant Maginel le) (2) . On p e u t faire r e n 

trer dans ce g r o u p e la g l u c o s u r i e p r o v o q u é e par le r é g i m e l a c t é l o n g t e m p s c o n 

tinué chez les a l b u m i n u r i q u e s e t l e s s c a r l a t i n e u x , e n c o r e c o n s é c u t i v e à u n e 

surcharge a l i menta i re e n h y d r o c a r b o n é s ( lactose) , e t ce l l e q u e l 'on observe chez 

les nourr issons a n c i e n s a t te in t s de t roub le s de la d i g e s t i o n d e n a t u r e d iverse 

(Grosz). 

3° La glucosurie par intoxication, p r o v o q u é e par toute u n e série de p r i n c i p e s 

ch imiques qui p a r a l y s e n t l e s nerfs v a s o - m o t e u r s d u fo ie , te l s q u e : o x y d e d e 

carbone, ch lorure de c a r b o n e , a c i d e s c h l o r h y d r i q u e et p h o s p h o r i q u e , a r s e n i c , 

sublimé corrosif , a l c o o l , n i tr i te d ' a m y l e , ch lora l , m o r p h i n e , m é t h y l d e l p h i n i n e , 

vératrine, p h l o r i d z i n e , e s s e n c e de t é r é b e n t h i n e , i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e de n i t ro -

benzine e t de n i t r o t o l u é n e , i n j e c t i o n s i n t r a v e i n e u s e s de s o l u t i o n s fa ib les d e 

(1) Colrat, Lyon médical, 1875. 
(2) Maginelle, Thèse de Lyon, 1891. Linossier et Roque ont constaté l'existence de 

la glucosurie alimentaire chez 16 p. 100 des sujets bien portants auxquels ils fai
saient ingérer seulement de 50 à 100 grammes de sucre, c'est-à-dire moins que la quan
tité employée pour rechercher ce symptôme à l'état pathologique (Arch. de med. exp. 
1893, n° 2). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c h l o r u r e , c a r b o n a t e , a c é t a t e , p h o s p h a t e , b e n z o a t e , v a l é r i a n a t e o u h y p o s u l f i t e d e 

s o u d e , d e g o m m e a r a b i q u e , d e g l u c o s e , q u i p r o v o q u e n t s a n s d o u t e u n t r o u b l e 

d e c i r c u l a t i o n d a n s l e f o i e . C e l t e v a r i é t é d e g l u c o s u r i e , o r d i n a i r e m e n t p e u 

i n t e n s e , e s t l e p l u s s o u v e n t d e t r è s f a i b l e d u r é e e t d i s p a r a î t e n m ê m e t e m p s q u e 

l a c a u s e p r o v o c a t r i c e e s t é l i m i n é e e t q u e l e r é t a b l i s s e m e n t d e l a c i r c u l a t i o n n o r 

m a l e s ' e f f e c t u e . A l ' i n v e r s e d e l a f o r m e p r é c é d e n t e , c e t t e g l u c o s u r i e n e s e p r o 

d u i t p a s c h e z l e s a n i m a u x i n a n i l i é s e t p r i v é s , p a r l e j e û n e p r o l o n g é o u d e t o u t e 

a u t r e m a n i è r e , d e s r é s e r v e s g l y c o g é n i q u é s d u f o i e . 

E n m e t t a n t à p a r t l e s c a s d e g l u c o s u r i e q u i r e n t r e n t d a n s l e s e c o n d g r o u p e e t 

q u e l ' o n r a t t a c h e à u n e t r a n s f o r m a t i o n i n s u f f i s a n t e d e s m a t i è r e s s u c r é e s e n 

g l y c o g è n e p a r l e s c e l l u l e s d u f o i e q u i l e s l a i s s e n t , p a s s e r i m m é d i a t e m e n t d a n s l a 

g r a n d e c i r c u l a t i o n , o n i g n o r e e n c o r e a u j o u r d ' h u i l e s r e l a t i o n s i n t i m e s q u i 

e x i s t e n t e n t r e l a g l u c o s u r i e e t l e s d i v e r s e s a f f e c t i o n s d u p r e m i e r g r o u p e a i n s i 

q u ' a v e c l ' a c t i o n p h y s i o l o g i q u e d e s s u b s t a n c e s é n u m é r é e s d a n s l e t r o i s i è m e 

g r o u p e , r e l a l i o n s q u i c o n s t i t u e n t l e r a p p o r t d e c a u s e à e f f e t , q u e s e u l n o u s 

o b s e r v o n s s a n s p o u v o i r e n p é n é t r e r l ' e s s e n c e . 

L a GLUCOSURIE PERSISTANTE, t r o u b l e d e n u t r i t i o n d ' u n e g r a v i t é c o n s i d é r a b l e q u i 

c o n s t i t u e l a m a l a d i e c h r o n i q u e à l a q u e l l e o n r é s e r v e l e n o m d e DIABÈTE SUCHÉ (1 ) 

a f a i t l ' o b j e t d e r e c h e r c h e s e t d e t r a v a u x e x t r ê m e m e n t i n t é r e s s a n t s d o n t l e 

n o m b r e c r o î t t o u s l e s j o u r s e t p e r m e t d ' e s p é r e r , d a n s u a a v e n i r p r o c h a i n , l a 

d é c o u v e r t e d e l a c a u s e p r e m i è r e d ' u n e a f f e c t i o n t r è s r é p a n d u e . II n e p e u t ê t r e 

q u e s t i o n i c i d e p a s s e r e n r e v u e t o u s l e s t r a v a u x a u x q u e l s o n v i e n t d e f a i r e a l l u 

s i o n , m a i s s i m p l e m e n t d ' e x p o s e r , e n u n r é s u m é t r è s s u c c i n c t , l e s r e c h e r c h e s 

d o n t l e r é s u l t a t e s t c a p i t a l a u p o i n t d e v u e d e l a n a t u r e e t d e l ' o r i g i n e d u d i a b è t e . 

L e m o t d i a b è t e n e d é s i g n a i t p r i m i t i v e m e n t q u e d e s c a r a c t è r e s a c c e s s o i r e s d e 

l ' a f f e c t i o n , c ' e s t - à - d i r e l ' a u g m e n t a t i o n c o r r é l a t i v e e t d e l a s o i f e t d u v o l u m e d e s 

u r i n e s ; a u s s i a - t - o n d û d i s t i n g u e r l e d i a b è t e s u c r é d u d i a b è t e i n s i p i d e a u x q u e l s 

a p p a r t i e n t e n c o m m u n l a p o l y u r i e ; i l e s t c e p e n d a n t d e s c a s d e d i a b è t e s u c r é o ù 

c e d e r n i e r c a r a c t è r e m a n q u e . 

C a r a c t è r e s d e l ' u r i n e d u d i a b è t e s u c r é . — G é n é r a l e m e n t t r è s a b o n d a n t e e l 

p o u v a n t , a t t e i n d r e j u s q u ' à 1 5 l i t r e s e t p l u s e n v i n g t - q u a i r e h e u r e s , e l l e a u n e d e n s i t é 

é l e v é e , p a r s u i t e d e l a p r é s e n c e d u s u c r e ( c a r a c t è r e d i s t i n c l i f d e l a p o l y u r i e s i m p l e ) , 

u n e o d e u r a r o m a t i q u e p a r t i c u l i è r e e l u n e r é a c t i o n a c i d e . Q u e l q u e f o i s , l a p o l y u r i e 

f a i t d é f a u t e t l a d e n s i t é e s t f a i b l e , m a i s a v e c u n e t e n e u r é g a l e m e n t f a i b l e e n 

s u c r e . L a p r o p o r t i o n d e s d i v e r s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e l ' u r i n e , m a t i è r e s a z o t é e s 

e t s e l s , e s t , e n g é n é r a l , p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e , s a u f p o u r 

l ' a c i d e u r i q u e . F r é q u e m m e n t , l a g l u c o s e e s t a c c o m p a g n é e d ' a l b u m i n e e t , q u e l 

q u e f o i s , d e c o r p s g r a s . D a n s l e s c o m p l i c a t i o n s n e r v e u s e s d e l a f i n d u d i a b è l e 

(1) C o n s u l t e r à s u j e t : CI. B e r n a r d , Leçons sur le diabète, P a r i s , 1877 . 
F r e r i c l i s , Vber den Diabètes, B e r l i n , 1884. 
T e s c h e i n a c h e r , Deutsch. med. Wochensch, 1888, p . 1 1 , Elude 

sur le diabèle intermittent. 

L é p i n e , Revue de médecine, 10 o c t . 1894 , Eliologie et pathogé-

nie du diabète sucré. 

L a n c e r e a u x , Etiologie et pathogénie du diabète sucré, P a r i s , 1 8 9 3 . 
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(coma, a s t h m e d i a b é t i q u e ) , l ' u r i n e r e n f e r m e d e l ' a c é t o n e e t , s o u v e n t , à cô t é d e 

cette a c é t o n e , s e s g é n é r a t e u r s l e s a c i d e s P - o x y b u t y r i q u e e t a c é t y l a c é t i q u e . O u t r e 

la glucose q u i e s t l ' é l é m e n t s u c r é h a b i t u e l , l ' u r i n e p e u t c o n t e n i r d ' a u t r e s v a r i é t é s 

d ' h y d r o c a r b o n é s t e l s q u e : d e x t r i n e , g l y c o g è n e , l é v u l o s e , m a l t o s e , p e n t o s e , e t 

m ê m e de l ' i n o s i t e . 

Le d i a b è t e a é t é o b s e r v é à t o u t â g e d e l a v ie , m a i s c ' e s t g é n é r a l e m e n t à l ' âge 

m û r qu ' i l a p p a r a î t le p l u s s o u v e n t . Il p e u t ê t r e c o n g é n i t a l , c a r il f r a p p e p l u s i e u r s 

m e m b r e s d ' u n e m ê m e f a m i l l e ( B o u c h a r d ) , e t , d a n s c e r t a i n s c a s , il p a r a î t c o n t a 

gieux e t t r a n s m i s s i b l e d e l ' u n d e s m e m b r e s d ' u n c o u p l e à l ' a u t r e m e m b r e 

(Lecorché , D e b o v e , T e i s s i e r , e t c . ) . 

Si n o u s r e c h e r c h o n s l ' o r i g i n e d u s u c r e n o n u t i l i s é p a r le d i a b é t i q u e et é l i m i n é 

par ses u r i n e s , n o u s l e t r o u v o n s d a n s le foie e t l e s y s t è m e m u s c u l a i r e . 

S u c r e d i a b é t i q u e d ' o r i g i n e h é p a t i q u e . — La d é c o u v e r t e d e l a g l y c o g é n è s e 

an imale p a r CL B e r n a r d a é t ab l i q u e le d i a b è t e n ' e s t p a s u n s i m p l e d é s o r d r e 

dans la f o n c t i o n d u r e i n , c o m m e o n l 'a c r u , à l ' o r i g i n e , n i le r é s u l t a t d ' u n t r o u b l e 

dans les a c t e s d e l a d i g e s t i o n ( T i e d e m a n n e t G m e l i n , B o u c h à r d a t ) , m a i s l a c o n 

séquence d ' u n e a n o m a l i e d e la f o n c t i o n g l y c o g é n i q u e d u foie , c a u s é e o u n o n 

pa r u n t r o u b l e d u s y s t è m e n e r v e u x ; B e r n a r d e s t le p r e m i e r q u i a i t fa i t la 

r e m a r q u e q u e la g l y c é m i e , q u i a p o u r c o n s é q u e n c e l a g l u c o s u r i c , n e c o n s t i t u e 

pas la m a l a d i e . « L a c a u s e d u d i a b è t e e s t p l u s p r o f o n d e q u e l e s c a u s e s d e l a 

« g l y c é m i e , q u i n ' e s t q u e l ' e x p r e s s i o n d ' u n e t e n d a n c e p h y s i o l o g i q u e s a l u t a i r e . 

« Le v é r i t a b l e é l é m e n t é t i o l o g i q u e d u m a l e s t l a c a u s e i n c o n n u e , p o u r l e 

« m o m e n t , q u i a m è n e l ' a f f a i b l i s s e m e n t o r g a n i q u e p r i m i t i f . C 'es t à c e t t e c a u s e 

ce qu ' i l fau t s ' a d r e s s e r e t n o n a u x s y m p t ô m e s g l y c é m i q u e s e t g l y c o s u r i q u e s ; c e t t e 

« cause r e t e n t i t s u r le foie p o u r p r o d u i r e la g l y c é m i e . . . P o u r p é n é t r e r d a n s l ' é t u d e 

« de ces m é c a n i s m e s c o m p l e x e s , il f a u d r a i t t o u t d ' a b o r d p o s s é d e r q u e l q u e s d o n -

ci n é e s s u r l ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e d u d i a b è t e » e t , à ce s u j e t , l ' i l lus t re p h y s i o l o 

giste e x p r i m e le d o u t e q u e les a u t o p s i e s d e s ca s d e d i a b è t e p e r m a n e n t e t m o r t e l 

pu i s sen t , d e s i tô t , f o u r n i r d e s é l é m e n t s u t i l i s a b l e s à l a p h y s i o l o g i e p a t h o l o g i q u e . 

Nous d e v o n s a d m e t t r e , a u j o u r d ' h u i , q u e l e s u c r e c o n t e n u e n e x c è s d a n s le s a n g 

des d i a b é t i q u e s p r o v i e n t s u r t o u t d u g l y c o g è n e d u foie . A l ' é t a t n o r m a l , l es m a t é 

r i aux a l i m e n t a i r e s a p p o r t é s a u x c e l l u l e s d u foie p a r l e s a n g d e la v e i n e p o r t e 

d é t e r m i n e n t l ' a c c u m u l a t i o n d u g l y c o g è n e , q u i e s t l e r é s u l t a t d e l 'act ivi té s p é 

ciale de ce s c e l l u l e s e t q u i c o n s t i t u e u n e r é s e r v e d ' h y d r o c a r b o n é i n s o l u b l e q u i 

est d i s p e n s é e e n s u i t e m é t h o d i q u e m e n t p o u r a s s u r e r la r i c h e s s e c o n s t a n t e d u s a n g 

en s u c r e , a p r è s q u e l ' ac t iv i t é s p é c i a l e d e s é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d u t i s su h é p a 

t ique lui a r e s t i t u é l a f o r m e d e g l u c o s e (Das t r e ) (1). L a g l y c o g é n è s e se p r o d u i t 

peu a u x d é p e n s d e s a l i m e n t s g r a s ; l e s a l b u m i n o ï d e s d o n n e n t u n m e i l l e u r r é s u l 

t a t ; m a i s l e s v r a i s g é n é r a t e u r s d u g l y c o g è n e s o n t l e s h y d r o c a r b o n é s a s s i m i l a b l e s , 

m a t i è r e s a m y l a c é e s e t s u c r e s , a u x q u e l s ou p e u t j o i n d r e l a c e l l u l o s e , la l i c h é n i n e 

et la g l y c é r i n e . 

(1) Dastre n'a pas trouvé de ferment diastasique dans le foie et a montré que, dans 
le foie lavé et maintenu à basse température, il ne se forme plus de sucre, ce qui est 
contraire à l'hypothèse de l'existence d'un tel ferment que le froid ne paralyserait pas 
complètement (Arch. de physiol,, 1SS8, t " sem. , p. 69.) 
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La t r a n s f o r m a t i o n d e s s u c r e s c o n t e n u s d a n s l e s a n g d e l a v e i n e p o r t e e n g ly -

c o g è n e e x i g e n a t u r e l l e m e n t u n t e m p s m a t é r i e l i n d i s p e n s a b l e ; si c e t e m p s n é c e s 

s a i r e m a n q u e a u x c e l l u l e s d e foie p o u r l ' u t i l i s a t i o n d e s g é n é r a t e u r s d u g l y c o g è n e , 

o u s'il se p r o d u i t , p a r l a v e i n e p o r t e , u n aff lux s u r a b o n d a n t d e s u c r e , d ' u n e f a ç o n 

g é n é r a l e s ' i l y a i n s u f f i s a n c e d e s c e l l u l e s d u fo ie , u n e p a r t i e d e l a m a t i è r e s u c r é e 

p a s s e , n o n t r a n s f o r m é e , à t r a v e r s le fo ie , j u s q u e d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e , e t , 

e n c a s d e n o n u t i l i s a t i o n p a r l e s t i s s u s , e s t e x c r é t é e p a r l e s r e i n s . 

Il e n e s t d e m ê m e si l a c e l l u l e h é p a t i q u e t r a n s f o r m e t r o p f a c i l e m e n t l e g l y c o 

g è n e a c c u m u l é e n g l u c o s e , q u e l l e q u ' e n s o i t d ' a i l l e u r s l a c a u s e p r e m i è r e . 

E n effet , la p r o p o r t i o n d e s u c r e c o n t e n u e d a n s le s a n g n e p e u t d é p a s s e r le 

chiffre d e 4 p . 1.000 s a n s q u e l e r e i n i n t e r v i e n n e p o u r é l i m i n e r l ' e x c è s d e 

s u c r e p a r l e s u r i n e s . E t , t o u t e s l e s fois q u e , p o u r l e s c a u s e s i n d i q u é e s p r é c é d e m 

m e n t , l e fo ie d é v e r s e d a n s l e s a n g u n e q u a n t i t é d e s u c r e s u p é r i e u r e a u x b e s o i n s 

d e la n u t r i t i o n , l e s u c r e e n e x c è s d é b o r d e p o u r a i n s i d i r e , e t p a s s e p a r l e r e i n . 

S u c r e d i a b é t i q u e d ' o r i g i n e m u s c u l a i r e . — Il n ' y a p a s q u e le s u c r e p r o v e n a n t 

d u fo ie q u i p e u t ê t r e c a u s e d e l a g l u c o s u r i e ; l e s y s t è m e m u s c u l a i r e p e u t é g a l e 

m e n t c o n t r i b u e r à l a p r o d u c t i o n d u d i a b è t e ( Z i m m e r ) (1). L ' ac t iv i t é m u s c u l a i r e , 

p a r l a p r o d u c t i o n d e c h a l e u r e t l e t r a v a i l m é c a n i q u e q u i e n s o n t l a c o n s é q u e n c e , 

c o n s o m m e c o n t i n u e l l e m e n t d u s u c r e , e t c e l a e n t e l l e p r o p o r t i o n q u e l ' o n c o n s 

t a t e u n e r a p i d e d i s p a r i t i o n , n o n s e u l e m e n t d e c e l u i q u i e s t a m e n é a u m u s c l e 

p a r l e s a n g e t p r o v i e n t d u fo ie , m a i s e n c o r e d e c e l u i q u i r é s u l t e d e l ' h y d r a t a t i o n , 

s u r p l a c e , d u glycogène du muscle (Nasse) (2). 

On a d é m o n t r é q u e l e t r a v a i l m u s c u l a i r e suffit à l u i s e u l p o u r f a i r e d i s p a r a î t r e 

m o m e n t a n é m e n t le d i a b è t e d ' o r i g i n e h é p a t i q u e , à l a c o n d i t i o n q u e l a q u a n t i t é 

d e g l u c o s e d é v e r s é e p a r le fo ie d a n s l e s a n g n e s o i t p a s t r o p a b o n d a n t e p o u r q u e 

s a c o m b u s t i o n s o i t a s s u r é e p a r le t r a v a i l d u m u s c l e , e t q u e l ' a p t i t u d e a u t r a v a i l 

d u s y s t è m e m u s c u l a i r e n ' a i t p a s é t é a t t e i n t e , a p t i t u d e q u i d é p e n d d e l ' âge d u 

s u j e t , d e l ' é t a t d e la n u t r i t i o n d u m u s c l e , d e l ' é t a t d e s o n i n n e r v a t i o n , d e l a c o m 

p o s i t i o n d u s a n g q u i l ' i r r i g u e . 

On e s t d o n c e n d r o i t d e c o n c l u r e à u n e m o d i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e d e la f o n c 

t i o n r é g u l a r i s a t r i c e d u s u c r e d a n s l e s a n g , f o n c t i o n q u i a p p a r t i e n t a u m u s c l e , 

q u a n d , p a r u n e ac t i v i t é p l u s g r a n d e d u m u s c l e , o n n ' o b t i e n t p a s u n e d i m i n u t i o n 

d e l a g l u c o s u r i e d a n s u n c a s d e d i a b è t e l é g e r . Mais a l o r s , o n o b s e r v e u n e fac i le 

e t r a p i d e d e s t r u c t i o n d u g l y c o g è n e s p é c i a l a u t i s s u m u s c u l a i r e e t u n e a u g m e n t a 

t i o n c o n s é c u t i v e d e l a g l y c é m i e d é j à e x c i t a n t e , c ' e s t - à - d i r e qu'un diabète d'ori

gine musculaire se greffe sur le diabète hépatique. 

Z i m m e r a i n s i s t é s u r l ' a c t i o n c a r a c t é r i s t i q u e d e s troubles de nutrition du 

système musculaire d a n s l e d i a b è t e d o n t l ' u n e d e s c a u s e s p r i n c i p a l e s e s t , p o u r 

l u i , l ' é t a t d e m a r a s m e d e s m u s c l e s q u i p e u t s u r v e n i r d a n s l a s é n i l i t é , à l a s u i t e 

d e m a l a d i e s g r a v e s a i g u ë s o u c h r o n i q u e s (ph t i s i e ) o u d ' h é m o r r h a g i e s ; m a i s il 

a j o u t e q u e l a d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e , l e s a f f ec t i ons n e r v e u s e s , l e s t r o u b l e s 

(1) Zimmer, Die ituskeln etc. àei Diab. Carlsbad, 1880. 
(2) Nasse , cité pa r H e r m a n n , Handb. d.Physiol., t . I , p . 1. 
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de d iges t ion , l ' a l c o o l i s m e p e u v e n t , s u i v a n t l e s c i r c o n s t a n c e s , a g i r s i m u l t a n é m e n t 

sur les m u s c l e s e t le foie q u i c o n c o u r r o n t e n s e m b l e à l a p r o d u c t i o n d e l ' h y p e r 

glycémie. 

La d iè t e c a r n é e fa i t d i s p a r a î t r e p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t l a g l u c o s u r i e , 

dans le d i a b è t e d ' o r i g i n e h é p a t i q u e p u r e , s u i v a n t l e s c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s a u 

malade , d e te l le s o r t e q u ' i l y a l à u n c r i t e r i u m q u i p e r m e t d e j u g e r si u n e g l y c o 

surie p r o v i e n t n o n s e u l e m e n t d u fo ie , m a i s e n o u t r e d ' u n e m o d i f i c a t i o n p a t h o l o 

gique d u s y s t è m e m u s c u l a i r e , a u q u e l c a s l a d i m i n u t i o n n e se p r o d u i t p a s . 

La poss ib i l i t é d ' u n e g l u c o s u r i e q u i p r e n d s a s o u r c e a i l l e u r s q u e d a n s le fo ie , 

résul te e n c o r e d e c e t t e o b s e r v a t i o n q u e , si l a c i r r h o s e d u fo ie e t l ' i c t è r e c h r o 

n ique p a r o b s t r u c t i o n c a l c u l e u s e d e s c o n d u i t s b i l i a i r e s s o n t s o u v e n t a c c o m p a 

gnés de g l u c o s u r i e , d ' a u t r e s a f f e c t i o n s , q u i l è s e n t e n c o r e d a v a n t a g e le t i s su h é p a 

t ique et p r o v o q u e n t p a r s u i t e u n e i n c a p a c i t é f o n c t i o n n e l l e m a n i f e s t e d e s o n 

p a r e n c h y m e , c o m m e l a d é g é n é r e s c e n c e g r a i s s e u s e d ' o r i g i n e a l c o o l i q u e o u c o n 

sécutive à l ' i n t o x i c a t i o n p h o s p h o r é e , n e s o n t p a s s u i v i e s d e l ' a p p a r i t i o n d u s u c r e 

dans les u r i n e s . 

Le d i a b è t e d ' o r i g i n e m u s c u l a i r e p e u t p r e n d r e s a s o u r c e n o n s e u l e m e n t d a n s l e 

g lycogène d u m u s c l e , m a i s e n c o r e t r è s p r o b a b l e m e n t dans la matière albumindide 

même du tissu. C 'es t l e d i a b è t e protoplasmi que d ' E b s t e i n ( 1 ) , q u i p e r s i s t e m a l g r é 

l ' é l imina t ion d e s h y d r o c a r b o n é s d e l ' a l i m e n t a t i o n . Si l ' o n c o n s i d è r e , d ' u n e p a r t , 

la p r é s e n c e d e l a g l u c o s e d a n s l ' éd i f i ce si c o m p l i q u é d e l a m o l é c u l e d ' a l b u m i n e 

( S c h u t z e m b e r g e r ) (2) , s i , d ' a u t r e p a r t , o n a d m e t , a v e c P a v y , L é p i n e e t M é t r o z (3), la 

p roduc t ion d u s u c r e a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o m m e d é m o n t r é e , 

on conço i t , c o m m e le d i t L é p i n e (4) « q u e l a f r ag i l i t é d e l a m o l é c u l e d ' a l b u m i n e 

soit u n é l é m e n t p o s s i b l e d u d i a b è t e s u c r é », p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s c e r t a i n e s 

formes g raves a c c o m p a g n é e s d ' u n é t a t d e c o n s o m p t i o n t r è s p r o n o n c é . 

Tels s o n t , p a r m i l e s é l é m e n t s p a t h o g é n i q u e s s i n o m b r e u x d u d i a b è t e s u c r é , 

ceux qu i i n t é r e s s e n t l a c h i m i e b i o l o g i q u e ; l ' a n a t o m i e p a t h o l o g i q u e d o n n a n t r a i 

son à Cl. B e r n a r d n ' e s t v e n u e q u e t a r d i v e m e n t a p p o r t e r q u e l q u e l u m i è r e a u m i l i e u 

de l ' obscur i t é e n c o r e b i e n p r o f o n d e q u i e n t o u r a i t l a p a t h o g é n i e e t l ' é t i o l o g i e d e 

l 'affection. Q u e l q u e s a u t e u r s a v a i e n t s i g n a l é l ' a t r o p h i e d u p a n c r é a s c h e z c e r t a i n s 

d i a b é t i q u e s , e t B o u c h a r d a t a v a i t c r u a u n e r e l a t i o n e n t r e l a g l a n d e e t l ' a p p a r i t i o n 

du s u c r e d a n s l e s u r i n e s , m a i s s a n s r e t e n i r d e c e c ô t é l ' a t t e n t i o n d e s c l i n i c i e n s , 

lo rsque L a n c e r e a u x , e n 1877, p u b l i a d e u x o b s e r v a t i o n s d e d i a b è t e a i g u g r a v e 

dans l e s q u e l l e s l ' a u t o p s i e r é v é l a u n e a t r o p h i e d e l a g l a n d e p a n c r é a t i q u e , e n 

laquel le l ' a u t e u r v i t l a c a u s e d u d i a b è t e . E n 1888, il a j o u t a i t v i n g t n o u v e l l e s 

obse rva t ions a u x d e u x p r é c é d e n t e s . 

Tous ce s m a l a d e s a t t e i n t s d e d i a b è t e m a i g r e p r é s e n t a i e n t l a s y m p t o m a t o l o g i e 

complè t e d u d i a b è t e g r a v e : a p p a r i t i o n p r e s q u e s u b i t e m a r q u é e p a r l a p o l y d i p s i e , 

la p o l y u r i e e t u n e g l u c o s u r i e d e 300 à 600 g r a m m e s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; a u t o -

phagie avec a m a i g r i s s e m e n t e x t r ê m e e n t r o i s o u q u a t r e m o i s , p e r t e d e s f o r c e s , 

(1) Ebstein, Zuckerharnruhr, W i e s b a d e n , 1887. 
(2) Schutzenberger , C. R. Acad. des Se., 25 jui l le t 1892 . 
(3) Lépine e tMét roz , C. R. Acad. des Se.,27 février 1893. 
(4) Lépine, Rev. de Medec, 1894, n* 10. 
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a f f a i b l i s s e m e n t g é n é s i q u e e t i n t e l l e c t u e l , e t t e r m i n a i s o n , e n u n e s p a c e d e t e m p s 

v a r i a b l e d e s i x m o i s à t r o i s a n s , d a n s l a c a c h e x i e , l e c o m a d i a b é t i q u e , l a t u b e r 

c u l o s e o u l e s c o m p l i c a t i o n s p u l m o n a i r e s . T o u s c e s s u j e t s p r é s e n t a i e n t , à l ' a u t o p 

s i e , u n e a t r o p h i e d u p a n c r é a s d e c a u s e v a r i a b l e : o b l i t é r a t i o n c a l c u l e u s e d u c a n a l 

d e W i r s u n g , o u b i e n l é s i o n d e s é l é m e n t s g l a n d u l a i r e s , o u e n c o r e s c l é r o s e c o n 

j o n c t i v e . L ' a u t e u r r a p p e l l e q u e Br ig t , F r e r i c h s e t H a r l e y o n t é g a l e m e n t o b s e r v é 

le d i a b è t e m a i g r e c o n s é c u t i f à l ' é p i t h é l i o m a d e lu t è t e d e l a g l a n d e p a n c r é a t i q u e . 

T y p e s p a t h o l o g i q u e s d u d i a b è t e s u c r é . — L a i i c e r e a u x e s t a i n s i a m e n é à 

a d m e t t r e l ' e x i s t e n c e d e t r o i s t y p e s p a t h o l o g i q u e s b i e n d i s t i n c t s d u d i a b è t e 

s u c r é : l e d i a b è t e p a n c r é a t i q u e , le d i a b è t e n e r v e u x , e n f i n le d i a b è t e g o u t t e u x : 

— 1° le diabète pancréatique l i é à l a d e s t r u c t i o n d u p a n c r é a s , diabète maigre, à 

t e r m i n a i s o n p r e s q u e t o u j o u r s fa ta le e t d o n t n o u s a v o n s r é s u m é l ' é v o l u t i o n , e s t 

s a n s c o n t r e d i t le p l u s g r a v e ; — 2° le diabète nerveux, o u d e Cl . B e r n a r d , a p o u r 

c a u s e u n e l é s i o n d u s y s t è m e n e r v e u x ; c ' e s t l ' a n a l o g u e d u d i a b è t e e x p é r i m e n t a l 

p r o d u i t p a r l a p i q û r e d u p l a n c h e r d u q u a t r i è m e v e n t r i c u l e ; il r e s s e m b l e a u 

p r é c é d e n t p a r s e s c a r a c t è r e s c l i n i q u e s , s a u f q u e s o n é v o l u t i o n e s t p l u s l e n t e ; — 

3° le diabète goutteux o u a r t h r i t i q u e , o u diabète gras, d i a b è t e c o n s t i t u t i o n n e l d e s 

a u t e u r s , l e p l u s c o m m u n e t a u s s i le m o i n s g r a v e p u i s q u ' i l se t e r m i n e r a r e m e n t 

p a r l a m o r t , d i f fè re c o m p l è t e m e n t d e s p r é c é d e n t s , d ' a b o r d p a r l ' a b s e n c e d ' u n e 

l é s i o n s p é c i a l e , p u i s p a r s o n d é b u t i n s i d i e u x e t s o u v e n t i n a p e r ç u , e t p a r s o n 

é v o l u t i o n ; la g l u c o s u r i e e s t f a i b l e , d e 15 à 20 g r a m m e s p a r j o u r , r a r e m e n t 

100 g r a m m e s , e t s o u v e n t i n t e r m i t t e n t e ; l e s m a l a d e s c o n s e r v e n t l e u r e m b o n p o i n t , 

d ' o ù l e n o m d e d i a b è t e g r a s e t n e m a i g r i s s e n t q u e t a r d i v e m e n t , v e r s q u a r a n t e -

c i n q à c i n q u a n t e a n s ; l ' a f fec t ion d u r e n o n r a r e m e n t t r e n t e e t q u a r a n t e a n s e t se 

t e r m i n e p a r d e s c o m p l i c a t i o n s d u c ô t é d e s r e i n s , d u c œ u r o u d e l ' e n c é p h a l e , 

c o n s é c u t i v e s à l ' a r t é r i o - s c l é r o s e d e s v a i s s e a u x d e c e s o r g a n e s , t e l l e s q u e u r é m i e , 

a s y s t o l i e , r a m o l l i s s e m e n t o u h é m o r r h a g i e c é r é b r a l e , g a n g r è n e d e s m e m b r e s . 

C e l t e f o r m e d e d i a b è t e a p o u r c a u s e p r i n c i p a l e l ' h é r é d i t é ; c ' e s t e l l e q u i p e u t 

f r a p p e r p l u s i e u r s m e m b r e s d ' u n e m ê m e f a m i l l e , e t m ê m e se t r a n s m e t t r e d ' u n 

m e m b r e à u n a u t r e , p a r u n e v é r i t a b l e c o n t a g i o n q u ' e n t r e t i e n t l a vie e n c o m m u n . 

D i a b è t e p a n c r é a t i q u e . — Te l é t a i t l ' é t a t d e l a q u e s t i o n d e l ' é t i o log ie d u d i a b è t e , 

l o r s q u e , e n 1889, v o n M e r i n g e t M i n k o w s k i (1) v i n r e n t c o n f i r m e r l e r é s u l t a t d e s 

o b s e r v a t i o n s d e L a n c e r e a u x e n p r o d u i s a n t e x p é r i m e n t a l e m e n t l e d i a b è t e p a r 

l ' e x t i r p a t i o n totale d u p a n c r é a s q u i d é t e r m i n e , c h e z l ' a n i m a l e n e x p é r i e n c e , u n e 

r a p i d e d i s p a r i t i o n d u g l y c o g è n e h é p a t i q u e e t l a c o n s o m p t i o n d u s u j e t , s a n s 

q u ' o n p u i s s e i n v o q u e r u n e l é s i o n d u p l e x u s s o l a i r e ; o n o b s e r v e t o u s l e s s i g n e s 

d u d i a b è t e g r a v e : g r a n d e soif, p o l y u r i e , g l u c o s u r i e i n t e n s e (8 p . 100, m o n t a n t à 

13 p . 100 a p r è s i n g e s t i o n d e s a c c h a r o s e ) , b o u l i m i e , a m a i g r i s s e m e n t , p u i s c o n 

s o m p t i o n e t m o r t . M i n k o w s k i d é m o n t r a , e n o u t r e , q u e l ' e x t i r p a t i o n d o i t ê t r e 

t o t a l e , e t q u e le d i a b è t e n e se p r o d u i t p a s si o n l a i s s e e n p l a c e u n p e t i t f r a g m e n t 

d e l a g l a n d e (2), e t m ê m e si u n e p o r t i o n d u p a n c r é a s e s t greffée l o i n d e l ' a b d o -

(1) V. Mering et Minkowski, Arch. f.exper. Pathol., t. XVI, 1889. 
(2) Minkowski, Centraibl. f. klin. Med., 1890, n" 5. 
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meri, sous la p e a u p a r e x e m p l e (1). Ces e x p é r i e n c e s , r e p r i s e s e t c o n f i r m é e s p a r 

Hédon (2), T h i r o l o i x (3), L é p i n e , e t c . , m o n t r e n t q u e l ' a c t i o n p h y s i o l o g i q u e a n l i -

g l u c o s u r i q u e d u p a n c r é a s e s t i n d é p e n d a n t e d e sa s é c r é t i o n d i t e e x t e r n e , c ' e s t -

à-dire d u s u c p a n c r é a t i q u e , m a i s s ' e x e r c e a u m o y e n d ' u n e sécrétion interne 

déversée d a n s le s a n g d e l a v e i n e p o r t e e t d o n t l ' a b s e n c e o u le d é f a u t se t r a d u i t 

par l ' a p p a r i t i o n d u d i a b è t e p a n c r é a t i q u e . 

Deux t h é o r i e s o n t é t é p r o p o s é e s p o u r e x p l i q u e r le m o d e d ' a c t i o n d e c e l l e 

séc ré t ion i n t e r n e , c e l l e d e MM. C h a u v e a u e t K a u f m a n n q u i f o n t j o u e r le p l u s 

g rand r ô l e a u s y s t è m e n e r v e u x , e t c e l l e d e M. L é p i n e q u i a d m e t l ' e x i s t e n c e , d a n s 

la s é c r é t i o n p a n c r é a t i q u e i n t e r n e , d ' u n f e r m e n t d o u é d e la p r o p r i é t é d e d é t r u i r e 

d 'une f açon c o n t i n u e e t r é g u l i è r e le s u c r e d u s a n g . 

I. — S u i v a n t MM. C h a u v e a u e t K a u f m a n n (4), le foie e t le p a n c r é a s , c o n s i d é r é s 

au p o i n t d e vue d e l a f o n c t i o n g l u c o s o f o r m a l r i c e , c o n s t i t u e n t u n a p p a r e i l c o u p l é 

avec d e u x c e n t r e s n e r v e u x i n t e r m é d i a i r e s q u i a g i s s e n t c o m m e r é g u l a t e u r s d e l a 

g lande h é p a t i q u e ; l ' u n e s t u n c e n t r e frénateur, s i t u é d a n s l a m o e l l e a l l o n g é e 

don t l a l é s i o n d é t e r m i n é e p a r l a p i q û r e d u b u l b e l a i s s e l e fo ie , e n t i è r e m e n t 

soumis à l ' a c t i o n d u c e n t r e e x c i t a t e u r , p r o d u i r e d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e s u c r e , 

c 'es t -à-dire l ' h y p e r g l y c é m i e a v e c g l u c o s u r i e c o n s é c u t i v e ; l ' a u t r e e s t u n c e n t r e 

excitateur, s i t u é p r è s d e l ' e x t r é m i t é s u p é r i e u r e d e l a m o e l l e c e r v i c a l e , d o n t l a 

lésion p r o d u i t e p a r l a s e c t i o n d e l a m o e l l e é p i n i è r e e n t r e l a q u a t r i è m e p a i r e 

cervicale e t l a s i x i è m e p a i r e d o r s a l e l a i s s e s u b s i s t e r l a s e u l e a c l i o n d u c e n t r e 

f r é n a t e u r , si b i e n q u e la d é p a n c r é a t i s a t i o n n e p r o d u i t p l u s d e d i a b è t e . P l u s t a r d , 

K a u f m a n n (5) c o n s i d é r a n t q u e l ' é n e r v a t i o n c o m p l è t e d u foie c h e z u n a n i m a l s a i n 

n ' e m p ê c h e p a s l ' a b l a t i o n d u p a n c r é a s d e p r o d u i r e l ' h y p e r g l y c é m i e , e n c o n c l u t q u e 

l ' exc ré t ion i n t e r n e d u p a n c r é a s quL, ( i u p a r a v a n t e t à l a fo i s , s t i m u l a i t le c e n t r e 

b u l b a i r e f r é n o - s é c r é t e u r e t m o d é r a i t l a f o n c t i o n d u c e n t r e m é d u l l a i r e e x c i t o -

s é c r é t e u r , e x e r c e u n e a c t i o n f r é n a l r i c e d i r e c t e s u r l e fo ie , s a n s l ' i n t e r m é d i a i r e 

néces sa i r e d e l a m o e l l e . E n r é s u m é , d a n s la t h é o r i e d e C h a u v e a u e t K a u f m a n n , 

il n ' e x i s t e q u ' u n s e u l f o y e r d e p r o d u c t i o n d u s u c r e d a n s l ' o r g a n i s m e , l e fo ie , 

don t la f o n c t i o n g l y c o g é n i q u e e s t p l a c é e s o u s l a d é p e n d a n c e d e l ' a c t i o n f r é n a 

lr ice ou s t i m u l a n t e d e l a s é c r é t i o n i n t e r n e d u p a n c r é a s , a v e c o u s a n s i n t e r m é 

d ia i re d e c e n t r e s n e r v e u x f r é n o - s é c r é t e u r o u e x c i l o - s é c r é t e u r . ce q u i n ' e x p l i q u e 

pas p o u r q u o i u n f r a g m e n t d e p a n c r é a s , greffé s o u s la p e a u , suffi t e n l ' a b s e n c e d e 

p a n c r é a s i u l r a - a b d o m i n a l à e m p ê c h e r le d i a b è t e , b i e n q u e l a s é c r é t i o n i n t e r n e 

du f r a g m e n t n e se r e n d e p l u s a u fo ie . 

IL — La s e c o n d e t h é o r i e , s o u t e n u e p a r M. L é p i n e , s u p p o s e q u ' u n p r i n c i p e p r o 

v e n a n t d u p a n c r é a s c o m m u n i q u e a u s a n g l a p r o p r i é t é d e c o m b u r e r l a g l u c o s e , 

ce qu ' i l n o m m e pouvoir glycolytique d u s a n g . S u i v a n t l ' a u t e u r , l a s é c r é t i o n 

i n t e r n e d u p a n c r é a s c o n t i e n t u n f e r m e n t q u i , d é v e r s é d a n s le s a n g , se fixe p l u s 

(1) Minkowski , Beri. klin. Wochensch., 1892, n" 5. 
(2) Hedon, Arch. de physiol., oc t . 1892, p . 617. 
(3) Thiroloix, Arch. de physiol., oc t . 1892, p . 716. 
(4) Chauveau et Kaufmann , C. B. Soc. de Biol., 1893. 
(5) Kaufmann, Soc. de Biol., 1894, 254 . 
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p a r t i c u l i è r e m e n t s u r l e s g l o b u l e s b l a n c s ( 1 ) ; c 'est l e ferment glycolytique. qui a 

p o u r rô l e , e n d é t r u i s a n t l e s u c r e d u s a n g d 'une m a n i è r e c o n t i n u e et r é g u l i è r e , 

d e m a i n t e n i r d a n s c e l i q u i d e u n e p r o p o r t i o n t o u j o u r s c o n s t a n t e d e ce p r i n c i p e , 

d e te l l e sorte q u e la d e s t r u c t i o n tota le d u p a n c r é a s le fa i sant d i spara î tre d a n s le 

s a n g , il e n r é s u l t e u n e h y p e r g l y c é m i e i m m é d i a t e s u i v i e b i e n t ô t de g l u c o s u r i e et 

d u d iabè te p a n c r é a t i q u e . 

Lép ine s 'appuie , p o u r s o u t e n i r l a réa l i t é de l ' e x i s t e n c e d u f e r m e n t g l y c o l y 

t i q u e , s u r la d i m i n u t i o n d e l a c o n s o m m a t i o n d u s u c r e c h e z l e s d i a b é t i q u e s ; e n 

effet, t and i s q u e l e q u o t i e n t r e s p i r a t o i r e d e P f lùger , rapport e n t r e le v o l u m e de 

CO 2 e x h a l é et d e 0 a b s o r b é p e n d a n t l e m ê m e t e m p s par le p o u m o n , se rap

p r o c h e de l 'uni té c h e z l ' h o m m e s a i n après i n g e s t i o n d ' u n e g r a n d e quant i t é 

d ' h y d r o c a r b o n é s ( p o m m e s d e t erre ) , Hanriot (2) n'a pas o b s e r v é d ' a u g m e n t a t i o n 

de ce q u o t i e n t chez d e u x d i a b é t i q u e s d o n t l 'un é ta i t a t t e i n t d e d iabè te grave , 

Léo (3) a o b t e n u le m ê m e résu l ta t a p r è s l e repas chez d i v e r s d i a b é t i q u e s , enf in 

W e i n t r a u d e t Laves (4) n 'ont fait q u e c o n f i r m e r le fait par l ' observa t ion d'un 

d i a b é t i q u e grave après i n g e s t i o n de g l u c o s e . Tous c e s ré su l ta t s , a j o u t é s à l ' excré 

t i o n d e la g l u c o s e qu i a u g m e n t e d a n s l 'ur ine p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' inges t ion 

d e s h y d r o c a r b o n é s , p r o u v e n t la n o n - u t i l i s a t i o n d u s u c r e par le d i a b é t i q u e ; ce 

qu i est d 'accord avec l a d i m i n u t i o n d u pouvo ir g l y c o l y t i q u e d u s a n g q u e Lép ine 

e t Barrai (5) o n t c o n s t a t é chez c e s m a l a d e s , a insi q u e chez p lus de c e n t c i n q u a n t e 

c h i e n s r e n d u s d i a b é t i q u e s par l 'ablat ion d u p a n c r é a s . Les d e u x a u t e u r s p r é c é 

d e n t s o n t p u , e n o u t r e , s i n o n i s o l e r le f e r m e n t g l y c o l y t i q u e à l 'étal de pureté 

parfa i te , d u m o i n s e n p r é p a r e r d e s s o l u t i o n s a q u e u s e s p lus o u m o i n s c o n c e n 

t rée s (6). 

L é p i n e a d é m o n t r é r é c e m m e n t (7) q u ' u n e m a c é r a t i o n d e p a n c r é a s frais , d a n s 

d e l 'eau a d d i t i o n n é e d e 0 ,20 p. 100 d'acide s u l f u r i q u e , d o n n e l i e u à u n e p r o 

d u c t i o n m a n i f e s t e de f e r m e n t g l y c o l y t i q u e , par u n p r o c e s s u s d ' h y d r a t a t i o n a n a 

l o g u e à c e l u i qu i , d 'après H e i d e n h a i n , d é t e r m i n e la p r o d u c t i o n d e la I ryps ine . 

Ce f e r m e n t p r o v i e n d r a i t de la d ias tase sacchar i f iante si a b o n d a n t e d a n s le p a n 

c r é a s ; l ' auteur a o b s e r v é , e n o u t r e , u n c u r i e u x b a l a n c e m e n t e n t r e la s é c r é t i o n 

e x t e r n e et la s é c r é t i o n i n t e r n e d u p a n c r é a s , le pouvo ir g l y c o l y t i q u e d u s a n g de 

la v e i n e p a n c r é a t i q u e d i spara i s sant p e n d a n t l ' é c o u l e m e n t d u s u c p a n c r é a t i q u e 

d a n s l ' intes t in p o u r r e d e v e n i r c o n s i d é r a b l e d a n s l e s h e u r e s qui s u i v e n t l'arrêt 

d e c e t é c o u l e m e n t . 

Cette t h é o r i e d u f e r m e n t g l y c o l y t i q u e de L é p i n e es t auss i s i m p l e q u ' i n g é 

n i e u s e ; e l l e e x p l i q u e , par la p e r s i s t a n c e d e la s é c r é t i o n i n t e r n e e t d u p o u v o i r 

g l y c o l y t i q u e c o r r e s p o n d a n t , l ' a b s e n c e d e d i a b è t e d a n s le c a s de greffe d 'un 

f r a g m e n t de p a n c r é a s s o u s la p e a u ; m a i s e l l e a c o n t r e e l le c e fa i t , qu i r é s u l t e des 

e x p é r i e n c e s d e Cl. B e r n a r d , q u e l e s u c r e n 'es t pas d é t r u i t d a n s le s a n g , m a i s 

(,1) Lépine, Bévue de médecine, 1892, p. 187. 
(2) Hanriot, Arch. de physiol., 1893, p. 248. 
(3) Leo, Zeitsch. f. klin. Med., t. XIX, supplément. 
(4) Weintraud et Laves, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIX, 19 avril 1894. 
(5) Lépine et Barrai, C. B. Acad. des Se, 23 mai 1892. 
(0) Lépine et Barrai, Revue de médec, 1892, p. 485. 
(7) Lépine, C. R. Acad des Se, 21 janv. 1895. 
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dans les t i s sus e u x - m ê m e s . L é p i n e r é p o n d à c e t l e o b j e c t i o n q u e , e n effet, l a g ly -

colyse a b i e n l i e u d a n s l e s t i s s u s , m a i s q u ' e l l e y e s t p u i s s a m m e n t a i d é e p a r l e 

f e rmen t c o n t e n u d a n s l e s g l o b u l e s b l a n c s e t a p p o r t é p a r e u x a u x t i s s u s d a n s 

lesquels il j o u e l e r ô l e q u e l a c h a l e u r e t l ' é l e c t r i c i t é r e m p l i s s e n t d a n s l e s r é a c 

t ions c h i m i q u e s . 

Quoi q u ' i l e n s o i t d e l a c a u s e , o n a d m e t a u j o u r d ' h u i q u e la p l u p a r t d e s a f f ec 

tions d e s t r u c t i v e s d u p a n c r é a s s ' a c c o m p a g n e n t d e g l y c o s u r i e . Le c a n c e r p r i 

mitif d u p a n c r é a s l u i - m ê m e q u i , d ' a p r è s B a r d e t P i c , f a i s a i t e x c e p t i o n , p r é s e n t e 

u n e p r e m i è r e p é r i o d e g l u c o s u r i q u e , a v e c s y m p t ô m e s d e d i a b è t e m a i g r e , e t uni -

seconde t e r m i n a l e n o n g l u c o s u r i q u e , a v e c i c t è r e e t c a c h e x i e , d o n t l a s u c c e . -

s ion a é té b i e n o b s e r v é e p a r M i r a i l l é , p u i s p a r C o u r m o n t e t B r e t ( l ) . 

SUCRES LÉVOGYRES 

On a c o n s t a t é , à d i v e r s e s r e p r i s e s , l ' e x i s t e n c e d ' u r i n e s d i a b é t i q u e s q u i c o n 

t i e n n e n t u n e m a t i è r e s u c r é e l é v o g y r e (v. W e n t z k e , Z i m m e r e t C z a p e k , W o r i r -

Mùller, e t c . . ) r é v é l é e p a r u n p o u v o i r r é d u c t e u r d e l ' u r i n e s u p é r i e u r d e 1 p . ICO 

et a u d e l à à l a q u a n t i t é d e g l u c o s e d é t e r m i n é e p a r le p o l a r i m è t r e . 

L ' u r i n e o b s e r v é e p a r S e e g e n (2) d é v i a i t à g a u c h e d e i " , 5 , r é d u i s a i t l a s o l u t i o n 

c u p r o - p o t a s s i q u e , d é g a g e a i t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e a u c o n t a c t d e l a l e v u r e d e 

b iè re e t n e m o n t r a i t p l u s a u c u n e a c t i o n r o t a t o i r e a p r è s l a f e r m e n t a t i o n a l c o o 

l ique . M a u t h n c r a d o s é , d a n s c e t t e u r i n e , l , b 9 p . 100 d e l é v u l o s e p a r l a l i q u e u r 

de F e h l i u g , t a n d i s q u e l e s a c c h a r i m è t r e e n i n d i q u a i t 1,78 p . 100 d ' a p r è s l e p o u 

voir r o t a t o i r e d é t e r m i n é p a r J u u g f l e i s c h e t G r i m b e r t . L a r o t a t i o n e û t é t é p l u s 

forte p o u r u n m é l a n g e d e d e x t r o s e e t d e l a ï o s e . 

C o t t o n ( 3 ) a r e n c o n t r é p l u s i e u r s fo is d e s u r i n e s à p o u v o i r l é v o g y r e , l e p l u s 

s o u v e n t d a n s l e s c a s d ' i c t è r e : il c i t e q u a t r e c a s d ' u r i n e s i c t é r i q u e s d o n t l e p o u 

voir r o t a t o i r e v a r i a i t d e l ° , 2 o à 2° . C e t t e o b s e r v a t i o n a é t é c o n f i r m é e p a r P e r 

s o n n e e t H e n n i n g e r (4). 

M e h r i n g ( 5 ) s i g n a l e q u e l q u e s ca s d e d i a b è t e d a n s l e s q u e l s l ' u r i n e c o n t e n a i t 

u n e s u b s t a n c e r é d u c t r i c e , l é v o g y r e e t f e r m e n t e s c i b l e a p r è s é b u l l i t i o n a v e c l e s 

ac ides é t e n d u s . 

Les s u c r e s l é v o g y r e s q u ' o n a p u r e n c o n t r e r d a n s l ' u r i n e s o n t a u n o m b r e d e 

d e u x : la l é v u l o s e e t l a l a ï o s e . 

(1) Rev. internat, de med. et chir. pratiq., 1894, n° du 5 nov . , p . 382. 
(2 Seegen, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 18S4, p . 753 . 
(3) Cotton, Bull, de la Soc. chim. Paris (2), t . XXXIII, p . 546, 1880. 
(4) Personne et Henninger , ibid, p . 547. 
(5) Y. Mehring, Jahresb. f. Thierch.,mo, p . 114. 
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I. — LÉVULOSE, SUCRE DE FRUIT 

C H 2 . 0 H 
I 
c o 
I 
CH.OH 

C « H l 2 0 6 = | 
CH.OH 
I 
CH.OH 
I 
CH2.0I I 

La l é v u l o s e , c r i s t a l l i s a b l e a v e c 1 m o l é c u l e d ' e a u , p r é s e n t e t o u t e s les r é a c 

t i o n s c h i m i q u e s d e l a g l u c o s e e t e n d i f fè re p a r l ' a c t i o n r o t a t o i r e e t u n e m o i n d r e 

s t a b i l i t é ; c a r s a s o l u t i o n a q u e u s e se c o l o r e d é j à e n j a u n e à 40°, d ' a p r è s 

J u n g f l e i s c h e t G r i m b e r t . E l l e f e r m e n t e a l c o o l i q u e m e n t , m a i s p l u s d i f f i c i l e m e n t 

e t e n u n t e m p s p l u s l o n g q u e l a g l u c o s e ( D u b r u n f a u t ) . 

L ' u r i n e à l é v u l o s e n ' e s t a d m i s s i b l e q u e si e l l e d é v i e à g a u c h e , o u b i e n e s t 

i n a c l i v e , o u d é v i e f a i b l e m e n t à d r o i t e , a l o r s q u e le d o s a g e p a r l a l i q u e u r c u p r o -

p o t a s s i q u e y d é c è l e u n e q u a n t i t é d e s u c r e p l u s c o n s i d é r a b l e q u e ce l l e q u ' o n 

p o u r r a i t c a l c u l e r e n p a r t a n t d u p o u v o i r r o t a t o i r e . Mais i l n e f a u t p a s o u b l i e r 

q u e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s p e u v e n t se t r o u v e r d a n s l ' u r i n e , q u i d é v i e n t é g a l e m e n t 

à g a u c h e : l a l a ï o s e , l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , l ' a c i d e g l y c u r o n i q u e , l ' a c i d e 

[ 3 - o x y b u t y r i q u e (1). 

Z i m m e r e t C z a p e k (D. mecl. Wissensch, 1876) o n t o b s e r v é u n c a s t r è s n e t d e 

lévulosurie : l ' u r i n e d e D = 1.035 e n c o n t e n a i t 2 ,2 p . 1 0 0 ; s a p r é s e n c e a e n c o r e 

é t é c o n s t a t é e e n m i n i m e p r o p o r L i o n , p a r S e e g e n (Centralb. f. d. med. Wis-

.sench., 1884 , 4 3 , p . 753) , d a n s u n e u r i n e q u i n e c o n t e n a i t q u e c e t t e m a t i è r e 

s u c r é e . 

I I . — LAÏOSE 

C°H<20 6 

La l a ï o s e e s t le n o m d o n n é p a r H u p p e r t à u n e m a t i è r e s u c r é e q u e L é o (2) a t r o u v é 

t r o i s fois s u r v i n g t e t u n e u r i n e s d i a b é t i q u e s q u ' i l a e x a m i n é e s ; c o m m e p o u r l a 

l é v u l o s e , l a l a ï o s e se r é v è l e p a r l ' e x c è s d e m a t i è r e s u c r é e d a n s l e d o s a g e v o l u m é -

t r i q u e (1 ,2 à 1,8 p . 100) p a r l ' a p p o r t a u ch i f f re d o n n é p a r le s a c c h a r i m è t r e . U n e 

d e s u r i n e s d e L é o é t a i t o p t i q u e m e n t i n a c t i v e e t d o n n a i t c e p e n d a n t l s r , 8 p . 100 

d e s u c r e p a r l a l i q u e u r d e F e h l i n g . 

La l a ï o s e se d i s t i n g u e d e s a u t r e s g l u c o s e s p a r l ' a b s e n c e d e s a v e u r s u c r é e , la 

n o n f e r m e n t e s c i b i l i t é , u n p o u v o i r r o t a t o i r e s p é c i a l (a[ D ] = — 26°,07) e t u n e 

(1) Voir, pou r la différenciation précise de la l évu lose et de la la ïose : Hupper t , Ana
lyse des Harns de Neubauer et Vogel , 1890, p . 07 e t 69. 

l2) Hans Léo, Virchov's Archiv, t . CVU, p . 108, 1887. 
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act ion r é d u c t r i c e u n p e u p l u s fa ib le q u e ce l l e d e l a g l u c o s e (1 m o l é c . l a ï o s e 

r édu i t 2 m o l . , 0 1 2 CuO) . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r i n e . — L ' u r i n e e s t p r é c i p i t é e p a r l ' a c é t a l e d e p l o m b , p u i s le 

l ï l l r a tum p a r l ' a m m o n i a q u e ; ce d e r n i e r p r é c i p i t é , q u i c o n t i e n t g l u c o s e e t l a ï o s e , 

est lavé à l ' e a u , p u i s d é c o m p o s é p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . Le l i q u i d e f i l t ré e s t 

c o n c e n t r é p a r d i s t i l l a t i o n d a n s l e v i d e , l e m i e u x a u v o i s i n a g e d e l ' a c i d e s u l f u -

rique. Le r é s i d u s i r u p e u x , r e p r i s p a r l ' a l coo l m é t h y l i q u e , d o n n e u n e s o l u t i o n 

qui est a d d i t i o n n é e d ' u n e s o l u t i o n m é t h y l i q u e d e b a r y t e j u s q u ' à r é a c t i o n a l c a l i n e 

f ranche . On fi l tre r a p i d e m e n t e t a b a n d o n n e le flltratum s o u s u n e c l o c h e à a c i d e 

su l fur ique j u s q u ' à d é g a g e m e n t d e t o u t e l ' a m m o n i a q u e , e n m ê m e t e m p s q u e le 

c a r b o n a t e d e b a r y u m e t q u e l a p e t i t e q u a n t i t é d e s u r r a t e d e b a r y u m e n c o r e 

p r é s e n t e se p r é c i p i t e n t . O n s a t u r e le l i q u i d e d ' a c i d e c a r b o n i q u e , c h a s s e , s a n s 

filtrer au p r é a l a b l e , l ' a l c o o l m é t h y l i q u e p a r l a d i s t i l l a t i o n d a n s le v i d e , r e p r e n d l e 

r é s idu p a r l ' e a u e t p r é c i p i t e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e l a b a r y t e r e s t é e e n s o l u t i o n . 

Enfin on é l i m i n e le c h l o r e q u i r e s t e p a r u n e q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d e su l f a t e 

d ' a rgen t . L ' é v a p o r a t i o n d e l a s o l u t i o n l a i s s e u n r é s i d u s i r u p e u x j a u n â t r e , i n c r i s -

ta l l i sable , q u i r e n f e r m e l a l a ï o s e . 

P E N T O S E S 

C W O 3 

De m ê m e q u ' à l a m a n n i t e C ° H " 0 6 , a l c o o l h e x a t o m i q u e , c o r r e s p o n d e n t d e s 

a l d é h y d e s d e f o r m u l e g é n é r a l e C c H , 2 0 6 q u i s o n t l e s g l u c o s e s , e t d e s a n h y d r i d e s 

de ces d e r n i è r e s C ° H l 0 O 3 , l e s q u e l s à l ' é t a t n a t u r e l c o n s t i t u e n t l e s m a t i è r e s a m y 

lacées v é g é t a l e s o u a n i m a l e s , d e m ê m e , d e s a l c o o l s p e n t a t o m i q u e s s a t u r é s G 5 H 1 2 O s 

ou pentites ( a r a b i t e , x y l i t e e t a d o n i t e ) d é r i v e n t d e s a l d é h y d e s C 3 H , 0 O s o u pen

toses q u i c o r r e s p o n d e n t a u x g l u c o s e s , e t d e s a n h y d r i d e s d e c e l l e s - c i , l e s pento-

sanes C^HSO* ( a r a b a n e , x y l a n e ) , c o n t e n u e s à l ' é t a t n a t u r e l d a n s d i v e r s v é g é t a u x , 

e t q u e l ' on d o i t m e t t r e e n r e g a r d d e s m a t i è r e s a m y l a c é e s . Le t a b l e a u s u i v a n t 

m o n t r e n e t t e m e n t l e s a n a l o g i e s d e s d e u x g r o u p e s d e c o m p o s é s : 

C W ' 0 6 C 3 H < 2 0 3 

M a n n i t e . P e n t i t e . 

C«H< 2 0° G S H , 0 O 3 

G l u c o s e . P e n t o s e . 

C«H'°05 Cm*0* 
A m y l o s e , G l u c o s a n e . P e n t o s a n e . 

Des p e n t o s a n e s , l a p l u s r é p a n d u e , l a x y l a n e , e x i s t e s o u s d i v e r s e s f o r m e s d a n s 

le bois d e h ê t r e ( W i n t e r s t e i n ) ; c o m m e l e s m a t i è r e s a m y l a c é e s , c e s p e n t o s a n e s 

s ' h y d r a t e n t p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l e s a c i d e s é t e n d u s e t s e t r a n s f o r m e n t e n p e n 

toses ; p a r l a d i s t i l l a t i o n a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , e l l e s d o n n e n t (a ins i q u e l e s 

pen toses ) e n v i r o n l a m o i t i é d e l e u r p o i d s d e f u r f u r o l . 
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Cette d e r n i è r e r é a c t i o n p e r m e t , e n d o s a n t le furfurol produi t , à l 'état d 'hydra-

z o n e e t m u l t i p l i a n t l e r é s u l t a t par 2 , de c a l c u l e r la q u a n t i t é de p e n t o s a n e et de 

p e u t o s e c o n t e n u e s d a n s l e s a l i m e n t s f ourrages . C'est a ins i q u e To l l ens (1) a trouvé 

q u e l e s f ibres c r u e s d e la pai l le d 'avo ine p e u v e n t d o n n e r 13 p . 100 de p e n l a -

g l u c o s e , e t q u e la pa i l l e d e s c é r é a l e s c o n t i e n t ' s o u v e n t , à l 'état de p e n t o s e , p lus 

de la m o i t i é d u p o i d s de l 'extrai t e x e m p t d'azote qu 'e l l e f o u r n i t ; de Cha lmot (2) 

a extra i t la fa ib le p r o p o r t i o n de 0,05 à 0,4 p. 100 de p e n t o s e s o l u b l e d e s f eu i l l e s 

f r a î c h e s e t d ' é c o r c e s d 'arbres , b i e n i n f é r i e u r e à c e l l e d e s h e x o s e s (g lucose) 

qu 'e l l e s r e n f e r m e n t . 

Les p e n t o s e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' eau , p o s s è d e n t u n pouvo ir r é d u c t e u r c o m p a 

rable à c e l u i des g l u c o s e s , n e f e r m e n t e n t pas a l c o o l i q u e m e n t , n 'ont pas toujours 

u n e a c t i o n s u r la l u m i è r e p o l a r i s é e , e t d o n n e n t t o u t e s , a ins i q u e l e s s u b s t a n c e s 

m è r e s , l a r é a c t i o n d e T o l l e n s . 

R é a c t i o n d e T o l l e n s . — Cette r é a c t i o n , b a s é e sur la c o l o r a t i o n r o u g e que 

d o n n e le furfurol e n s o l u t i o n a c i d e a u c o n t a c t de la p h l o r o g l u c i n e , doi t être 

c o n d u i t e d e la m a n i è r e s u i v a n t e : La s o l u t i o n a q u e u s e de la s u b s t a n c e , addi t ion

n é e d e s o n v o l u m e d'ac ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , e s t chauf fée a v e c p r é c a u 

t ion a v e c u n e s o l u t i o n c h l o r h y d r i q u e d e p h l o r o g l u c i n e ( m é l a n g e d e v o l u m e s 

é g a u x d'eau e t d 'ac ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é , s a t u r é à fro id de p h l o r o g l u 

c ine) ; il s e d é v e l o p p e r a p i d e m e n t u n e be l l e c o l o r a t i o n r o u g e , et l e l i q u i d e co loré 

m o n t r e , a u s p e c t r o s c o p e , u n e b a n d e d 'absorpt ion é p a i s s e , à d r o i t e d e la raie d u 

s o d i u m . 

P e n t a g l u c o s u r i e . — E b s t e i n (3) a o b s e r v é , le p r e m i e r , q u e b e a u c o u p d'ur ines 

(14 s u r 22 e x a m i n é e s ) d o n n e n t la r é a c t i o n d e T o l l e n s , m a i s e n p r e n a n t la pré

caut ion d e l e s d é c o l o r e r a u préa lab le par u n t r a i t e m e n t à l 'acétate d e p l o m b 

o u a u m o y e n d u c h a r b o n de s a n g c a l c i n é , a v e c flltration s u r la l a i n e d e verre 

p o u r év i ter d ' en tra îner la p e n t o s a n e d u p a p i e r à filtre. 

S a l k o w s k i et Jastrowitz (4) on t é t u d i é l 'ur ine d 'un m o r p h i n o m a n e , l a q u e l l e 

rédu i sa i t f o r t e m e n t la l i q u e u r de F e h l i n g , m a i s n'avait p r e s q u e pas d 'act ion sur 

la l u m i è r e po lar i sée e t n e f e r m e n t a i t pas a l c o o l i q u e m e n t . Le p r i n c i p e r é d u c t e u r , 

b i e n d i f férenc ié d e s g l u c o s e s par c e s d e r n i e r s c a r a c t è r e s négat i f s , a é té extra i t à 

l 'état de dér ivé p h é n y l h y d r a z i n i q u e cr is ta l l i sé e n f o r m e d 'a igui l l e s d 'un j a u n e 

c i tron et fus ib l e s à 159° ; e n outre , ce t te ozazone n e cr is ta l l i se pas d a n s l 'eau 

b o u i l l a n t e , ce qu i la d i s t i n g u e de la p h é n y l g l y c o s a z o n e ; ce t te p r o p r i é t é e t le 

p o i n t de f u s i o n i n d i q u e n t que l 'ur ine deva i t s e s propr ié tés r é d u c t r i c e s à u n e 

m a t i è r e s u c r é e i d e n t i q u e à la x y l o s e o u à l ' a r a b i n o s e , qu 'e l l e c o n t e n a i t d a n s la 

propor t ion d ' env iron 0,8 p . 100. P l u s tard, éc la i ré par l e s résu l ta t s o b t e n u s par 

Ebs te in , S a l k o w s k i (5) a r e c o n n u q u e la s u b s t a n c e qu'i l avait ex t ra i t e de l 'ur ine 

étai t u n e p e n t o s e , et t rè s p r o b a b l e m e n t la x y l o s e , parce q u e l 'arab inose ag i t for-

(1) Tollens, Jahresb. f. Thierch., t. XXII, p. 43, 1892. 
(2) De Chalmot, Amer. chim. Jour., t . XV, p. 21. 
(3) Ebstein, Virchov' Archiv,X. CXXIX, p. 401 et Jahr. f. Thierch., t. XXII, p. 51,1892. 
(4) Salkowski et Jastrowitz, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1892, n° 19. 
(5) Salkowski , Centralbl. f. d. med. Wiss., 1892, n" 32. 
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teraent sur la l u m i è r e po lar i sée , t a n d i s q u e l 'ur ine e n q u e s t i o n n e m o n t r a i t 

qu'une très m i n i m e rotat ion r lex lrogyre . 

La pentosur ie pers i s ta l o n g t e m p s après que le m a l a d e e u t é té s evré de m o r 

phine ; e l le n'avait d o n c a u c u n rapport d i rec t avec le m o r p h i n i s m e . 

Origine de la p e n t o s e u r i n a i r e . — La p r é s e n c e d e la p e n t o s e d a n s les u r i n e s 

serait assez f r é q u e n t e , si l 'on a d m e t q u e la r é a c t i o n pos i t ive d e T o l l e n s , o b t e n u e 

par Ebste in avec b e a u c o u p d ' u r i n e s , so i t e x c l u s i v e m e n t a t tr ibuable à u n t e l 

genre de corps . D a n s ce s c o n d i t i o n s , i l paraît n a t u r e l d e lu i a t tr ibuer , j u s q u ' à 

nouvel ordre , d u m o i n s d a n s l e s c o n d i t i o n s b i o l o g i q u e s n o r m a l e s , u n e o r i g i n e 

al imentaire v é g é t a l e ; d'ai l leurs , l e s u r i n e s d o n n e n t n e t t e m e n t la r é a c t i o n d e 

Tollens après l ' inges t i on d e c e r i s e s e t d e p r u n e s s è c h e s , ce qu i e s t d û sans d o u t e 

à la r ichesse d e c e s fruits e n p e c t i n e d o n t T o l l e n s a d é m o n t r é les é tro i te s r e l a 

tions avec l 'arab inose (Ebste in) . 

Ass imi la t ion d e s p e n t o s e s d a n s l ' é c o n o m i e h u m a i n e . — L'apparit ion d ' u n e 

pentose d a n s l 'ur ine de l ' h o m m e s o u l è v e i m m é d i a t e m e n t la q u e s t i o n de l ' a s s i 

milation de c e s m a t i è r e s s u c r é e s p e n t a t o m i q u e s ; s o n t - e l l e s u t i l i sab le s par l 'or 

ganisme ? 

Ebstein a observé q u e , après l ' i n g e s t i o n d ' u n e dose m i n i m e de 0& r,05 de x y l o s e , 

celle-ci étai t f a c i l e m e n t r e c o n n a i s s a b l e d a n s l 'ur ine , e t q u e l ' excré t ion dura i t 

assez l o n g t e m p s après absorpt ion d ' u n e d o s e d e 25 g r a m m e s . Il a e x p é r i m e n t é 

ensuite sur u n d iabé t ique e t t rouvé q u e , t a n d i s q u ' u n e d o s e d e 100 g r a m m e s de 

lévulose d a n s l e s v ing t -quatre h e u r e s e s t p a r f a i t e m e n t a s s i m i l é e , après l ' inges t ion 

de 2o g r a m m e s d e x y l o s e , o n o b t i e n t avec l e s u r i n e s la r é a c t i o n de To l l ens très 

prononcée et pers i s tant e n c o r e après d i x j o u r s ; l ' arab inose d o n n e d e s résu l ta ts 

ana logues . 

M. C r e m e r ( l ) a é tud ié c o m p a r a t i v e m e n t l 'absorpt ion d e s p e n t o s e s e t d e s h e x o s e s , 

et d é m o n t r é q u e , à la d i f férence d e s d e r n i è r e s , l e s p e n t o s e s n e sont pas r e t e n u e s 

dans le s a n g par le r e i n et p a s s e n t d a n s l 'ur ine auss i b i e n chez l ' h o m m e q u e 

chez les h e r b i v o r e s ; c e p e n d a n t u n e par t i e de c e s m a t i è r e s s u c r é e s paraît a s s i 

mi lée , d u m o i n s chez l e s l a p i n s . C'est là , d 'a i l l eurs , le r é s u l t a t a u q u e l est arrivé 

Salkowski (2) e n a d m i n i s t r a n t de l ' arab inose à d e s l ap ins i n a n i t i é s d e p u i s c inq 

ou s ix j o u r s ; l 'animal e s t tué au b o u t de d i x - n e u f h e u r e s . Dans ce l a p s de t e m p s , 

1 a s e u l e m e n t d e l 'arabinose a pas sé d a n s l e s u r i n e s ; o n e n trouve d a n s le s a n g 

et les m u s c l e s , et l 'on c o n s t a t e q u e l a p r o p o r t i o n de g l y c o g è n e c o n t e n u e d a n s 

1P foie est n o r m a l e (0 ï r ,S9 à 2« r,0G) m a l g r é l ' inan i t i on p r o l o n g é e , ce qui n e p e u t 

s 'expl iquer q u e par la t r a n s f o r m a t i o n de la p e n t o s e ; l ' auteur e n c o n c l u t q u e , 

chez le l ap in e t chez l e s h e r b i v o r e s e n g é n é r a l , l e s p e n t o s e s s o n t a s s i m i l é e s e t 

uti l isées. E n r é s u m é , l e s résu l ta ts d 'Ebs te in p a r a i s s e n t d é m o n t r e r q u e l e s p e n 

toses n'ont a u c u n e v a l e u r a l i m e n t a i r e p o u r l ' h o m m e d a n s l 'ur ine d u q u e l e l l e s 

passent e n to ta l i t é , tandi s q u e , d 'après C r e m e r et Sa lkowski , e l l e s s o n t a s s i m i l é e s , 

au m o i n s e n part i e , par l e s a n i m a u x e t s p é c i a l e m e n t l e s h e r b i v o r e s . 

(11 M. Cremer, Zeitsch. f. Biol., t. XXIX, p . 485. 
(2) Salkowski, Centralbl. f. d. med. Wissemch., 1893, n° 11. 
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LACTOSE, SUCRE DE L A I T 

C ' 2 H 2 2 0 " 

La lac tose ex i s t e e n pet i te quant i t é d a n s l 'ur ine d e la f e m m e (env iron 1 p. 100 

au m a x i m u m ) et d e s f e m e l l e s d e s m a m m i f è r e s , a u m o m e n t d u sevrage ( S i n é t y , 

Hofme i s t er (1), Kal tenbach) (2), et d a n s tous l e s cas d ' e n g o r g e m e n t d e s g l a n d e s 

m a m m a i r e s , e n d'autres t e r m e s q u a n d il y a s u r p r o d u c t i o n ou r é t e n t i o n d u lait 

d a n s la g l a n d e (Berberoff) . E l l e apparaît d a n s l 'ur ine , e n p r o p o r t i o n suffisante 

pour la n e t t e m e n t carac tér i ser , après l ' inges t i on d 'au m o i n s 100 g r a m m e s de 

sucre d e lait (Worm-Mal ler) (3), ou à la su i te d u r é g i m e lac té l o n g l e m p s pro

l o n g é chez d e s m a l a d e s (Méhu) (4) e t m ê m e chez l e s en fant s à la m a m e l l e [ P o l -

lak) (S), E i chhors t (6)] . 

Il y a l i e u - c e p e n d a n t de r e m a r q u e r q u e , chez le d i a b é t i q u e , l ' inges t ion de 

lac tose [Voit (7), B o u r q u e l o t e t Tro i s i er (8)] o u d e g a l a c t o s e (Voit) (9) n e d o n n e 

l i e u qu'à u n e e x c r é t i o n de g l u c o s e , c 'est-à-dire q u e , d a n s c e t t e a f fec t ion , lactose 

e t ga lac tose s o n t t r a n s f o r m é e s p lus f a c i l e m e n t et p l u s c o m p l è t e m e n t e u g l u c o s e 

q u e chez l ' h o m m e s a i n (Voit) . 

U n e d iza ine d 'ana lyse s o n t d o n n é à N e y (10) l e s chi f fres de 0 ,8 à 1 p. 100 d e 

s u c r e de la i t , u n e fois c e lu i d e 2 p. 100 d a n s l 'ur ine d e n o u r r i c e s s e v r é e s ; la 

lac tose pers i s te l o n g t e m p s si l ' a l i m e n t a t i o n es t r i che et le s u j e t a u r e p o s , d i spa

raît r a p i d e m e n t , au c o n t r a i r e , avec u n r é g i m e insuff i sant , a c c o m p a g n é d'un fort 

travai l . 

C a r a c t é r i s a t i o n d i r e c t e de l a l a c t o s e . — P a r su i te de la faible quant i t é de 

l ac to se q u e p e u v e n t r e n f e r m e r l e s u r i n e s , il es t diffici le d'arriver à e n caracté

r i ser d i r e c t e m e n t la p r é s e n c e . La r é a c t i o n d e Barfoed n'est pas à r e c o m m a n d e r , 

à c a u s e d e l 'ac t ion r é d u c t r i c e d e s u b s t a n c e s n o n s u c r é e s c o n t e n u e s n o r m a l e 

m e n t d a n s l 'ur ine . Cel le d e la P h e n y l h y d r a z i n e n'a pas réuss i n o m b r e de fois 

e n t r e l e s m a i n s de v o n J a b s c h , sur tout à c a u s e de la m i n i m e q u a n t i t é de s u c r e 

p r é s e n t e . 

C o m m e la l ac to se n e subi t pas d i r e c t e m e n t la f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e , ou 

peut , a v e c Worm-Mit l ler , a b a n d o n n e r p e n d a n t d e u x j o u r s l 'ur ine a d d i t i o n n é e 

d e l e v u r e d e b i è r e ; si , a p r è s c e t e m p s , l e l i q u i d e filtré d o n n e la r é a c t i o n de 

(1) Hofmeister, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. I, p. 303, 1877. 
(2) Kaltenbach, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. Il, p. 360, 1878. 

-(3) Worm-Müller, Pflüger's Archiv, t. XXXIV, p. 587, 1884. 
(4) Méhu, Journ. de Pharm, et Chim. {'•>), t. XVI, p. 143. 
(3) Pollak. Jahresb. f. Kinderheilk, t. 11, p. 31. 1869; . XII, p. 177, 1878. 
(6) Eichhorst, Pfluger's Arch., t. IV, p. 617, 1871. 
(7) Voit, Jahr.f. Thierch., t. XXII, p. 52, 1892. 
(8) Bourquelot et Troisier, Jahr. f. Thierch., t. XXI, p. 39 1891. 
(9) Voit, J a h r . f. Thierch, t. XXII, p . 53,1892. 
(10) Ney, Arch. f. Gynäc, t. XXXV, p. 230, 1889. 
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W o n n - M u l l e r ( p . 962) e n c o r e s e n s i b l e a v e c 0 ,02 p . 100 d e s u c r e , la p r é s e n c e d e 

la lactose es t v r a i s e m b l a b l e . Il e n e s t d e m ê m e si l a réaction de Hubner ( t ) d o n n e 

un r é su l t a t pos i t i f : o n d i s s o u t 3 g r a m m e s d ' a c é t a t e d e p l o m b d a n s 10 c e n t i m è t r e s 

<!ubes d ' u r i n e , f i l tre e t cUauffe le l i q u i d e t r o i s à q u a t r e m i n u t e s ; o n a j o u t e e n s u i t e 

de l ' a m m o n i a q u e q u i p r o d u i t d ' a b o r d u n e c o l o r a t i o n r o u g e b r i q u e , p u i s u n 

préc ip i té d e c o u l e u r r o u g e c e r i s e o u c u i v r e , t a n d i s q u e le l i q u i d e se d é c o l o r e ; l a 

sensibi l i té d e c e l t e r é a c t i o n e s t d o 0,0a à 0 ,02 p . 100 . 

Mais il e s t p r é f é r a b l e d ' e x t r a i r e tout, d ' a b o r d l a l a c t o s e d e l ' u r i n e , p o u r l a 

c a r a c t é r i s e r e n s u i t e . 

E x t r a c t i o n d e l ' u r i n e . — O n n e s o u m e t p a s l ' u r i n e à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r q u i 

d é c o m p o s e t o u j o u r s l a l a c t o s e , m a i s o n l a p r é c i p i t e i m m é d i a t e m e n t , à f ro id , p a r 

l 'acétate d e p l o m b e t l ' a m m o n i a q u e ; l e f i l t r a t u m e t l e s e a u x d e l a v a g e d u p r é 

cipité son t à n o u v e a u t r a i t é s p a r l e s m ê m e s r é a c t i f s j u s q u ' à ce q u e le f i l t r a t u m 

n 'agisse p l u s s u r l a l u m i è r e p o l a r i s é e . Le p r é c i p i t é l a v é , m i s e n s u s p e n s i o n 

dans l ' e au f r o i d e , e s t d é c o m p o s é p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; le l i q u i d e fi l tré e s t 

d é b a r r a s s é d e l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e l i b r e q u ' i l c o n t i e n t 

pur a g i t a t i o n a v e c l ' o x y d e d ' a r g e n t , e t d u r e s t e , p a r n e u t r a l i s a t i o n , t r a i t é e n c o r e 

par l ' ac ide s u l f l i y d r i q u e , f i l t ré à n o u v e a u , e t e n f i n é v a p o r é a p r è s a d d i t i o n d e c a r 

bonate d e b a r y u m j u s q u ' à c o n s i s t a n c e s i r u p e u s e . La m a s s e , t r a i t é e p a r l ' a l coo l 

à 90" e n e x c è s , d o n n e u n p r é c i p i t é f l o c o n n e u x , d e n s e , n e c o n t e n a n t a u c u n e 

s u b s t a n c e a c t i v e o u r é d u c t r i c e . La s o l u t i o n a l c o o l i q u e , s o u m i s e à l ' é v a p o r a l i o n , 

laisse d é p o s e r d e s c r i s t a u x d e l a c t o s e q u ' o n l ave à l ' a l coo l f a i b l e , d é c o l o r e p a r 

agi ta t ion d e s a s o l u t i o n a q u e u s e a v e c u n p e u d e n o i r a n i m a l , fa i t c r i s t a l l i s e r à 

nouveau , e t e n f i n d é b a r r a s s e d e q u e l q u e s u b s t a n c e g r a i s s e u s e p a r l ' é b u l l i t i o n 

avec l 'a lcool à 00 -70° . 

Le p r o d u i t final p r é s e n t e les c a r a c t è r e s d e l a l a c t o s e e t , e u p a r t i c u l i e r , r é d u i t 

la l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e e t n e d o n n e p a s l a r é a c t i o n d e Da r foed ( r é d u c t i o n 

à c h a u d d ' u n e s o l u t i o n d ' a c é t a t e d e c u i v r e à 0 , o - 4 p . 100 a d d i t i o n n é e d e 1 p . 100 

d 'ac ide a c é t i q u e e n o x y J u l e d e c u i v r e , p a r l a g l u c o s e , m a i s n o n p a r l a l a c 

tose) . 

I n t e r p r é t a t i o n d e l a p r é s e n c e d e l a l a c t o s e d a n s l ' u r i n e . — É t a n t d o n n é l e s 

c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s o n vo i t la l a c t o s e fa i re s o n a p p a r i t i o n d a n s l ' u r i n e , 

soit à l a s u i t e d ' u n e a l i m e n t a t i o n l a c t é e e x c l u s i v e , so i t a u m o m e n t d u s e v r a g e , 

ou p e u t e n c o n c l u r e q u ' e l l e n ' e s t a s s i m i l é e q u ' a p r è s a v o i r é p r o u v é l e s m o d i f i c a 

tions spéc i a l e s à l a d i g e s t i o n ( d é d o u b l e m e n t e n g l u c o s e s ) , e t q u ' a l o r s , d a n s l e 

cas d u r é g i m e l a c t é exc lus i f , l a p a r t i e cpii a p p a r a î t d a n s les u r i n e s a é c h a p p é à 

l 'act ion d e s s u c s d ige s t i f s p a r s u i t e d ' u n e i n g e s t i o n t r o p a b o n d a n t e , t a n d i s q u e , 

p e n d a n t les p r e m i e r s j o u i s q u i s u i v e n t le s e v r a g e , la c o n t i n u a t i o n d e la s é c r é t i o n 

lactée ou p l u t ô t d u f o n c t i o n n e m e n t d e l a g l a n d e m a m m a i r e , a v e c r é s o r p t i o n 

forcée des p r o d u i t s s u r p l a c e , i n t r o d u i t e n c o r e d a n s l e s a n g u n e m a t i è r e s u c r é e 

que les é l é m e n t s c e l l u l a i r e s d e l ' o r g a n i s m e a n i m a l n e p e u v e n t u t i l i s e r d i r e c t e 

m e n t e t q u i , p o u r c e t t e r a i s o n , va à l ' é m o n c t o i r e r é n a l . 

(1) Hubner, Zeitsch. f. Biol., t XX, p. 403, 1884. 
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M A L T O S E 

Le N o b e l (1) a t t r i b u e , à la p r é s e n c e d e l a m a l t o s e , l ' a c t i o n r é d u c t r i c e d e l ' u r i ne -

d ' u n h o m m e â g é d e s o i x a n t e e t u n a n s , a t t e i n t d e d i a b è t e a v e c s e l l e s g r a i s s e u s e s 

c a u s é e s p r o b a b l e m e n t p a r u n e m a l a d i e d u p a n c r é a s ; d ' a i l l e u r s , v a n A c k e r e n 

(Zetsch. f. klin. Med., t. XII) vo i t d a n s l a m a l t o s e u r i n a i r e u n s i g n e d i u g n o s t i q u e -

d e s a f fec t ions p a n c r é a t i q u e s , b i e n q u e W e d e n s k i p r é t e n d e e n a v o i r c o n s t a t é la 

p r é s e n c e d a n s u n e u r i n e n o r m a l e . 

G O M M E A N I M A L E 

C ° H ™ 0 ' , H 2 0 

L a g o m m e a n i m a l e , a c h r o o g l y c o g è n e , a é t é d é c o u v e r t e e t é t u d i é e p a r L a n d 

w e h r ( 2 ) . C ' e s t , d ' a p r è s l u i ( 3 ) , u n é l é m e n t c o n s t a n t d e l ' u r i n e , o ù e l l e e x i s t e e n 

p r o p o r t i o n t r è s v a r i a b l e , c e q u ' a c o n l i r m é W e d e n s k i ( 4 ) . E l l e p a r a î t a u g m e n t e r 

d a n s c e r t a i n e s a f f e c t i o n s c h r o n i q u e s . L a n d w e h r (5 ) a d m e t q u e l a néphrozymase d e 

B é c h a m p e s t c o n s t i t u é e p r i n c i p a l e m e n t p a r d e l a g o m m e a n i m a l e . C e l l e - c i , f a c i l e 

m e n t d é c o m p o s a b l e , e s t l a c a u s e p r o b a b l e d e l a p r é s e n c e d a n s l ' u r i n e d e s a c i d e s 

g r a s , a c é t i q u e , b u t y r i q u e , e t c . , m a i s n ' a a u c u n r a p p o r t a v e c l ' a c é t o n e . 

E x t r a c t i o n de l ' u r i n e . — L e s u r i n e s r i c h e s e n g o m m e s o n t a d d i t i o n n é e s d e 

s u l f a t e d e c u i v r e , p u i s d e s o u d e c a u s t i q u e , q u i d é t e r m i n e n t l a p r é c i p i t a t i o n d e 

f l o c o n s d e l a s u b s t a n c e e n c o m b i n a i s o n a v e c l ' o x y d e d e c u i v r e , f l o c o n s b l e u s 

q u e l ' é b u l l i t i o n n e c o l o r e p a s e n n o i r c o m m e l ' h y d r a t e c u i v r i q u e . L e p r é c i p i t é 

e s t l a v é à l ' e a u , s é c h é s u r d u p a p i e r à filtre, d i s s o u s d a n s l e m o i n s p o s s i b l e 

d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , a d d i t i o n n é d e t r o i s v o l u m e s d ' a l c o o l a b s o l u , e t e n f i n 

p o r t é à 6 0 ° . O n o b t i e n t u n p r é c i p i t é e n flocons t r è s f i n s q u ' o n l a v e à l ' a l c o o l , 

r e d i s s o u t d a n s l ' e a u , p r é c i p i t e à n o u v e a u p a r l ' a l c o o l e t d e s s è c h e e n f i n d a n s l e 

v i d e s u r l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

C e p r o c é d é e s t e n t a c h é d e p e r t e s n o t a b l e s t e n a n t à c e q u e l a g o m m e a u i m a l e -

e s t u n p e u s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , e t d ' a u t a n t p l u s q u e c e t a l c o o l e s t p l u s a c i d e . 

P r o p r i é t é s . — P o u d r e b l a n c h e a m o r p h e , i n o d o r e e t i n s i p i d e , c o n t e n a n t 

1 m o l é c u l e d ' e a u d e c r i s t a l l i s a t i o n q u ' e l l e p e r d à 1 2 0 " , e t d e v e n a n t t r a n s l u c i d e 

(1) L e N o b e l , D. Arch. f. kl. Med., t . XLII1 , p . 283 . 
(2) L a n d w e h r , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. V I , p . 7 4 , 1882 ; t . VIII , p . 1 2 2 , 1 8 8 3 - 4 ; t . I X . 

p . 368 , 1883 , e t Pflüger's Archiv, t. X X X I X , p . 1 9 3 , 1 8 8 6 , e t t. X L , p . 35 , 1887 . 
(3) L a n d w e h r , Cen'tralbl. f. d. med. Wiss., 1885 , t. X X I , p . 3 6 9 . 
(4) W e d e n s k i , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . X I I I , p . 1 2 4 , 1888 . 
(5) L a n d w e h r , Centr. f. d. med. W., 1865 e t 1881 . 
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•comme l a g o m m e a r a b i q u e , a u c o n t a c t d e l ' a i r h u m i d e . E l l e d o n n e , avec l ' e a u , 

u n e s o l u t i o n s i r u p e u s e j a u n â t r e e t n o n o p a l e s c e n t e q u i p r o d u i t , p a r l ' a g i t a t i o n , 

u n e m o u s s e é p a i s s e e t p e r s i s t a n t e ( u n e j o u r n é e e n t i è r e ) . La m a t i è r e , d e s s é c h é e à 

120°, se gonf le s e u l e m e n t a u c o n l a c t d e l ' e a u . P a r l ' é b u l l i t i o n , l a s o l u t i o n a q u e u s e 

a d d i t i o n n é e d ' a c i d e s o u d ' a l c a l i s p r e n d l ' a spec t c o l l o ï d a l . I n s o l u b l e d a n s l ' a l coo l 

•et l ' é t h e r , la g o m m e a n i m a l e e u s o l u t i o n a q u e u s e , c h a u f f é e a u p r é a l a b l e v e r s 60° , 

•est p r é c i p i t é e e n f l ocons p a r l ' a d d i t i o n d e t r o i s à q u a t r e v o l u m e s d ' a l c o o l ; l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e d i m i n u e l ' i n s o l u b i l i t é d a n s l ' a l coo l . Les s o l u t i o n s a q u e u s e s c o n 

c e n t r é e s s o n t p r é c i p i t é e s p a r l ' a c ide a c é t i q u e . 

La s o l u t i o n a q u e u s e d é v i e f a i b l e m e n t , à d r o i t e , le p l a n d e p o l a r i s a t i o n . E l l e 

n 'es t p a s c o l o r é e par l ' i ode ( a c h r o o g l y c o g è n e ) , m a i s e n r o u g e p a r l e v io l e t d e 

mé tby le e t s e u l e m e n t q u a n d e l l e e s t i m p u r e . 

La g o m m e a n i m a l e f o r m e , a v e c l e s a l c a l i s e t l e s b a s e s t e r r e u s e s , d e s c o m b i 

na i sons i n s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o l ; e l le n ' e s t p r é c i p i t é e p a r l ' a c é t a t e d e p l o m b 

q u ' a p r è s a d d i t i o n d ' a m m o n i a q u e ; l e p r é c i p i t é p l o m b i q u e , d é c o m p o s é p a r l ' h y 

d r o g è n e s u l f u r é , d o n n e u n l i q u i d e d o n t o n n e p e u t s é p a r e r le s u l f u r e d e p l o m b 

par f i l l ra l ion . L a s o l u t i o n , t r a i t é e p a r le c h l o r u r e f e r r i q u e , d o n n e , p a r l ' a m m o 

n i a q u e o u p a r l ' a g i t a t i o n a v e c le c a r b o n a t e d e c h a u x , u n e c o m b i n a i s o n fe r 

r ique i n s o l u b l e ; e l l e e s t p r é c i p i t é e p a r l ' a d d i t i o n s u c c e s s i v e d e s u l f a t e c u i v r i q u e 

e t de s o u d e c a u s t i q u e e n f l o c o n s b l e u c l a i r t r è s s t a b l e s , q u i n e d e v i e n n e n t p a s 

noirs c o m m e l ' h y d r a t e c u i v r i q u e p a r le r e p o s p r o l o n g é o u l a c h a l e u r . 

L ' ébu l l i t i on p r o l o n g é e a v e c l e s a c i d e s l a t r a n s f o r m e e n u n e m a t i è r e s u c r é e , 

gommose, d e s a v e u r d o u c e e t u n p e u a m è r e , i n c r i s t a l l i s a b l e , s o l u b l e d a n s l ' e a u , 

peu d a n s l ' a l coo l , r é d u i s a n t l e n t e m e n t la l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e e t n e f e r 

m e n t a n t p a s a l c o o l i q u e m e n t . 

La g o m m e a n i m a l e r é s i s t e à l ' a c t i o n d e l a l e v u r e d e b i è r e e t d e s d i a s l a s e s d e 

l 'orge g e r m é , d e l a s a l i ve , d u p a n c r é a s e t d u fo ie . 

Elle e s t t r a n s f o r m é e e n a c i d e o x a l i q u e p a r l ' a c i d e a z o t i q u e c o n c e n t r é , e t e n 

a c i d e l é v u l i n i q u e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . 

Réactions : — La g o m m e a n i m a l e d o n n e , p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u -

r i q u e d i l u é , u n e s u b s t a n c e q u i r é d u i t l e s s o l u t i o n s c u p r o - p o l a s s i q u e s , e t e l l e 

n ' es t p a s c o l o r é e p a r l ' i o d e , ce q u i l a d i s t i n g u e d u g l y c o g è n e . 

GLÏCOGÈNE OU ÉRYTHRODEXTRINE 

(C 6 H , 0 OS)«, H 2 0 

Rcichardt (1) a c o n s t a t é l a p r é s e n c e , d a n s l 'urine d'un d i a b é t i q u e , après ex trac -

l ion ou d i spar i t ion c o m p l è t e d u s u c r e sous l ' in f luence d e l 'eau de Carlsbad, 

d'une s u b s t a n c e a n a l o g u e à la d e x l r i n e , c o l o r é e e n r o u g e b r u n par l ' iode e t qu'il 

•crut être de la d e x t r i n e . L e u b e (2) observa le m ê m e fait d a n s d e u x n o u v e a u x 

(1) Reichardt, Arch.d. Phartn. (3), t. V, p..''.02, 1874. 
(2) Leube, Yirchov's Arch.,t. CXIII, p. 391, 1888. 
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c a s d e d i a b è t e e t a d m i t l a n a t u r e g l y c o g é n i q u e d u c o r p s q u i n e r é d u i s a i t l a 

l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e q u ' a p r è s u n e é b u l l i t i o n p r o l o n g é e ; a - t - o n e u a f f a i r e à 

d u g l y c o g è n e v é r i t a b l e o ù à d e l ' é r y t h r o d e x t i i n e '? l e s d e u x h y p o t h è s e s s o n t p h y -

s i o l o g i q u e m e n t a u s s i v r a i s e m b l a b l e s l ' u n e q u e l ' a u t r e . D ' a i l l e u r s , R e i c h a r d t ( 1 ) , 

d i t a v o i r t r o u v é u n e f o i s d e l a d e x l r i n e e n p l a c e d e s u c r e , d a n s u n c a s d e d i a b è l e . 

L e u b e ( 2 ) a t t r i b u e l a f o r m a t i o n d u g l y c o g è n e à l ' a c t i o n d e s c e l l u l e s é p i t h é -

l i a l e s d e s a n s e s d e H e n l e s"ur l ' é l é m e n t s u c r é t r è s a b o n d a n t d a n s l e s a n g ; l e 

g l y c o g è n e a i n s i p r o d u i t , m a i s t o u j o u r s e n t r è s m i n i m e q u a n t i t é , e s t e n t r a î n é 

p a r l ' u r i n e . 

E x t r a c t i o n de l 'ur ine . — L e u b e p r é c i p i t e l ' u r i n e d e d i a b é t i q u e p a r l ' a l c o o l f o r t , 

e t é l i m i n e d u p r é c i p i t é l e s u c r e e n t r a î n é s o i t p a r d e s l a v a g e s à l ' a l c o o l , s o i t p a r 

d i s s o l u t i o n d a n s l ' e a u e t p r é c i p i t a t i o n n o u v e l l e p a r l ' a l c o o l . L e r é s i d u , i n s o l u b l e 

d a n s l ' a l c o o l e t b i e n e x e m p t d e g l u c o s e , e s t c a r a c t é r i s é p a r l e s r é a c t i o n s 

s u i v a n t e s : 

C o l o r a t i o n b r u n f o n c é p a r l ' i o d e ; — r é d u c t i o n d e l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e 

a p r è s u n e d e m i - h e u r e d ' é b u l l i l i o n a v e c d e l ' a c i d e s u l f u i ï q u e d i l u é à 1 0 p . 1 0 0 , 

p u i s n e u t r a l i s a t i o n p a r l e c a r b o n a t e d e s o u d e ; — p r o d u c t i o n d e p h é n y l g l y c o -

s a z o n e , a v e c l e p r o d u i t d e l a s a c c h a r i f i c a l i o n q u i , c e p e n d a n t , n e f e r m e n t e p a s 

a l c o o l i q u e m e n t , p r o b a b l e m e n t à c a u s e d e l ' e x c è s d e s s e l s m i n é r a u x e n p r é s e n c e . 

(1) R e i c h a r d t , Zeilsch. f.analyt. Ch., 1875 . 

(2) L e u b e , loc. cit. 
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CHAPITRE X 

MATIÈRES ALBUMINOÏDES 

Généralités 

L 'u r ine n o r m a l e n e c o n t i e n t , c o m m e m a t i è r e p r o t é i q u e , q u ' u n e t r è s m i n i m e 

quan t i t é d e nucléoalbumine, mutine à 2s a n c i e n s . E n r e v a n c h e , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' é t a l s 

p a t h o l o g i q u e s t r è s d i v e r s , e l l e p e u t r e n f e r m e r d e l ' a l b u m i n e d o n t o n a l o n g t e m p s 

a t t r ibué l a p r é s e n c e à u n v ice d e c o m p o s i t i o n d u s a n g ; m a i s , o u t r e q u e c e t t e 

vieille t h é o r i e , q u i d i s a i t q u e l ' a l b u m i n u r i e é t a i t l a s u i t e d ' u n e d é c o m p o s i t i o n d e s 

m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u s a n g d o n t l e s p r o d u i t s a l l a i e n t à l ' u r i n e , n ' a v a i t p u 

fou rn i r a u c u n e p r e u v e d e l a r é a l i t é d e c e t t e d é c o m p o s i t i o n n i é t a b l i r u n e diffé

r e n c e q u e l c o n q u e e n t r e l ' a l b u m i n e d e l ' u r i n e e t c e l l e d u s a n g , l e s v i n g t - c i n q d e r -

î i i è r e s a u n é e s o n t v u c o n s i d é r a b l e m e n t s ' é t e n d r e e t se p e r f e c t i o n n e r n o s c o n n a i s 

s a n c e s s u r l ' a l b u m i n e u r i n a i r e . N o u s s a v o n s a u j o u r d ' h u i q u e , d a n s l ' a l b u m i n u r i e , 

l ' u r i ne c o n t i e n t , s o i t m é l a n g é e s e n n o m b r e v a r i a b l e , s o i t s é p a r é m e n t , l e s 

var ié tés s u i v a n t e s : nucléoalbumine, s e r i n e o u sérumalbumine, sérumglobulinc, 

fibrine e t p r o b a b l e m e n t fibrinogeno, albumose o u propeptone, pcptonc, hémoglobine 

et mcthàmoglobine, e t q u e l q u e f o i s d ' a u t r e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d ' u n e m o i n d r e 

i m p o r t a n c e . 

NUCLEO ALBUMINE 

La n u c l é o a l b u m i n e c o n s t i t u e c e q u ' a u t r e f o i s o n a p p e l a i t l a mutine d e l ' u r i n e ; 

el le es t t r è s v o i s i n e d e ce l l e q u e c o n t i e n t l a b i l e e t q u i e s t l ' é l é m e n t f o n d a m e n t a l 

du m u c u s b i l i a i r e ; l a p r é s e n c e d u p h o s p h o r e d a n s sa c o n s t i t u t i o n la fai t r e n t r e r 

d a n s la c a t é g o r i e d e s c o m p o s é s d o n t l ' e n s e m b l e c o n s t i t u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

o r g a n i q u e d e l ' u r i n e . 

La n u c l é o a l b u m i n e se t r o u v e e n q u a n t i t é p l u s o u m o i n s fa ib le d a n s l ' u r i n e 
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p h y s i o l o g i q u e , d e 0 s r , 0 6 ( N o o r d e n ) à 0» r ,10 ( R e i s s n e r ) p . 100. E l l e p r o v i e n t d u 

m u c u s s é c r é t é p a r l e s g l a n d e s m u c i p a r e s d e s c a n a u x u r i n a i r e s e t n ' a , p a r s u i t e , 

d a n s l e s c o n d i t i o n s h a b i t u e l l e s , a u c u n e s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e . L a n u c l é o -

a l b u m i n e e s t p l u s a b o n d a n t e d a n s l ' u r i n e d e l a f e m m e , p a r c e q u ' e l l e p r o v i e n t 

e n g r a n d e p a r t i e d u m u c u s v a g i n a l e n l e v é a u x p a r t i e s l e s p l u s e x t é r i e u r e s d e 

l ' o r g a n e p a r l e l i q u i d e u r i n a i r e . 

La n u c l é o a l b u m i n e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s c e r t a i n e s c i r c o n s t a n c e s p a t h o 

l o g i q u e s , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l e s a f f e c t i o n s c a t a r r h a l e s p r i m i t i v e s o u s e c o n d a i r e s 

d e s v o i e s u r i n a i r e s ( c a t a r r h e v é s i c a l ) , l e s f i èv re s , la l e u c é m i e , l a n é p h r i t e , e t c . 

P a r s u i t e d e l a r é a c t i o n a c i d e d e l ' u r i n e , u n e p a r t i e t o u t a u m o i n s d e l a 

n u c l é o a l b u m i n e s e c o a g u l e e t s e s é p a r e e n f l o c o n s l é g e r s q u i s ' a c c u m u l e n t a u 

f o n d d u vase e n e n t r a î n a n t avec e u x , s o u s l a f o r m e d ' u n n u a g e , d e s é l é m e n t s 

c e l l u l a i r e s , c o r p u s c u l e s d e m u c u s e t c e l l u l e s e p i t h e l i a l e s v i s ib les a u m i c r o s c o p e . 

D a n s l e s ca s p a t h o l o g i q u e s , l e n u a g e m u q u e u x d e v i e n t t r è s é p a i s , r i c h e e n 

c e l l u l e s , e t p r é d i s p o s e l ' u r i n e à l a f e r m e n t a t i o n a m m o n i a c a l e . 

C a r a c t è r e s d e l a n u c l é o a l b u m i n e . — L ' u r i n e a s s e z r i c h e e n n u c l é o a l b u m i n e 

d o n n e , p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , u n p r é c i p i t é p e u s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e r é a c t i f 

f a c i l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' a c i d e g l a c i a l , d a n s l ' a c i d e f o r m i q u e e t d a n s l e s a c i d e s 

m i n é r a u x e n e x c è s ; la p r é c i p i t a t i o n e s t e n t r a v é e e t r e n d u e i n c o m p l è t e p a r l e s 

se l s n e u t r e s . Le p r é c i p i t é a c é t i q u e e s t r e d i s s o u s p a r l a p o t a s s e , e t la s o l u t i o n 

r e p r é c i p i t é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e . 

T r a i t é e a v e c p r é c a u t i o n p a r u n a c i d e m i n é r a l , l ' u r i n e à n u c l é o a l b u m i n e d o n n e 

e n c o r e u n p r é c i p i t é , m a i s q u i s e d i s s o u t d a n s le m o i n d r e e x c è s d ' a c i d e . 

L a n u c l é o a l b u m i n e e s t p r é c i p i t é e d e l ' u r i n e p a r l ' a l c o o l , s o u s l a f o r m e d ' u n e 

m a s s e d ' a b o r d g é l a t i n e u s e , p u i s f l o c o n n e u s e , p l u s o u m o i n s c o m p l è t e m e n t s o l u b l e 

d a n s l ' e a u . 

La s o l u t i o n a q u e u s e d u p r é c i p i t é a l c o o l i q u e p r é c é d e n t , chau f f ée à 74-76° , d o n n e 

u n t r o u b l e q u i se r é s o u t e n u n p r é c i p i t é f l o c o n n e u x p a r a d d i t i o n d ' u n p e u d ' a c i d e 

a c é t i q u e . L ' u r i n e à n u c l é o a l b u m i n e n e p r é c i p i t e p a s p a r l a c h a l e u r s e u l e , m a i s 

a p r è s a d d i t i o n d ' a c i d e a c é t i q u e . 

L ' u r i n e n u c l é o a l b u m i n e u s e , s a t u r é e à 30° p a r le s u l f a t e d e m a g n é s i e s o l i d e , p u i s 

n e u t r a l i s é e p a r l e p h o s p h a t e d i s o d i q u e , d o n n e u n p r é c i p i t é q u i , a p r è s l a v a g e p a r 

u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m , s e r e d i s s o u t p r e s q u e i n t é g r a 

l e m e n t d a n s l ' e a u . L a s o l u t i o n j a u n â t r e d o n n e , p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , u n p r é c i p i t é 

f l o c o n n e u x p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s d ' a c i d e , t r è s s o l u b l e d a n s le c a r b o n a t e 

d e s o u d e e t r e p r é c i p i l é p a r l a c h a l e u r . Le p r é c i p i t é m a g i i é s i q u e , m i s e n d i a l y s e , 

s e r e d i s s o u t d ' a b o r d , p u i s l e l i q u i d e s e t r o u b l e , e t l a n u c l é o a l b u m i n e e s t p r e s q u e 

c o m p l è t e m e n t p r é c i p i t é e p a r c e t t e é l i m i n a t i o n d u se l m a g n é s i e n (Mül l e r ) . 

L a n u c l é o a l b u m i n e e x t r a i t e d e l ' u r i n e , e n s o l u t i o n a c é t i q u e ( R e i s s n e r ) o u 

c h l o r h y d r i q u e (Mül le r ) e s t p r é c i p i t é e c o m p l è t e m e n t p a r le c y a n u r e j a u n e , e t 

c e p e n d a n t l ' a d d i t i o n d u s e l à l ' u r i n e , t r a i t é e d ' a b o r d p a r l ' a c i d e a c é t i q u e o u 

l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , n e d o n n e l i e u à a u c u n p r é c i p i t é ( R e i s s n e r ) . 

E l l e d o n n e t o u t e s l e s r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , e t s a 

s o l u t i o n n e u t r e e s t p r é c i p i t é e p a r d e s s e l s d ' a l u m i n i u m , c u i v r e , a r g e n t , p l o m b , 

m e r c u r e , e t c . · 
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Enfin, d e m ê m e q u e l a n u c l é o a l b u m i n e d e l a b i l e , ce l l e d e l ' u r i n e n e d o n n e 

na i s sance à a u c u n e m a t i è r e r é d u c t r i c e p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

à 2 p . 100 (Mül ler , S c h r e i b e r ) . 

Recherche de l a n u c l é o a l b u m i n e d a n s l 'ur ine . — 1° L ' u r i u e d i l u é e a u q u a r t e s t 

versée d a n s d e u x t u b e s d ' e s s a i s d o n t l ' u n s e r t d e t é m o i n ; l ' a u t r e , a c i d u l é f o r t e m e n t 

pa r l ' a c ide a c é t i q u e , d o i t d o n n e r u n p r é c i p i t é , s'il c o n t i e n t d e l a n u c l é o a l b u m i n e . 

Le p réc ip i t é r e c u e i l l i s u r u n p e t i t filtre e s t r e d i s s o u s p a r l ' e a u a l c a l i n i s é e e t se 

r e fo rme p a r s a t u r a t i o n a v e c le su l f a t e d e m a g n é s i u m s o l i d e . Chauf fé a u b a i n -

m a r i e p e n d a n t h u i t h e u r e s , a v e c d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e à 5 p . 100, l e p r é c i p i t é n e 

doit pas r é d u i r e l a l i q u e u r d e F e h l i n g e n l ' a b s e n c e d e t o u t e t r a c e d e m u c i n e 

(Obe rmaye r ) (1) ; — 2° p a r l a c o c t i o n et l ' a d d i t i o n d ' u n p e u d ' a c i d e a c é t i q u e , i l s e 

p rodu i t u n fa ib le t r o u b l e ; — 3° p a r la r é a c t i o n d e H e l l e r , l ' u r i n e à n u c l é o a l b u m i n e 

ne d o n n e d ' a b o r d r i e n , p u i s , a p r è s q u e l q u e t e m p s , u n l é g e r t r o u b l e à l a s u r f a c e 

de s é p a r a t i o n d e s d e u x l i q u i d e s , e t e n f i n u n e d e u x i è m e c o u c h e t r o u b l e a u -

dessus d e l a p r e m i è r e ; — 4 " l ' u r i n e , é t e n d u e d e 2 à 3 v o l u m e s d ' e a u p o u r a t t é n u e r 

l 'act ion d i s s o l v a n t e d e s se l s u r i n a i r e s s u r l a n u c l é o a l b u m i n e c o a g u l é e , e s t e n c o r e 

soumise à la r é a c t i o n d e H e l l e r q u i d o n n e a l o r s i m m é d i a t e m e n t u n c o a g u l u m à 

la su r f ace d e s é p a r a t i o n ( M ö r n e r j (2). 

Mais l ' a c i d e a c é t i q u e e t l ' a c i d e n i t r i q u e p e u v e n t n e p a s p r o d u i r e d e c o a g u l a 

t ion d a n s l ' u r i n e . E n ce c a s , o n t r a i t e a u m o i n s 500 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e , 

soit p a r t r o i s v o l u m e s d ' a l c o o l , so i t p a r u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d e t a n n i n ( q u i , 

c o m m e le r é a c t i f d e T a n r e t , p r é c i p i t e a u s s i b i e n la n u c l é o a l b u m i n e q u e l ' a l b u 

mine) ; il se f o r m e u n p r é c i p i t é q u ' o n s o u m e t a u x r é a c t i o n s d e c o l o r a t i o n d o s 

m a t i è r e s u l b u m i n o ï d e s e t d o n t l a s o l u t i o n d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e g l a c i a l e s t p r é 

c ip i tée p a r l e c y a n u r e j a u n e , l ' a c i d e p i c r i q u e , le t a n n i n , e t c . O n p a r v i e n t a i n s i 

k c a r a c t é r i s e r l a p r é t e n d u e albumine physiologique (le Posner (3). 

La n u c l é o a l b u m i n e p e u t ê t r e r e c o n n u e avec u n e c e r t a i n e c e r t i t u d e e n p r é s e n c e 

d e l ' a l b u m i n e , a p r è s a v o i r é l i m i n é ce l le -c i p a r la c o c t i o n d a n s le l i q u i d e n a t u 

r e l l e m e n t a c i d e ; le i i l l r a t u m es t t r o u b l é p a r l ' a c i d e a c é t i q u e . E l l e se d i s t i n g u e 

de l ' a l b u m i n e e n ce q u ' e l l e n ' e s t c o a g u l é e p a r la c h a l e u r d a n s l ' u r i n e q u ' e n p r é 

sence de l ' a c i d e a c é t i q u e e t par l a s o l u b i l i t é d e s o n c o a g u l u m a l c o o l i q u e , — d e l a 

Serumglobul ine e t d u fibrinogène, p a r c e q u e l a s o l u t i o n , d a n s l ' e a u , d e s o n p r é c i 

pité p a r le su l f a t e d e m a g n é s i u m d o n n e , p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , u n p r é c i p i t é q u i n e 

se d i s s o u t q u e d a n s u n très g r a n d e x c è s d e réac t i f , t a n d i s q u e l a s o l u t i o n a l c a 

l i ne d e S e r u m g l o b u l i n e d o n n e u n p r é c i p i t é s o l u b l e d a n s l e m o i n d r e e x c è s d ' a c i d e . 

N u c l é o a l b u m i n e u r i n a i r e d a n s l e s a f f e c t i o n s p a t h o l o g i q u e s . — O n sa i t , d e p u i s 

l o n g t e m p s , q u e c e q u ' o n n o m m a i t a u t r e f o i s m u c i n e a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s 

les c a t a r r h e s d e s vo ie s u r i n a i r e s e t l a p l u p a r t d e s m a l a d i e s a i g u ë s , c o n s é c u t i v e 

m e n t à u n s u r c r o î t d e s é c r é t i o n d e la m u q u e u s e d e s c o n d u i t s u r i n a i r e s . L a n u 

c l é o a l b u m i n e a c c o m p a g n e d ' o r d i n a i r e l ' a l b u m i n e q u i a p p a r a î t d a n s l ' u r i n e d a n s 

les ca s d e c o m p r e s s i o n d u t h o r a x ( S c h r e i b e r ) . 

(1) O b e r m a y e r , Centrabl. f. klin. Med., t. XIII, p . 1, 1892. 
(2) Mörner, Jahresb. f. Thierch., t . XXII, p . 241,1892. 
(3) Posner , Virchov's Arch., t . C1V, p . 502, 5U9. 
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O b e r m a y e r (1) a s i g n a l é l ' e x i s t e n c e d ' u n e v é r i t a b l e n u c l é o a l b u m i n u r i e d a n s 

l ' u r i n e d e l a l e u c é m i e , d e l ' i c t è r e , d e l a d i p h t é r i e , e t c . ; il a c o n s t a t é la p r é s e n c e 

d ' u n e p r o p o r t i o n a s s e z n o t a b l e d e n u c l é o a l b u m i n e d a n s 6 c a s d e l e u c é m i e et 

32 c a s d ' i c t è r e ; d a n s c e t t e d e r n i è r e a f f ec t i on , il a t o u j o u r s o b s e r v é la s i m u l t a n é i t é 

d e la d i s p a r i t i o n d e l a n u c l é o a l b u m i n e e t d e l a m a l a d i e . La n u c l é o a l b u m i n e se 

p r é s e n t e a u s s i d a n s l e s ca s d e l é s i o n s e c o n d a i r e d u r e i n , a i n s i d a n s la d i p h t é r i e 

e t la s c a r l a t i n e , l a v a r i c e l l e ( G a r n i e r ) , o u e n s u i t e d e l ' i n g e s t i o n d e p r i n c i p e s i r r i 

t a n t s p o u r le r e i n , t e l s q u e p y r o g a l l o l , n a p h l o l , s u b l i m é , a r s e n i c , g o u d r o n , e t c . 

L ' a u t e u r a d m e t u n e n u c l é o a l b u m i n u r i e vésicale, d i s t i n c t e d e la n u c l é o a l b u m i -

n u r i e rénale, c e l l e - c i r é s u l t a n t d ' u n e a l t é r a t i o n d e l ' é p i l h é l i u m d e s p y r a m i d e s e n 

p a r t i c u l i e r ; il y a p e u t - ê t r e e n c o r e u n e t r o i s i è m e f o r m e , l a n u c l é o a l b u m i n u r i e 

hématogène. 

La n u c l é o a l b u m i n u r i e s e r a i t t r è s f r é q u e n t e , s u i v a n t F l e n s b u r g (2), e t se r e n 

c o n t r e r a i t d a n s 84 p . 100 d e s c a s d ' a l b u m i n u r i e ; d a n s b e a u c o u p d e c a s , el le 

c o n s t i t u e r a i t l ' a l b u m i n u r i e t r a n s i t o i r e . 

Ott (3) a c o n s t a t é la p r é s e n c e d e l a n u c l é o a l b u m i n e d a n s 500 é c h a n t i l l o n s 

d ' u r i n e s , p a r t i c u l i è r e m e n t clans l ' i c t è r e , l a p n e u m o n i e , le t y p h u s , l a s c a r l a 

t i n e , e t c . ; e l le p r é c è d e e t d é p a s s e m ê m e d e b e a u c o u p l ' a l b u m i n e p r o p r e m e n t 

d i t e d a n s l e s c a s d ' a l b u m i n u r i e s u r v e n a n t a u c o u r s d ' a f f e c t i o n s f é b r i l e s . E l l e a 

é t é t r o u v é e é g a l e m e n t d a n s l ' u r i n e d ' u n e n f a n t i d i o t a t t e i n t d ' u n e a t r o p h i e d u 

c o r p s t h y r o ï d e e t d ' u n e a l b u m i n u r i e d u e à la p r é s e n c e d e l a n u c l é o a l b u m i n e 

( H a u s h a l l e r e t G u é r i n ) (4). 

SERUMALBUMIXE, S E R I N E 

On a c r u t r o u v e r , d a n s c e r t a i n e s u r i n e s n o r m a l e s , o u , p e u t - ê t r e p l u s e x a c t e 

m e n t , c o m m e le d i t A. G a u t i e r , p r e s q u e n o r m a l e s , d e s t r a c e s d ' a l b u m i n e e n 

l ' a b s e n c e d e t o u t e l é s i o n r é n a l e , m a i s p r o b a b l e m e n t à l a s u i t e d ' u n t r o u b l e 

m o m e n t a n é d e l ' é t a t d e s a n t é h a b i t u e l . 

L e u b e (5), e x a m i n a n t s o i g n e u s e m e n t l ' u r i n e d e 119 j e u n e s s o l d a t s s o u m i s à 

u n e m a r c h e f o r c é e , e n t r o u v a 5 a v e c t r a c e s d ' a l b u m i n e a v a n t l a m a r c h e , t a n d i s 

q u ' i l s é t a i e n t 19 l é g è r e m e n t a l b u m i n u r i q u e s a p r è s ; c e t t e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , 

d o n t l a p r o p o r t i o n m a x i m a é t a i t d e 1 p . 100, a v a i t d i s p a r u a p r è s q u e l q u e s h e u r e s 

d e r e p o s ; e l le é t a i t p r é c i p i t é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e e t c o l o r é e p a r l e r é ac t i f d e 

Mi l lon . F i ï r b r i n g e r , c i t é p a r G a u t i e r ( 6 ) , a t r o u v é o n z e fois l e s u r i n e s a l b u m i n e u s o s 

s u r 61 e n f a n t s . P o s n e r (7) a e x a m i n é , d a n s 70 c a s , l ' u r i n e d e p e r s o n n e s b i e n p o r -

(1) O b e r m a y e r , Centralbl. f. klin. Méd., t . XIII, p . 11, 1892, e t Jahr. f. Th., t . XXII, 
p . 523. 

(2) F l ensburg , Jahr. f. Thierch., 1892, p . 524. 
(3) Ott, Conqr. f. inn. Méd., Munich, 5 avri l 1895. 
(4) Hausha l te r et Guér in , C. R. Soc. de Biol., 30 nov . 1893. 
(3) Leube , Maly's Jahresb., t . VIII, p . 187, 1878. 
((>) A. Gautier , Ch. Biolog., 1892, p . 62fi. 
(71 Posne r , Berl. klin. W'ochensch., 1885, p . 41. 
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t an tes e t , p a r d i v e r s e s m é t h o d e s , d i t a v o i r t r o u v é c o n s t a m m e n t d e l ' a l b u m i n e ; 

Vogel e t U l t z m a n n o n t o b t e n u d e s r é s u l t a t s a n a l o g u e s . 

P e t e r s s e n (1) a e x a m i n é , p a r la r é a c t i o n d e H e l l e r , l ' u r i n e d e p l u s d e 1.000 s o l 

dats, e t t r o u v é d e l ' a l b u m i n e d a n s l e s p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s : 3,79 fois s u r 100 

dans l ' u r i n e d u m a t i n , 15,11 f o i s p . 100 a v a n t m i d i , e t 9 ,02 fois p . 100 a p r è s m i d i . 

L ' a lbumine se m o n t r a le p l u s s o u v e n t à l ' âge d e v i n g t à v i n g t - c i u q a n s , e t 

que lquefo is a u s s i à c e l u i d e q u a r a n t e e t u n à c i n q u a n t e a n s d a n s l ' u r i n e d e 

l ' h o m m e sa in ; e l l e e s t p l u s f r é q u e n t e c h e z l ' é co l i e r q u e c h e z l ' a d u l t e . 

On n e sa i t e n c o r e r i e n d e l a c a u s e d e ce s a l b u m i n u r i e s p a s s a g è r e s q u ' o n a 

observées a u s s i à l a su i t e d e r e f r o i d i s s e m e n t s e t d e b a i n s f ro ids , si t a n t e s t 

qu 'el les s o i e n t r é e l l e s ; c a r il e s t v r a i s e m b l a b l e , c o m m e le d i t H u p p e r t (2) a p r è s 

Malfatti (3), q u e l e c o m p o s é a i n s i e n v i s a g é c o m m e i d e n t i q u e à l ' a l b u m i n e d u 

s é r u m , e t q u e P o s n e r a d é n o m m é albumine urinaire physiologique, n ' e s t c o n s t i t u é 

que p a r u n e s u b s t a n c e a n a l o g u e , s i n o n i d e n t i q u e à l a n u c l é o a l b u m i n e . 

Dans l ' é t a t a c t u e l d e n o s c o n n a i s s a n c e s , n o u s p o u v o n s d o n c a d m e t t r e q u e l a 

p r é s e n c e m a n i f e s t e d e l ' a l b u m i n e d a n s l ' u r i n e es t t o u j o u r s d ' o r i g i n e p a t h o l o 

g i q u e ; il s ' ag i t ic i d e l a s é r u m a l b u m i n e . 

C o n d i t i o n s d ' a p p a r i t i o n d e l a s é r u m a l b u m i n e d a n s l ' u r i n e , 

s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e (4) 

De t o u t e s les v a r i é t é s d ' a l b u m i n e q u e l ' on p e u t r e n c o n t r e r d a n s l ' u r i n e , l a 

s é r u m a l b u m i n e e s t l a p l u s f r é q u e n t e e t a u s s i la p l u s i m p o r t a n t e . 

L ' a l b u m i n e c o n t e n u e d a n s l ' u r i n e à l a s o r t i e d e s vo ie s u r i n a i r e s p e u t a v o i r 

d iverses o r i g i n e s . E l l e p e u t p r o v e n i r d u s é r u m s a n g u i n t r a n s s u d é d a n s l ' i n t é r i e u r 

m ê m e d u g l o m é r u l e , e t c o n s t i t u e Y albuminurie rénale pure ; m a i s e l le p e u t a u s s i 

r é su l t e r d u m é l a n g e , a v e c l ' u r i n e n o r m a l e e t n o n a l b u m i n e u s e , d ' u n l i q u i d e 

a l b u m i n e u x t e l q u e l e s a n g , le p u s , l e c h y l e , la l y m p h e , le s p e r m e , e t c . ; c ' e s t 

a lors Yalbuminurie accidentelle q u i p e u t ê t r e d ' o r i g i n e i n t r a - r é n a l e , o u p r o v e n i r 

d 'un s e g m e n t s o u s - j a c e n t d e s o r g a n e s u r i n a i r e s ; e n f i n , il p e u t y a v o i r d e s 

formes m i x t e s . 

D a n s l ' a l b u m i n u r i e a c c i d e n t e l l e , l a p r o p o r t i o n d ' a l b u m i n e c o n t e n u e d a n s 

l ' u r ine e s t t o u j o u r s t r è s f a ib l e , p a r c e q u e l ' u r i n e , e n d e h o r s d u c a s d ' u n e h é m o r -

r h a g i e d ' a i l l e u r s t r è s r a r e , n ' e s t j a m a i s m é l a n g é e q u ' à u n e q u a n t i t é d e l i q u i d e 

a l b u m i n e u x é t r a n g e r t r o p fa ib le p o u r y i n t r o d u i r e b e a u c o u p d ' a l b u m i n e . D a n s 

l ' a l b u m i n u r i e r é n a l e e t , p a r s u i t e , d a n s l a f o r m e m i x t e , l ' a l b u m i n e p e u t n e se 

r e n c o n t r e r q u ' e n t r è s m i n i m e q u a n t i t é , m a i s p e u t ê t r e a ssez a b o n d a n t e p o u r q u e 

l ' u r ine se t r a n s f o r m e p a r l a c o c t i o n e n u n m a g m a g é l a t i n e u x . 

L'ALBUMINURIE RÉNALE PURE e s t l a p l u s i m p o r t a n t e e t la p l u s f r é q u e n t e d e s 

d ive r ses f o r m e s d ' a l b u m i n u r i e . Le m é c a n i s m e e x a c t de sa p r o d u c t i o n e s t e n c o r e 

i n c o n n u ; s i , à l ' é t a t n o r m a l , l e r e v ê t e m e n t é p i t h é l i a l d e s t u b e s d e Malp igh i 

(1) Peterssen, Jahrh. f. Thierch., t . XXI, p . 408 et 409, 1891. 
(2) Hupper t , Anal, des Harns, de N e u b a u e r et Vogel, 1890, p . 260. 
(3) Malfatti, Zulzer's Intern. Centralbl., t. I, p . 66. 
(4) Lire tou t pa r t i cu l i è rement , sur ce sujet , le beau chapi t re de T h o m a s , sur la s i g n i 

fication médicale de l ' a lbumine ur ina i re , en généra l , pou r le médecin , dans N e u b a u e r et 
Vogel, Anal, des Harns, 1890, t . II, p . 15 à 41 . 
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s ' o p p o s e a u p a s s a g e d e l ' a l b u m i n e d u s a n g a v e c l e l i q u i d e s a l i n q u i v a c o n s t i t u e r 

l ' u r i n e , i l e s t p r o b a b l e q u e l ' a l b u m i n u r i e p e u t p r o v e n i r d e l a n o n - i n t é g r i t é p h y 

s i o l o g i q u e d e ce t é p i t h é l i u m ; m a i s l a p r e s s i o n n o r m a l e d u s a n g à l ' i n t é r i e u r d u 

g l o m é r u l e , a i n s i q u e l a c o m p o s i t i o n d e ce l i q u i d e p h y s i o l o g i q u e , d o i v e n t e n t r e r 

e n c o r e e n l i g n e d e c o m p t e , a i n s i q u ' o n l e v e r r a . E n effet, l ' o b s e r v a t i o n c l i n i q u e 

m o n t r e q u e l ' a l b u m i n e p a s s e d a n s l ' u r i n e d a n s l e s c o n d i t i o n s d i v e r s e s q u e n o u s 

a l l o n s é t u d i e r . 

1° L é s i o n g l o m é r u l a i r e 

Les é l é m e n t s d u g l o m é r u l e r é n a l , é p i t h é l i u m o u p e l o t o n v a s c u l a i r e , s e u l s o u 

e n m ê m e t e m p s q u e l e s p a r t i e s l e s p l u s v o i s i n e s d e s c a n a u x u r i n i f è r e s , s o n t 

a t t e i n t s d ' u n e l é s i o n d u t i s s u i n t e r s t i t i e l , c ' e s t - à - d i r e d e s m o d i f i c a t i o n s d e l a 

n é p h r i t e a i g u ë o u c h r o n i q u e o u d e l a d é g é n é r e s c e n c e a m y l o ï d e q u i c o n s t i t u e n t 

l e s p l u s f r é q u e n t e s d e s afTect ions r é u n i e s s o u s l ' a n c i e n n e e t i n s u f f i s a n t e d é n o m i 

n a t i o n d e « m a l a d i e d e B r i g h t » ; o n se t r o u v e , d è s l o r s , e n p r é s e n c e d ' u n e 

A L B U M I N U R I E N É P H R É T I Q U E à l a q u e l l e c o n c o u r e n t p r i m i t i v e m e n t l a l é s i o n g l o m é r u 

l a i r e e t , e n s e c o n d l i e u , l es m o d i f i c a t i o n s c o n s é c u t i v e s d a n s la p r e s s i o n e t la c o m 

p o s i t i o n d u s a n g d u r é s e a u c a p i l l a i r e i n t r a g l o m é r u l a i r e . 

L e s c a r a c t è r e s p a r t i c u l i e r s d e c e t t e f o r m e s o n t : p r é s e n c e c o n t i n u e e t c o n s t a n t e , 

d a n s l ' u r i n e , d ' u n e fo r t e p r o p o r t i o n d ' a l b u m i n e , d e c y l i n d r e s é p i l h é l i a u x e t d e 

d é b r i s é p i t h é l i a u x p l u s o u m o i n s d é g é n é r é s p r o v e n a n t d e s c a n a l i c u l e s u r i n i f è r e s , 

a v e c o u s a n s é l é m e n t s d u s a n g . L e s m o d i f i c a t i o n s d e p r e s s i o n et d e c o m p o s i t i o n 

d u s a n g s o n t m a n i f e s t é e s p a r l ' h y p e r t r o p h i e d u v e n t r i c u l e g a u c h e d u c œ u r e t p a r 

d e l ' h y d r o p i s i e . 

L a g r a v i t é d e l ' a f fec t ion d é p e n d d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s , p a r m i 

l e s q u e l l e s o n d o i t m e n t i o n n e r , s u r t o u t a u p o i n t d e v u e p h y s i o l o g i q u e , l e s c o n s é 

q u e n c e s p o u r l ' o r g a n i s m e d e p e r t e s p l u s o u m o i n s c o n s i d é r a b l e s d ' a l b u m i n e . E u 

effet, le s a n g c o n t e n a n t e n v i r o n m o i t i é d e s o n p o i d s d e s é r u m à 80 g r a m m e s 

d ' a l b u m i n e p . 1.000, s u r 12 k i l o g r a m m e s d e s a n g , l ' a d u l t e p o s s è d e e n v i r o n 

6 k i l o g r a m m e s d e s é r u m c o n t e n a n t 80 X 6 = 480 g r a m m e s d ' a l b u m i n e ; si l ' o n 

s u p p o s e l ' e x i s t e n c e d ' u n e a l b u m i n u r i e d ' i n t e n s i t é m o y e n n e é l i m i n a n t q u o t i d i e n 

n e m e n t 10 g r a m m e s d ' a l b u m i n e p a r l e s u r i n e s , o n vo i t q u ' e n d i x j o u r s l a 

m a l a d i e o c c a s i o n n e u n e p e r t e d e 100 g r a m m e s e t r a m è n e l e t i t r e d u s é r u m 

à — - — = 64 p . 1.000 d ' a l b u m i n e , ce q u i c o r r e s p o n d à u n d e g r é m o y e n 

d ' h y d r é m i e . A u b o u t d e v i n g t - s i x j o u r s , le t i t r e d u s é r u m s e r a i t a b a i s s é à 

37 p . 1.000, n o m b r e m i n i m u m o b s e r v é p a r B e c q u e r e l e t R o d i e r d a n s l ' h y d r é m i e 

l a p l u s f o r t e . De l à l a g r a v i t é e x t r ê m e d e ce s a l b u m i n u r i e s a i g u ë s , r a r e s h e u r e u 

s e m e n t , a v e c fièvre, d é t é r i o r a t i o n d e l ' a p p é t i t e t d e s f o n c t i o n s d i g e s t i v e s q u i n e 

p e r m e t p l u s d e c o m p e n s e r les p e r l e s d e l ' é c o n o m i e , t a n d i s q u e , g r â c e à u n e a l i 

m e n t a t i o n a z o t é e s u f f i s a n t e , l e s m a l a d e s a p y r é t i q u e s , q u i c o n s e r v e n t l e u r a p p é t i t 

e t d i g è r e n t b i e n , p e u v e n t s u p p o r t e r p e n d a n t d e s m o i s e t m ê m e d e s a n n é e s u n e 

a l b u m i n u r i e a s sez f o r t e s a n s s y m p t ô m e s a p p a r e n t s . Il suffi t d e r e m a r q u e r , p o u r 

a v o i r l ' e x p l i c a t i o n d u fai t , q u e c o m m e 100 g r a m m e s d e v i a n d e c o n t i e n n e n t d e 

15 à 20 g r a m m e s d ' a l b u i u i i i o ï d e s q u i , b i e n d i g é r é s , p a s s e n t à p e u p r è s i n t é g r a 

l e m e n t d a n s l e s a n g s o u s f o r m e d ' a l b u m i n e s o l u b l e , l a p e r t e q u o t i d i e n n e d e 
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10 grammes d ' a l b u m i n e peut ê t re c o m p e n s é e par l ' inges t ion d 'env iron 50 g r a m m e s 

de viande o u de tout a u t r e a l i m e n t a l b u m i n e u x é q u i v a l e n t . 

Tandis qu'à l 'état a i g u , sauf d a n s les cas très l é g e r s , l ' a l b u m i n u r i e n é p h r é t i q u e 

donne l i eu à u n e s é c r é t i o n c o n t i n u e de l ' a l b u m i n e , e l l e p e u t ê t re i n t e r m i t t e n t e 

dans les f o r m e s c h r o n i q u e s l é g è r e s . 

2° Modi f i ca t ion de l a p r e s s i o n s a n g u i n e d a n s l e g l o m é r u l e 

L'albumine p e u t p a s s e r d a n s l 'ur ine à la s u i t e de m o d i f i c a t i o n s appor tée s à la 

circulation d u s a n g d a n s l e s r e i n s et d e la t r a n s f u s i b i l i l é p lus g r a n d e qui e n 

résulte pour les paro i s des v a i s s e a u x qui p a r t i c i p e n t à la d ia lyse u r i n a i r e . Ces 

modifications p e u v e n t avoir u n e or ig ine tantô t m é c a n i q u e , t an tô t c h i m i q u e , 

d'autrefois auss i n e r v e u s e , e t t en ir à la fois d e p l u s i e u r s de c e s o r i g i n e s . Il n e s ' en 

suit pas q u e , d a n s ce t te f o r m e d ' A L B U M I N U R I E M É C A N I Q U E , l e s g l o m é r u l e s s o i e n t 

exempts de toute l é s i o n h i s t o l o g i q u e ; ce l l e -c i es t , a u c o n t r a i r e , f r é q u e n t e , m a i s 

très m i n i m e et insuff i sante p o u r e x p l i q u e r l e pas sage de l ' a l b u m i n e ; e l l e n 'es t , 

d'ailleurs, q u e s e c o n d a i r e e t c o n s é c u t i v e à la m o d i f i c a t i o n d e l a c i r c u l a t i o n s a n 

guine. 

L'inactivité o u i n e r t i e d ia ly t ique d e l ' é p i t h é l i u m g l o m é r u l a i r e à l 'égard d e 

l'albumine p e u t ê tre m o d i f i é e par d e s var ia t ions d e p r e s s i o n s a n g u i n e ; m a i s 

alors que , p e n d a n t l o n g t e m p s , o n n'a a d m i s c o m m e c a u s e de l ' a l b u m i n u r i e 

mécanique q u e l ' a u g m e n t a t i o n d e p r e s s i o n ar tér ie l l e d a n s l e s g l o m é r u l e s , o n est 

conduit au jourd 'hu i à r e c o n n a î t r e é g a l e m e n t l ' in f luence m a n i f e s t e de la d i m i 

nution de p r e s s i o n . 

Runeberg (1) a t tr ibue la f i l tration de l ' a l b u m i n e à u n e p l u s g r a n d e p e r m é a b i 

lité de l ' ép i thé l ium qu i r e c o u v r e l e s v a i s s e a u x d a n s le g l o m é r u l e , l a q u e l l e l a i s s e 

passer des par t i cu les a l b u m i n e u s e s e n s u s p e n s i o n d a n s le s é r u m s a n g u i n e t qui 

vont à l 'ur ine; ce t te a u g m e n t a t i o n d e p e r m é a b i l i t é d a n s le r e i n p r i m i t i v e m e n t 

sain est provoquée par u n e i m p o r t a n t e d i m i n u t i o n d a n s la d i f férence pr imi t ive 

entre la pres s ion d u s a n g d a n s le g l o m é r u l e et la c o n t r e p r e s s i o n i n v e r s e d a n s l e 

canalicule ur in i f ère , d e te l l e sorte q u e l ' a l b u m i n u r i e p e u t être à la fois la c o n s é 

quence d'une d i m i n u t i o n de p r e s s i o n s a n g u i n e d a n s le g l o m é r u l e e t d 'une a u g 

mentat ion de p r e s s i o n d a n s le tube u r i n i f è r e . 

Bamberger (2) i n v o q u e à la fois le r a l e n t i s s e m e n t d u c o u r a n t s a n g u i n d a n s l e s 

vaisseaux du r e i n e t d e s p e r t u r b a t i o n s v a s o m o l r i c e s qu i p e u v e n t about i r à u n e 

augmentat ion d e p r e s s i o n . 

Grùtzner (3) fait o b s e r v e r avec r a i s o n q u e toute p e r t u r b a t i o n d a n s l a c i r c u l a 

tion s a n g u i n e n e doi t pas n é c e s s a i r e m e n t r e t e n t i r sur l e r e i n , d o n t l e s v a i s s e a u x 

possèdent u n e c e r t a i n e i n d é p e n d a n c e e t p e u v e n t , q u a n d la p r e s s i o n s a n g u i n e 

d iminue , a p p r o v i s i o n n e r c e p e n d a n t l 'organe d ' u n e q u a n t i t é d e s a n g suf f i sante 

pour assurer et m a i n t e n i r l ' intégr i té d e s o n f o n c t i o n n e m e n t . Ce n 'es t qu'à la 

suite de t roub le s de c i r c u l a t i o n d ' in tens i t é e t de p e r s i s t a n c e suff isante q u e s e 

manifeste l ' a l b u m i n u r i e . 

(1) Runeberg, D. Arch. f. klin. Med., t. XXI1J, p . 41 et 223, 1879. 
(2) Bamberger, Vien. med. Wochensch., 1881, n" 7. 
(3) Grïitzner, Pfliiger's Archic, L· XXIV, p. 462. 
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Voic i , d ' a i l l e u r s , r é s u m é e t r è s s u c c i n c t e m e n t d ' a p r è s T h o m a s , l a l i s t e d e s 

f o r m e s d i v e r s e s d ' a l b u m i n u r i e q u e l ' on a r a t t a c h é e s a u n e m o d i f i c a t i o n d e s v a i s 

s e a u x s a n g u i n s d u r e i n : 

A lb . par hypérémie artérielle du rein a v e c s a n g e t c y l i n d r e s , p a r a c t i o n s e c o n d a i r e 

d e m a t i è r e s t o x i q u e s t e l l e s q u e : c a n t h a r i d i n e , e s s e n c e d e m o u t a r d e , h u i l e d e 

c a d e , e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e , n i l r e ( B a r l e l s ) . 

A l b . par substances toxiques ag i s san t , d i r e c t e m e n t s u r l e s p a r o i s d e s c a p i l l a i r e s 

d u r e i n : c h l o r o f o r m e e t a u e s l h é s i q u e s d i v e r s ( H e g a r e t K a l l e n b a o h ) , p h é n o l , 

a c i d e s a l i c y l i q u e , i o d e ( J a c u b a s c h ) , p é t r o l e , s t y r a x ( L a s s a r e t U n n a ) , a c i d e 

o x a l i q u e ( F r a n k e l ) , p h o s p h o r e , a r s e n i c , a n t i m o i n e , p l o m b , a c i d e s m i n é r a u x , 

a l c o o l , a c i d e s b i l i a i r e s ( i c t è r e ) ; a f f e c t i o n s b a c t é r i e n n e s d i v e r s e s : i n f e c t i o n n é p h r é 

t i q u e d e l a r o u g e o l e , d e la d i p h t é r i e (90 p . 100 d e s c a s , K o l o m a n Szego) (1), d e l a 

v a r i o l e , d e l a s c a r l a t i n e , d u t y p h u s , d e s fièvres r é c u r r e n t e s . 

D a n s l a n a r c o s e c h l o r o f o r m i q u e , S t o k v i s (2) a c o n s t a t é d e l ' a l b u m i n u r i e t r e n t e -

t r o i s fois s u r c e n t , e t q u a r a n t e - h u i t fois s u r c e n t a p r è s u s a g e d e l ' é t h e r ; le 

p l u s s o u v e n t l ' a l b u m i n e p a s s e d é j à d a n s la p r e m i è r e é m i s s i o n q u i s u i t l ' o p é r a 

t i o n c h i r u r g i c a l e . I l s ' ag i t l à d ' u n e v é r i t a b l e n é p h r i t e t o x i q u e , m a n i f e s t é e p a r la 

p r é s e n c e f r é q u e n t e d e c y l i n d r e s u i ï n a i r e s (12 ,12 p . 100 a p r è s c l i l o i o f o i m i s a t i o n , 

27 p . 100 a p r è s e m p l o i d e l ' é t h e r ) , l a q u e l l e d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t e n d e u x o u 

t r o i s j o u r s , e t d o n t l ' i n t e n s i t é p a r a î t d é p e n d r e d e l a q u a n t i t é d e n a r c o t i q u e 

i n h a l é e t d e l a d u r é e d e l a n a r c o s e . 

A l b . par hypérémie veineuse des reins, c o n s é c u t i v e à u n e m a l a d i e d u c œ u r o u 

d e s p o u m o n s , à d e s p h é n o m è n e s d e c o m p r e s s i o n ( g r o s s e s s e , t u m e u r s ) , d e t h r o m 

b o s e , e t c . 

A l b . par ischémie rénale, d a n s le c h o l é r a a s i a t i q u e , l ' e i U é r i t c s u r a i g u ë (F i sch l , 

A b e i l l e ) , l e c h o l é r a i n f a n t i l e ( K j e l l b e r g ) . 

Alb . par occlusion prolongée des uretères, p r o v o q u é e p a r d e s c a l c u l s (Hartéis) 

e t c o r r o b o r a n t l a t h é o r i e d e R u n e b e r g . 

A l b . p a r bains froids ( J o h n s o n , 1873), — par compression artificielle du thorax 

( S c h r e i b e r , 1 8 8 b ) , — a p r è s accès épileptique (M. H u p p e r t , 1874) , — par influence ner

veuse ancienne ( U l t z m a n n , 1881 ; F i i r b r i n g e r , Schiff, L o n g e t , Cl . B e r n a r d , L i o u -

vi l le , e t c . ) . 

A l b . des nouveau-nés ( V i r c h o v , I 8 o 6 ; D o r n , M a r t i n e t R u d g e , 1 8 7 0 ; U l t z m a n n , 

1 8 8 1 , e t c . ) . 

A l b . des enfants et jeunes gens, t r a n s i t o i r e ; m a x i m u m d ' a l b u m i n e : 0,1 p . 100 

(Gul l e t D u k e s ) . 

A lb . des femmes enceintes et des parturientes, b8 fois ( d o n t 22 a v e c c y l i n d r e s ) s u r 

1127 f e m m e s e n c e i n t e s ( L . M e y e r , 1889) . 

A l b . des adultes sains (Vogel , F ü r b r i n g e r , Ul tz r r fann , L e u b e , P o s n e r , P O t e r s s e n ; 

0,1 p . 100 d ' a l b u m i n e a u m a x i m u m ) . 

A i b . p a r violent travail musculaire et sueur ( L e u b e ; 0,1 p . 100 a u m a x i m u m ) . 

A l b . p a r situation mécanique du corps accidentelle ( B a r t e l s , Voge l ) . 

A l b . p a r état fébrile, a v e c g l o b u l i u e e t p e p t o n e ( G e r h a r d t , 1 8 7 1 ; S e n a t o r , L e h -

(1) K o l o m a n Szego, Jahr. f. Th., t. XXI, p . 411, 1891. 
(2) S tokv i s , Jahr.f. Thierch., t . XXIII, p . 576, 1893. 
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m a n n ) , à d i s t i n g u e r d e l ' a l b u m i n u r i e p a r i n f e c t i o n n é p h r é t i q u e c o n s é c u t i v e a u x 

malad ies e x a n t h é m i q u e s . 

Alb. concomitante de la lipurle o u c h y l u r i e . 

Alb. avec hémoglobinurie. 

Sauf d a n s les d e u x p r e m i è r e s f o r m e s o ù l a p r o p o r t i o n d ' a l b u m i n e e s t p l u s o u 

moins c o n s i d é r a b l e , le chi f f re m a x i m u m n e d é p a s s e p a s , d a n s t o u t e s les a u t r e s , 

0,1 p . 100 ; e l le p e u t m ê m e ê t r e si f a ib l e , d a n s c e r t a i n s c a s ( a d u l t e s s a i n s , b a i n s 

froids, t r ava i l exces s i f ) , q u ' i l y a l i e u a l o r s d ' e n d i s c u t e r l a r é a l i t é (vo i r a l b u m i n e 

phys io log ique , p . 98o) . 

3 Q A l b u m i n u r i e e s s e n t i e l l e o u h é m a t o g è n e 

Enfin, q u a n d l ' u r i n e c o n t i e n t d e l ' a l b u m i n e , a l o r s q u e l ' o n n e c o n s l a l e n i 

lésion g l o m é r u l a i r e , n i m o d i f i c a t i o n d e l a p r e s s i o n s a n g u i n e , e t q u e l ' o n n e 

peut e n e x p l i q u e r le p a s s a g e à t r a v e r s le r e i n q u e p a r q u e l q u e c h a n g e m e n t d a n s 

§a diffusibilité o u d a n s l a c o m p o s i t i o n d u s a n g , o n e s t e n p r é s e n c e d ' u n e A L B U 

MINURIE E S S E N T I E L L E O U H É M A T O G È N K . 

Se b a s a n t s u r c e q u e le s a n g e s t p l u s a q u e u x d a n s u n e a l b u m i n u r i e d é j à 

a n c i e n n e et d a n s d ' a u t r e s t r o u b l e s d e n u t r i t i o n , o n a v o u l u r a t t a c h e r l ' a l b u m i 

nur ie e s s e n t i e l l e à l a p r é s e n c e d ' u n s é r u m p l u s r i c h e e n e a u , ce q u i , d ' a i l l e u r s , 

n 'a j a m a i s é t é o b s e r v é a u d é b u t d e l a m a l a d i e . E t si l ' a l b u m i n u r i e n ' e s t p a s r a r e 

chez les a n i m a u x à l a s u i t e d ' i n j e c t i o n d ' e a u d a n s l e s v a i s s e a u x , e l l e t i e n t a l o r s 

à des t r o u b l e s d e c i r c u l a t i o n p r o v o q u é s p a r l ' i n j e c t i o n o u à l a d i s s o l u t i o n d e s 

globules r o u g e s , a u q u e l c a s l ' u r i n e c o n t i e n t d e l ' h é m o g l o b i n e . 

Stokvis (1) a d é m o n t r é e x p é r i m e n t a l e m e n t q u e l ' a p p a u v r i s s e m e n t d u s a n g e n 

ch lo ru re d e s o d i u m n e p r o d u i t p a s l ' a l b u m i n u r i e , c o m m e l ' a v a i e n t d i t YVundt 

et Hosen tha l , e t il c o n t e s t e m ê m e q u ' o n p u i s s e c o n s t a t e r , c h e z l ' h o m m e , d a n s d e s 

cond i t ions p a t h o l o g i q u e s , u n d e g r é d e d i l u t i o n d u s a n g t e l q u ' i l a m è n e u n e 

d isso lu t ion p a r t i e l l e d e s g l o b u l e s r o u g e s e t l ' h é m o g l o b i n u r i e . 

On a o b t e n u l ' a l b u m i n u r i e p a r i n j e c t i o n d a n s l e s a n g d ' u n e a l b u m i n e q u i 

lui es t é t r a n g è r e ; e t d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s m o n t r e n t q u ' u n e v a r i é t é d ' a l 

b u m i n e q u i n e se t r o u v e p a s d a n s le s a n g n o r m a l p a s s e r a p i d e m e n t d a n s l e s 

u r ines a p r è s s o n i n j e c t i o n ( B e r z e l i u s , CI. B e r n a r d , A d a i n s , C r e i t e , B r o w n -

S e q u a r d , S é e , e t c . ) . 

Les t r a v a u x p l u s r é c e n t s d e G r t i t z n e r (2) s e m b l e n t i n d i q u e r q u e l ' é t a t d e l a 

c i r cu la t ion d a n s l e s r e i n s j o u e l e p r i n c i p a l r ô l e d a n s c e s e x p é r i e n c e s ; il 

c o m p a r e l ' a l b u m i n e i n j e c t é e à u n e s o l u t i o n g o m m e u s e d e m ê m e f lu id i té q u i , 

ap rès sa p é n é t r a t i o n d a n s l e s a n g , t r o u b l e l a c i r c u l a t i o n d a n s le r e i n e t m o d i f i e 

d 'une m a n i è r e p a t h o l o g i q u e l ' ac t iv i t é d e l ' o r g a n e ; d ' a i l l e u r s , L e h m a n n a d é m o n 

tré , dès 1864, q u e l a q u a n t i t é d ' a l b u m i n e u r i n a i r e d é p a s s e ce l l e q u i a é t é i n j e c 

tée, ce q u i e s t l o i n d e p r o u v e r q u e ce l l e -c i es t r e j e t é e e n sa q u a l i t é d e m a t i è r e 

é t r a n g è r e a u s a n g . 

De ce t t e l o n g u e d i s c u s s i o n il r é s u l t e , a u p o i n t d e v u e d e l ' e x i s t e n c e r é e l l e d ' u n e 

(1) Stokvis, Journ. de Urux., 1867. 
,2) Grtitzner, Pflilger's Archiv, t . XXIV, p . 463. 
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v é r i t a b l e a l b u m i n u r i e h é m a t o g è n e o u e s s e n t i e l l e , c h e z l ' h o m m e , q u ' a u c u n ca s 

n ' e n a e n c o r e é t é o b s e r v é e t q u ' e l l e d o i t ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e d e l a pseudo

albuminurie, d a n s l e s c o n d i t i o n s e x p é r i m e n t a l e s o ù o n l ' a p r o v o q u é e c h e z l e s 

a n i m a u x , c e q u i n o u s c o n d u i t à l a f o r m u l e s u i v a n t e é n o n c é e p a r T h o m a s : 

La sérumalbuminurie rénale véritable est due, soit à des altérations ldstologiques 

du tissu rénal, soit à des variations de la pression sanguine à l'intérieur du glomé-

rule, quelquefois aux deux simultanément. Valbuminurie (légère) a pu être observée 

chez l'homme sain, mais il n'y a pas d'albuminurie physiologique réelle. 

T h o m a s s u b d i v i s e l ' a l b u m i n u r i e , d ' a p r è s l e s q u a n t i t é s d ' a l b u m i n e e x c r é t é e s 

d a n s les v f r t g t - q u a t r e h e u r e s , e n t r o i s c a t é g o r i e s : — La p e r t e e s t peu importante 

( m a i s n o n i n s i g n i f i a n t e ) e t p r e s q u e s a n s i n f l u e n c e s u r l a c o m p o s i t i o n d u s a n g e t 

l a n u t r i t i o n g é n é r a l e q u a n d e l l e e s t i n f é r i e u r e à 2 g r a m m e s , — d'importance 

moyenne p o u r 6 à 8 g r a m m e s p a r j o u r , — considérable q u a n d e l l e d é p a s s e 10 à 

12 g r a m m e s . 

D e s q u a n t i t é s d e 20 g r a m m e s e t p l u s s o n t é n o r m e s , e x c e p t i o n n e l l e s , e t n e se 

m a i n t i e n n e n t q u e r a r e m e n t l o n g t e m p s ; 2 8 s r , 3 e s t l e m a x i m u m q u e Vogel a i t 

o b s e r v é p a r m i u n g r a n d n o m b r e d e r e c h e r c h e s . 

SÉRUMGLOBULINE 

(pARACLOBULINE, SUBSTANCE F I B R I N O P I . A S T I Q U E ) 

C o n d i t i o n s d ' a p p a r i t i o n d a n s l ' u r i n e , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e . — O n p e u t 

d i r e a u j o u r d ' h u i q u e t o u t e u r i n e a l b u m i n e u s e c o n t i e n t d e l a s é r u m g l o h u l i n e à 

c ô t é d e l a s é r u m a l b u m i n e . Le fait , d é c o u v e r t d ' a b o r d p a r L e h m a n n , c o n t e s t é p a r 

G e r h a r d t , a é t é c o n f i r m é e n s u i t e p l e i n e m e n t p a r E d l e f s e n (1) q u i , d a n s t r e n t e 

e t u n c a s d ' a l b u m i n u r i e , a t r o u v é l e s d e u x c o r p s c o n s t a m m e n t a s s o c i é s , p u i s p a r 

S e n a t o r (2) q u i , à l a d i f f é r e n c e d u p r é c é d e n t o b s e r v a t e u r , n ' a p a s c o n s t a t é u n e 

p r o p o r t i o n n a l i t é c o n s t a n t e e n t r e l e s d e u x v a r i é t é s , m a i s u n r a p p o r t e s s e n t i e l l e 

m e n t v a r i a b l e s u i v a n t l a n a t u r e d e l ' a f f ec t ion r é n a l e , t a d é g é n é r e s c e n c e a m y -

l o ï d e d o n n a n t l ' u r i n e l a p l u s r i c h e e n g l o b u l i n e . D ' a i l l e u r s , E d l e f s e n a fait o b s e r 

v e r q u e , d u m o m e n t q u e l ' a l b u m i n e d u s a n g p e u t p a s s e r d a n s l ' u r i n e , o n n e 

vo i t p a s p o u r q u o i l a s e r i n e , s e u l e e n t r e l e s d i v e r s e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u 

s a n g , t r a n s f u s e r a i t ; e t L e h m a n n a d é m o n t r é q u e l a r é a c t i o n a c i d e d e l ' u r i n e 

n ' a p p o r t e a u c u n o b s t a c l e a u p a s s a g e d e l a g l o b u l i n e . 

H a m m a r s t e n , d a n s u n e l o n g u e s é r i e d e r e c h e r c h e s m é d i t e s , n ' a c o n s t a t é q u e 

d a n s d e s c a s t r è s r a r e s l a p r é s e n c e d ' u n e t r a c e s e u l e m e n t d e s é r u m g l o h u l i n e , 

e t u n e fois s e u l e m e n t , s u r q u a r a n t e c a s , l a g l o b u l i n e s a n s s e r i n e . Il e s t d o n c 

e x t r a o r d i n a i r e q u e P é t r i (3) n ' a i t t r o u v é q u e t r e i z e fois l a g l o b u l i n e s u r q u a 

r a n t e e t u n c a s d ' a l b u m i n u r i e , e t d e u x fois s e u l e m e n t s u r q u i n z e c a s d e d é g é 

n é r e s c e n c e a m y l o ï d e . 

La s é r u m g l o h u l i n e a c c o m p a g n a n t t o u j o u r s l a s e r i n e d a n s l ' u r i n e , i l e u r é s u l t e 

j j o u r e l le u n e v a l e u r d i a g n o s t i q u e n u l l e ; e l l e p e u t a v o i r u n e c e r t a i n e i m p o r -

(1) Edlefsen, D. Arch. f-klin. Méd., t . VII, p . 67. 
(2) Senator , Virchov's Archiv, t . LX, p . 476, 1874. 
(3) Pétri, Dissert. Berlin, 1876. 
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t ance q u a n d e l le se c o m b i n e a u fibrinogène e x c r é t é e n m ê m e t e m p s q u ' e l l e , 

pou r d o n n e r u n c o a g u l u m d e f i b r i n e d a n s l ' u r i n e . E d l e f s e u c r o i t q u e , o u t r e 

q u e l q u e s c o a g u l u m s d e fibrine p u r e v i s i b l e s à l 'œ i l n u q u i s e f o r m e n t d a n s la 

vessie et se r e t r o u v e n t d a n s l e s s é d i m e n t s u r i n a i r e s , l e s p r o d u i t s d e l a c o a g u l a 

t ion c o n s t i t u e n t l e s c y l i n d r e s u r i n a i r e s , d e t e l l e s o r t e q u e la p a r a g l o b u l i n e e n 

so lu t ion d a n s l ' u r i n e r e p r é s e n t e l ' e x c è s d e c e l t e m a t i è r e n o n u t i l i s é d a n s l a 

p r o d u c t i o n d e l a fibrine. 

F I B R I N E 

Cond i t ions d ' a p p a r i t i o n d a n s l ' u r i n e , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e . — L a p r é 

sence d e la fibrine d a n s l ' u r i n e r é s u l t e d u m é l a n g e à c e l l e - c i d ' u n l i q u i d e r e n 

fe rman t ses é l é m e n t s g é n é r a t e u r s . Ce l i q u i d e n e p e u t ê t r e q u e le p l a s m a d u s a n g , 

don t l ' é p a n c h e m e n t a l i eu le p l u s s o u v e n t d a n s le r e i n , m a i s p e u t a u s s i se p r o 

du i re e n u n e n d r o i t q u e l c o n q u e d e s vo ies u r i n a i r e s . 

La fibrine r é s u l t a n t d e l ' u n i o n d u fibrinogène d i s s o u t d a u s l e p l a s m a s a n g u i n 

avec la Serumglobuline o u fibrinoplastique d e s g l o b u l e s b l a n c s s o u s l ' i n f l u e n c e 

du f e r m e n t d e S c h m i d t , ce lu i - c i s ' e x t r a v a s a n t a v e c l a p a r a g l o b u l i n e , h o r s d e s 

globules b l a n c s , q u a n d le s a n g e s t s o r t i d e s e s v a i s s e a u x , il e n r é s u l t e q u e l ' u r i n e 

qui c o n t i e n t d e l a fibrine d o i t r e n f e r m e r d e l a S e r u m g l o b u l i n e o u p a r a g l o b u 

l ine e n d i s s o l u t i o n . 

La m a t i è r e f i b r i n e u s e p e u t s e t r o u v e r d a n s l ' u r i n e s o i t c o a g u l é e , s o i t e n d i s 

so lu t ion . C o a g u l é e , e l l e s e p r é s e n t e s o u s f o r m e d e filaments o u d e f l o c o n s i n c o 

lo res , c o m p a c t s o u g é l a t i n e u x , c o m m e d a n s l a c h y l u r i e o u à l a p é r i o d e finale 

du c r o u p e t d e l a d i p h t é r i e . Q u a n d e l l e e s t e n s o l u t i o n , e l l e se c o a g u l e p o s t é 

r i e u r e m e n t à l ' é m i s s i o n d e l ' u r i n e , t a n t ô t e n f l ocons a d h é r e n t s a u x p a r o i s d u v a s e , 

t an tô t d a n s t o u t e la m a s s e d u l i q u i d e q u i p r e n d u n e c o n s i s t a n c e g é l a t i n e u s e ; 

l ' u r i ne s p o n t a n é m e n t c o a g u l a b l e e s t t r è s r a r e e t a é t é o b s e r v é e d a n s l e s p a y s 

exo t iques , a u B r é s i l e t à l ' I le d e F r a n c e , o ù e l l e a c c o m p a g n e l a c h y l u r i e e n d é 

m i q u e . 

La fibrinurie a é t é é g a l e m e n t c o n s t a t é e d a n s ù n ca s d e m a l a d i e d e B r i g h t , p a r 

Vogel, p u i s p a r Mül l e r , a p r è s a p p l i c a t i o n d e v é s i c a t o i r e s e t a b s o r p t i o n d e c a n -

t h a i i d i n e , p a r S e n a t o r (1). 

La fibrine e s t l e p l u s s o u v e n t a c c o m p a g n é e d e g l o b u l e s r o u g e s q u i i n d i q u e n t 

son o r i g i n e , a u m o i n s p o u r u n e p a r t i e , si e l l e e s t r e l a t i v e m e n t t r è s a b o n d a n t e 

c o m m e d a n s l a c h y l u r i e (vo i r p . 849) . 

ALBUMOSES OU P R O P E P T O N E S 

Sous l e n o m d ' a l b u m o s e s (1), o n c o m p r e n d a u j o u r d ' h u i d e s p r o d u i t s i n t e r m é 

d ia i res e n t r e l ' a l b u m i n e e t l a p e p t o n e f o r m é s p e n d a n t la d i g e s t i o n p e p s i q u e e t 

(1) Senator, Virchov's Archiv, t. LX, p. 490, 1874. 
(2) C'est aux travaux de Kühne et de ses élèves que l'on doit les connaissances 
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p a n c r é a t i q u e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , a ins i q u e d a n s l ' ac t ion , sur c e l l e s - c i , 

d e s a c i d e s , de l 'eau s u r c h a u f f é e , de s o l u t i o n s s a l i n e s , e t c . C'est la propeptone d_e 

S c h m i d t - M ü l h e i m ; l e s a- e t ß-peptone e t l a m é t a p e p t o n e d e Meissner n e s o n t q u e 

d e s a l b u m o s e s . C o m m e pour l e s p e p t o n e s , o n p e u t dire q u e c h a q u e matière? 

a l b u m i n o ï d e d o n n e u n e a l b u m o s e par t i cu l i ère , l e s d i v e r s e s a l b u m o s e s n e dif

f érant c e p e n d a n t q u e par c e r t a i n s p o i n t s l 'une d e l 'autre . 

P r o p r i é t é s d e s a l b u m o s e s . — Les r e c h e r c h e s d e K ü h n e et C h i t t e n d e u o n t é t a 

bli q u e l e s p r o d u i t s de la d i g e s t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s c o n t i e n n e n t trois 

a l b u m o s e s : Vhctero-, la proto- e t la deittéroalbiimose. S a n s é t u d i e r e n détai l 

t o u t e s l e u r s propr i é t é s c o m m u n e s et d i s t inc t ive s , d i s o n s s e u l e m e n t q u e l e s a lbu

m o s e s s o n t s o l u b l e s d a n s l 'eau, l e s a c i d e s et l e s a l ca l i s d i l u é s , q u e c e s so lu t ions 

sont l é v o g y r e s , n o n d i a l y s a b l e s , p r é c i p i t é e s par l 'ac ide n i t r i q u e , p i c r i q u e , méta -

p h o s p h o r i q u e , f e r r o c y a n h y d r i q u e (ac ide a c é t i q u e p l u s c y a n u r e j a u n e ) ; c e s pré

c ipi tés se d i s s o l v e n t à c h a u d p o u r repara î tre à fro id . Les m ê m e s s o l u t i o n s sont 

préc ip i t ée s e n c o r e par le sul fate d ' a m m o n i u m a j o u t é j u s q u ' à sa turat ion . 

L'alcool n e préc ip i t e q u e l e s s o l u t i o n s n e u t r e s . 

K ü h n e e t Huppert o n t r e c o n n u q u e l ' a l b u m o s e qu' i l s o n t t rouvée d a n s l 'urine 

est i d e n t i q u e à l ' h é t é r o a l b u m o s e . 

L'ur ine é t u d i é e par K ü h n e (t) étai t très acide, se t roub la i t par la c h a l e u r entre 

43° et 5 0 ° ; l e préc ip i t é d i s s o u s à l ' ébu l l i t i on s e r e f o r m a i t par le r e f r o i d i s s e m e n t ; 

l 'ac ide n i t r i q u e produ i sa i t u n préc ip i t é so lub le à c h a u d , i n s o l u b l e à froid. Le 

l i q u i d e d o n n a i t l e s r é a c t i o n s d e Mil lon e t d u b iure t et préc ip i ta i t à froid par le 

t a n i n , l 'ac ide p i c r i q u e , l 'acide f e r r o c y a n h y d r i q u e , le m é l a n g e de se l m a r i n à 

sa turat ion e t d 'ac ide a c é t i q u e , e t c . L 'a lbumose p r é c i p i t é e c o m p l è t e m e n t par 

l 'a lcool fort , l avée à l 'a lcool a b s o l u , se red i s so lva i t i n t é g r a l e m e n t d a n s l 'eau 

fro ide . Tra i tée par q u e l q u e s g o u t t e s de s o u d e (le c a r b o n a t e n e d o n n e pas la 

r é a c t i o n ) , pu i s f i ltrée, l 'ur ine n e u t r a l i s é e e n s u i t e par l 'ac ide a c é t i q u e d o n n a i t un 

préc ip i té d ' a l b u m i n a t e s o d i q u e so lub le à c h a u d e t r e p a r a i s s a n t à froid, c o m m e le 

fait l ' h é t é r o a l b u m o s e d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s . 

Voic i m a i n t e n a n t l e s c a r a c t è r e s d e l 'ur ine o b s e r v é e par Huppert : l iqu ide à 

r é a c t i o n alcaline au m o m e n t d e l ' é m i s s i o n , se t r o u b l a n t par la c h a l e u r (entre 

53° e t 59°) a p r è s a c i d u l a t i o n l é g è r e par l 'ac ide a c é t i q u e , d e v e n a n t l a i t euse par le 

r e f r o i d i s s e m e n t e t s ' éc la i rc i s sant p r e s q u e c o m p l è t e m e n t à l ' ébul l i t ion ; après 

r e f r o i d i s s e m e n t , préc ip i t é floconneux, a b o n d a n t , o c c u p a n t e n v i r o n u n quart d u 

v o l u m e total . L'urine d i l u é e a u c i n q u i è m e d o n n a i t des r é a c t i o n s auss i i n t e n s e s 

q u e l e l i q u i d e n o n d i lué . Quant a u x d ivers réact i f s d e c o a g u l a t i o n , ils se c o m p o r 

ta ient c o m m e a v e c u n e s o l u t i o n a l ca l ine d ' a l b u m o s e . 

N e u m e i s t e r (2) a i n d i q u é u n p r o c é d é qui p e r m e t t r a i t la s é p a r a t i o n d e s d iverses 

a l b u m o s e s de la d i g e s t i o n qui p o u r r a i e n t p a s s e r d a n s l 'ur ine . 

Condi t ions d 'appar i t ion d a n s l 'ur ine , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e . — L'a lbumose 

n 'ex i s t e j a m a i s q u ' e n fa ible p r o p o r t i o n d a n s l 'ur ine , et d 'une façon qui s e m b l e le 

actuelles sur les a lhumoses; consulter à c e sujet, tout particulièrement: Kühne et Chit-
tenden, Zeitsch. f. Biol, t . XX, p. 11 ; t. XXII, p. 409; t. XXV, p. 358. 

(1) Kühne, Zeitsch. f. Biol., t XIX, p. 211. 
(2) Neumeister, Zeitsch. f. Biol., t. XX, p. 2 8 2 , e t t. XIV, p 2 6 7 . 
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plus s o u v e n t p a s s a g è r e ; c e p e n d a n t , c o m m e p o u r l a g l u c o s e , o n o b s e r v e q u e l q u e 

fois u n e s e c o n d e f o r m e c o n t i n u e d ' a l b u m o s u r i e . 

On i g n o r e l ' o r i g i n e e x a c t e d e l ' a l b u m o s e u r i n a i r e ; e l l e a p p a r a î t s a n s d o u t e 

dans les m ê m e s c o n d i t i o n s q u e l a p e p t o n e q u ' e l l e a c c o m p a g n e s o u v e n t e t a v e c 

laquel le e l l e p e u t a l t e r n e r ; m a i s e l l e p e u t p r o v e n i r , c o m m e la p e p t o n e d ' a i l l e u r s , 

de l ' ac t ion d e s b a c t é r i e s s u r l ' a l b u m i n e d e l ' u r i n e a b a n d o n n é e a u r e p o s . 

On n e c o n n a î t e n c o r e q u ' a v e c b i e n p e u d e c e r t i t u d e l e s r a p p o r t s d e l ' a l b u m o -

sur ie avec les d i v e r s e s m a l a d i e s . 

L ' a l b u m o s u r i e continue, t o u j o u r s s y m p t o m a t i q u e , d ' a p r è s K a h l e r ( 1 ), d e s t u m e u r s 

m y é l i q u e s m u l t i p l e s d e s o s , n ' a é t é o b s e r v é e q u e t r o i s fo is d a n s l ' o s t é o m a l a c i e , 

par B e n c e - J o u e s ( 1 8 4 8 ) , p a r K ü h n e ( 1 8 8 3 ) ( 2 ) , e n f i n p a r H u p p e r t ( 1 8 8 9 ) ( 3 ) . U n 

q u a t r i è m e c a s , s i g n a l é p a r S t o k v i s ( 4 ) , e s t r e l a t i f à u n e O s t e o p o r o s e a v e c s a r c o m e s 

mul t ip les , e n f i n le d e r n i e r , d e R i b b i n c k (b), e s t r e l a t i f à u n o s t é o s a r c o m e . 

Les ca s d ' a l b u m i n o s u r i e transitoire s o n t p l u s n o m b r e u x : l ' a l b u m o s e f a i s a n t 

par t ie d u s p e r m e a é t é t r o u v é e n a t u r e l l e m e n t d a n s l ' u r i n e m é l a n g é e d e s p e r m e 

(iNoorden et P o s n e r ) ; a b s e n t e c o n s t a m m e n t d a n s l ' u r i n e d e l ' o s t é o m a l a c i e m ê m e 

la p lus g r a v e ( K a h l e r , L a n g e n d o r f f e t M o m m s e n , B c n c e - J o n e s e t v o n J a k s c h ) , 

a insi q u e d a n s le r a c h i t i s m e (von J a k s c h ) , on l 'a t r o u v é e d a n s l a d e r m a t i t e , l a 

p n e u m o n i e c r o u p a l e , l ' a b c è s d u fo ie , l ' u l c è r e i n t e s t i n a l , l a p é r i t o n i t e c a r c i n o m a -

teuse, la n é p h r i t e , l a p a r a m é t r i t e , l ' e n d o c a r d i t e , l a p h t i s i e , l a c a r i e p é r i p l e u r é -

l ique , la c o x a l g i e r é s é q u é e , e t c . ( S e n a t o r e t T e r - G r e g o r i a n t z ) , l a s c a r l a t i n e e t l a 

rougeole (Lceb), l ' u r t i c a i r e ( L e u b e ) , l ' a t r o p h i e j a u n e a i g u ë d u foie ( R o s e n h e i m ) , 

une g r o s s e s s e m o l a i r e ( K o t t n i t z ) , l e s m a l a d i e s c é r é b r a l e s ( K o p p e n , F ü r s t n e r ) , 

l ' a l b u m i n u r i e i n t e r m i t t e n t e ( S e n a t o r ) . 

Koppen a o b s e r v é s o u v e n t l ' a p p a r i t i o n d e l ' a l b u m o s e a v a n t l ' a l b u m i n u r i e , d a n s 

les af fect ions c é r é b r a l e s d o n t e l le p a r a î t ê t r e l e s i g n e p r é c u r s e u r . 

Elle a é té t r o u v é e d a n s l ' u r i n e d e c o b a y e s e n d u i t s d e p é t r o l e a v a n t l ' é t a b l i s s e 

m e n t d e l ' a l b u m i n u r i e f r a n c h e ( L a s s a i ) , e t d a n s ce l le d ' a u t r e s a n i m a u x d e m ê m e 

espèce a p r è s i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d e g l y c é r i n e ( J i t t a ) . 

La proportion d ' a l b u m o s e q u e p e u t c o n t e n i r l ' u r i n e v a r i e b e a u c o u p s u i v a n t 

les c i r c o n s t a n c e s ; a i n s i , t a n d i s q u e K ü h n e a e u e n t r e l e s m a i n s u n e u r i n e t e l l e 

m e n t r i c h e q u ' u n e p a r t i e d e l ' a l b u m o s e n e p o u v a i t p a s se t e n i r e n d i s s o l u t i o n , 

B e n c e - J o n e s n ' e n t r o u v a i t q u e 6 , 7 p . 1 0 0 e t H u p p e r t d e s c e n d a i t à 0 , 3 p . 1 0 0 . 

P E P T O N E S 

O n c o n n a î t a u j o u r d ' h u i d e u x e s p è c e s d e p e p t o n e s : — 1" c e l l e s q u i c o n s t i t u e n t 

la p a r t i e d e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n d e s a l b u m i n o ï d e s v r a i s d o n t l a s o l u t i o n , e n 

(1) K a h l e r , Prag. med. Wochensch., t . V , 1 8 8 9 . 
(2) K ü h n e , Zeüsch. f. Biol., t . X I X , p . 2 0 9 , 1 8 8 3 , e t t . X X , p . 40, 1884 . 
(3) Hupper t , Prager med. Wochensch., 4 , 1 8 8 9 . 
(4) S t o k v i s , Jahr. f. Thierch., 1891 , p . 4 1 3 . 
(ö) R i b b i n c k , Diss. Amsterdam, 1892, e t Jarh. f. Th., 1892 , p . 4 9 1 . 
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p r é s e n c e d'un sel n e u t r e , n 'est pas p r é c i p i t é e par l 'ac ide f e r r o c y a n h y d r i q u e : ce-

s o n t l e s p e p t o n e s de Br i i cke ; — 2° c e l l e s qui f o r m e n t la part ie de c e s produ i t s n o n 

préc ip i lab le par s a t u r a t i o n d e l e u r s o l u t i o n a u m o y e n d u su l fate d ' a m m o n i u m : 

ce s o n t l e s p e p t o n e s de K ü h n e . 

D'après ce q u e l 'on sa i t d e s a l b u m o s e s , i l s e m b l e q u e l e s p e p t o n e s d e Brucke-

d e v r a i e n t r e p r é s e n t e r u n m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n s var iab les , de p e p t o n e s de 

K ü h n e e t d ' a l b u m o s e s ( d e u t é r o - et p r o t o a l b u m o s e ) , c e qu i e s t c o m p l è t e m e n t e n 

d é s a c c o r d avec l e s propr i é t é s de l a p e p t o n e de K ü h n e . D'a i l l eurs , o n n e sait pas 

si la p e p t o n e d e B r ü c k e c o n t i e n t r é e l l e m e n t d e l ' a l b u m o s e , e t , d'autre part, le-

sulfate a m m o n i q u e n e p e r m e t pas d e s é p a r e r d e la p e p t o n e d e K ü h n e la 

d e u t é r o - a l b u m o s e qui p r o v i e n t de la p r o t o - a l b u m o s e . 

Condi t ions d 'appar i t ion d a n s l e s u r i n e s , s i g n i f i c a t i o n p a t h o l o g i q u e . — Le sa 115 

n o r m a l n e c o n t e n a n t pas trace d e p e p t o n e , il e s t é v i d e n t q u e l 'ur ine n o r m a l e 

doi t e n ê tre é g a l e m e n t e x e m p l e , a ins i q u e l ' ont d é m o n t r é s u c c e s s i v e m e n t 

Stokv i s , L e h m a n n , H o f m e i s l e r (1), L e u b e , P losz , Drosdorff e t t a n t d 'autres . Quand 

la p e p t o n e p r e n d n a i s s a n c e e n g r a n d e q u a n t i t é e n u n p o i n t q u e l c o n q u e de-

l ' é c o n o m i e par la d é c o m p o s i t i o n d e t i s sus o r g a n i s é s p h y s i o l o g i q u e s c o m m e le 

fo ie , l 'u térus , ou p a t h o l o g i q u e s c o m m e l e s n é o p l a s m e s o u l e s e x s u d a i s r i ches e n 

é l é m e n t s c e l l u l a i r e s (pus) , e l l e t rans fuse d e s o n lievi d e p r o d u c t i o n d a n s le s a n g , 

e t d e là d a n s l 'ur ine . Cette d é c o m p o s i t i o n do i t a t t e i n d r e u n d e g r é t e l q u e la 

p e p t o n e d é v e r s é e d a n s le s a n g p u i s s e , après s'être diffusée d a n s tout l ' o r g a n i s m e , 

arr iver e n q u a n t i t é suff isante a u filtre r é n a l ; i l y a là u n e c o n d i t i o n sine qua 

non d e la p e p t o n u r i e . 

Ce n 'es t q u e s o u s d e s i n f l u e n c e s p a t h o l o g i q u e s assez r a r e s q u e la p e p l o n e 

pas se d a n s l 'ur ine , et l e s c o n d i t i o n s d e s o n a p p a r i t i o n n 'ont r i e n d e c o m m u n 

avec ce l l e s d e la s e r i n e e t de la g l o b u l i n e ; j a m a i s e l l e n 'es t la c o n s é q u e n c e 

d 'une n é p h r i t e o u de t roub le s de la c i r c u l a t i o n r é n a l e , d u m o i n s e l l e n'apparaît 

a lors qu'à cô té d e s a l b u m i n e s c i t ées ; il y a d o n c peptonurie avec ou sans albumi

nurie concomitante. M a ï x n e r , à qui l 'on do i t d e s r e c h e r c h e s s i n o m b r e u s e s et. si 

s o i g n é e s s u r la p e p t o n u r i e , n i e toute re la t ion e n t r e l e s d e u x corps ; a u cas ou 

p e p t o n e et s é r u m a l b u m i n e t r a n s s u d e n t e n s e m b l e , l e u r appar i t ion est d u e à d e u x 

p r o c e s s u s s i m u l t a n é s , m a i s a b s o l u m e n t d i s t inc t s e t s a n s r i e n de c o m m u n . R a p 

p e l o n s c e p e n d a n t q u e S e n a t o r p r é t e n d q u e la -peptone s e t rouve d a n s toute ur ine 

a l b u m i n e u s e , et q u e Pétr i di t e n avoir cons ta té l a p r é s e n c e d a n s la m a j e u r e 

part ie des cas de m a l a d i e s d u r e i n . 

R ien n e prouve l ' ident i té d e la p e p t o n e ur ina ire e t d e s p e p t o n e s d e la d i g e s 

t i o n (Maixner) ; e l l e paraît i d e n t i q u e a v e c c e l l e d e s c o l l e c t i o n s p u r u l e n t e s . 

On a d e p u i s l o n g t e m p s t en té u n e c lass i f icat ion d e la p e p t o n u r i e ; m a i s , outre 

q u e l e s d ivers g r o u p e s c o n s t i t u é s n e s o n t pas t o u j o u r s d é l i m i t é s par u n e l i gne de-

d é m a r c a t i o u s u f f i s a m m e n t n e t t e , i ls n e p e r m e t t e n t pas d'y faire r e n t r e r t o u s les

e a s très d ivers d e p e p t o n u r i e q u ' o n a p u observer . Voic i c e l t e c la s s i f i ca t ion: 

1° Peptonurie pyogéne. — Se produ i t q u a n d il y a, e n u n e n d r o i t q u e l c o n q u e 

d e l ' o r g a n i s m e , u n f o y e r p u r u l e n t , et q u e le p u s , r iche e n p e p t o n e , s t a g n e l o n g -

(1) Hofmeister, Zeitsch. f. physiql. Chem-, t. IV, p. 253, 1880. 
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t e m p s o u s ' é p a n c h e b r u s q u e m e n t c l a n s u n e c a v i t é à v a s t e s u r f a c e p e r m e t t a n t l a 

r é s o r p t i o n ; l e s p e p t o n e s r é s o r b é e s p a r l e s a n g v o n t e n s u i t e a u x u r i n e s . . 

C e t t e f o r m e a é t é o b s e r v é e d a n s l a p n e u m o n i e c r o u p a l e , l a p l e u r é s i e p u r u l e n t e , 

la b r o u c h o r r h é e , l a f o n t e p u r u l e n t e d e s p o u m o n s t u b e r c u l e u x , l e s a b c è s p r o f o n d s , 

l a m é n i n g i t e s u p p u r é e ( l ) , I a m é n i i i g i t e c é r é b r o - s p i n a l e é p i d é m i q u e ( M a i x n e r ) ( 2 ) , 

le r h u m a t i s m e a r t i c u l a i r e a i g u ( a s s e z r a r e m e n t ) , l a s e p t i c é m i e a v e c f o y e r s 

p u r u l e n t s , d a n s u n c a s d e r u p t u r e d e k y s t e o v a r i q u e p u r u l e n t ( v o n J a k s c h ) (3) , 

•dans l ' o s t é i t e p u r u l e n t e ( W a s s e r m a n n ) ( 4 ) , l a p l e u r é s i e c h r o n i q u e , l ' a n g i n e , l e 

r h u m a t i s m e m u s c u l a i r e , l a p a r o t i d i t e ( P a c a n o w s k i ) ( 3 ) , l a p é r i t o n i t e e t l a p l e u 

r é s i e p u r u l e n t e s ( B r i e g e r ) (6). 

La peptonurie puerpérale, q u i a p p a r a î t d è s l a s e c o n d e m o i t i é d u j o u r d e l ' a c c o u 

c h e m e n t p o u r d i s p a r a î t r e a u p l u s t a r d a u d o u z i è m e j o u r s u i v a n t [ F i s c h e l ( 7 ) , 

ß i a g i o ( 8 ) ] , s e r a t t a c h e s a n s d o u t e à l a p r é c é d e n t e . 

C e p e n d a n t F i s c h e l a c o n s t a t é l a p r é s e n c e f r é q u e n t e d e l a p e p t o n e e n p e t i t e 

q u a n t i t é d a n s l ' u r i n e d e s f e m m e s e n c e i n t e s à p a r t i r d e l a h u i t i è m e s e m a i n e 

a v a n t l ' a c c o u c h e m e n t , s a n s e n t r o u v e r l a c a u s e . L a p r o p o r t i o n d e p e p t o n e 

é ta i t p l u s f o r t e d a n s u n c a s d ' u t é r u s g r a v i d e a v e c f œ t u s m o r t o b s e r v é p a r 

K o t t n i l z ( 9 ) . 

2° L a peptonurie entérogène q u e M a i x n e r a t t r i b u e a u p a s s a g e d i r e c t d e l a p e p 

t o n e d e l ' i n t e s t i n d a n s l e s a n g à t r a v e r s l a p a r o i p r i v é e p a r p l a c e s d e m u q u e u s e , 

a é t é c o n s t a t é e d a n s l e t y p h u s a b d o m i n a l ( M a i x n e r ) , à l a p é r i o d e d e d é f e r v e s -

c e n c e d e s m a l a d i e s e x a n l h é i n i q u e s d i v e r s e s : t y p h u s a b d o m i n a l , t y p h u s e x a n -

t h é m i q u e , v a r i o l e , r o u g e o l e , é r y s i p è l e , e t c . . ( P a c a n o w s k i ) , d a n s l e t y p h u s e t 

l a m a l a r i a ( G r o c c o ) ( 1 0 ) . 

3° L a peptonurie hématogène, q u i e s t c o n s é c u t i v e à l ' e x t r a v a s a t i o n d u s a n g s o u s 

la p e a u e t r é s u l t e s o i t d e l a r é s o r p l i o n d e s g l o b u l e s d u s a n g , s o i t d e t r o u b l e s d e 

n u t r i t i o n a n a l o g u e s à c e u x d e l ' e m b o l i e , s ' o b s e r v e d a n s l e s c o r b u t ( v o n J a k s c h ) , 

l e p u r p u r a h e m o r r h a g i c a ( G r o c c o ) , l e s e c c h y m o s e s t r a u m a t i q u e s ( P a c a n o w s k y ) , 

-après i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d e g a ï a c o l o u i n g e s t i o n d ' a n l i p y r i n e ( P i c c i -

n i n i ) ( 1 1 ) . 

4° L a peptonurie hépatogène e s t c a u s é e p a r l a d e s t r a c t i o n d e s é l é m e n t s c e l l u 

l a i r e s d u f o i e d a n s l a c i r r h o s e ( B r i e g e r ) e t l ' a t r o p h i e a i g u ë ( B r i e g e r , S c h u l t z e n 

• c t R i e s s ) ( 1 2 ) , l ' h é p a t i t e i n t e r s t i t i e l l e , l e c a r c i n o m e ( S l a d e l m a n n ) ( 1 3 ) , l a t u m é f a c -

(1) A p p l i c a t i o n au d i a g n o s t i c d i f f é r e n t i e l d ' u n e m é n i n g i t e s u p p u r é e e t d ' u n Cholestea
tome v o i s i n de l ' o r e i l l e i n t e r n e , p o u v a n t é g a l e m e n t e x p l i q u e r les a c c i d e n t s c é r é b r a u x 

o b s e r v é s ( S e n a t o r , D. med. Wochensch., 1895, p . 217 ) . 

(2) M a i x n e r , Zeitsch. f. klin. Med., t . VII I , p . 234 , 1884 . 
(3) V o n J a k s c h , Zeistch. f. klin. Med., t . V I , p . 4 1 3 , 1882 . 
(4) W a s s e r m a n n , De la peptonurie, thèse i n a u g u r . P a r i s , 1885 . 
(5) P a c a n o w s k i , Zeitsch. f. klin. Med., t . IX , p . 429 , 1885 . 

(6) B r i e g e r , Heber das Vorkommen von Pepton im Harn, D i s s . B r e s l a u , 1888 . 
(7) F i s c h e l , Centralbl. f. Gynœk., 1889 , p . 27. 

(8) B i a g i o , Centralbl. f. Gyncekol., 1887 , p . 5 2 9 . 
(9) K o t t n i t z , Deutsch, med. Woch., 1888 , p . 6 1 3 . 
(10) G r o c c o , Annali univ. di medic, a o û t 1884. 
(11) P i c c i n i n i . Ann. di chim. e di farm., t. XV111, p 3 3 0 , 1893 . 

. (12) S c h u l t z e n e t I t i e s s , Chem. Centralbl., 1869. p . 681 . 

(13) S t a d e l m a n n , Arch. f. Hin. Med., t . XXXI11, p . 520, 1883. 
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l i o n d u foie d a u s d e s m a l a d i e s a p y r é l i q u e s (Bouchard) (1 ) , l ' e m p o i s o n n e m e n t 

a igu par le p h o s p h o r e , a c c i d e n t e l ( S c h u l t z e n e t R i e s s , M a i x n e r , v o n J a k s c h , 

Harnack , R o b i t s c h e k (2) ou e x p é r i m e n t a l (F i sche l ) (3) , l ' i n j e c t i o n d e l a l y m p h e 

d e K o c h (S lokv i s ) . 

5° Enf in l a p e p t o n u r i e carcinomateuse, q u e M a i x n e r a o b s e r v é e d a n s u n cas d e 

c a n c e r i n t e s t i n a l , P a c a n o w s k i d a n s d e s c a n c e r s d e l ' œ s o p h a g e , d u r e c t u m et d e 

l 'u térus , e t Br ieger d a n s d e s c a n c e r s de l ' œ s o p h a g e , d u d u o d é n u m e t d e l ' in te s t in , 

m a i s n o n d e l 'utérus , d u c e r v e a u , d u fo ie , de la g l a n d e m a m m a i r e , d u p é r i 

to ine , e t c . P a c a n o w s k i rat tache la p e p t o n u r i e à la d i a t h è s e c a n c é r e u s e q u e l que 

so i t s o n s i è g e , t a n d i s q u e Maixner p r é t e n d qu 'e l l e e s t s p é c i a l e a u c a n c e r de c e r 

t a i n e s r é g i o n s , p a r t i c u l i è r e m e n t d u t u b e digest if , c e q u i e s t c o n f o r m e a u x résu l 

tats d e s o b s e r v a t i o n s d e Br ieger . 

Le p e p t o n u r i e a c c o m p a g n e s o u v e n t l e s t r o u b l e s d e l a d i g e s t i o n e t p a r t i c u l i è 

r e m e n t la d i la ta t ion d e l ' e s t o m a c ( B o u c h a r d ) . 

Malgré l ' a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d u n o m b r e d e s g l o b u l e s b l a n c s , la l e u c é 

m i e n e p r o v o q u e pas l a p e p t o n u r i e (von J a k s c h , S e n a t o r ) q u i , p a r contre , 

appara î t as sez f r é q u e m m e n t c h e z l e s a l i é n é s ( S e n a t o r ) . 

D a n s la n é p h r i t e , la p e p l o n e n ' a c c o m p a g n e j a m a i s l e s d i v e r s e s a l b u m i n e s du 

s é r u m (Huppert); c e p e n d a n t e l l e pas se d a n s l 'ur ine d e s d i v e r s e s c o m p l i c a t i o n s 

d e la s c a r l a t i n e (Ars lan-Ervant) (4). 

Maixner a d o s é la p e p l o n e à l 'a ide d e la m é t h o d e c o l o r i m é t r i q u e d e Hofme i s 

ter , et trouvé q u e s a p r o p o r t i o n var ie d a n s d e très g r a n d e s l i m i t e s , m ê m e pour 

u n e s e u l e m a l a d i e ; a ins i l ' e m p y è m e a d o n n é d e 0 5 r , 6 6 ( 4 " , 9 6 p o u r 2 4 heures ) 

à 0 ' r , 0 6 ö p . 100, u n e p n e u m o n i e c r o u p a l e d e 0« r , 69 à 0 ,76 p . 100 o u 4 g r a m m e s 

a u m o i n s d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; il a t rouvé d e 0 , 3 3 à 0 ,74 p . 100 dans 

u n e p é r i t o n i t e s u p p u r é e . 

La r e c h e r c h e e t l ' ex t rac t ion d e s p e p t o n e s s e font a u m o y e n d e s p r o c é d é s i m a 

g i n é s par H o f m e i s t e r (S) qui p r é c i p i t e la p e p t o n e d e B r ü c k e p a r l ' a c i d e phospho-

t u n g s t i q u e e t ce l l e d e K ü h n e p a r le t a n i n . A r s l a n - E r v a n t o p è r e b e a u c o u p plus 

s i m p l e m e n t ; il é l i m i n e l ' a l b u m i n e p a r l a c o c t i o n o u l e f e r r o c y a n u r e d e potass ium 

a c é t i q u e , p u i s a j o u t e , à 3 c e n t i m è t r e s c u b e s d u filtralum, 10 g o u t t e s d'acide acé 

t ique e t a u t a n t du réact i f su ivant : HgCl 2 i g r a m m e , IK 3 g r a m m e s , pour eau 

60 g r a m m e s ; il c o n s i d è r e c o m m e f o r m é par d e la p e p t o n e le p r é c i p i t é qui pren

drai t n a i s s a n c e d a n s ce s c o n d i t i o n s e t s era i t i n s o l u b l e d a n s d e l ' a l c o o l abso lu . 

D a n s sa thèse inaugura le s u r l ' a l b u m o s u r i e e t la p e p t o n u r i e , S e n s (6) s'est 

a t t a c h é à r e c h e r c h e r si la p e p t o n u r i e e x i s t e r é e l l e m e n t ; l ' a u t e u r c o n s i d è r e , 

c o m m e s e u l e s vra i e s p e p t o n e s , l e s p e p t o n e s d e K ü h n e n o n p r é e i n i l a b l e s par 

sa tura t ion de l e u r s o l u t i o n a u m o y e n d u su l fate d ' a m m o n i u m q u i é l i m i n e , au 

c o n t r a i r e , l e s a l b u m o s e s . S e s r e c h e r c h e s o n t porté s u r l ' u r i n e d e s s u p p u r a t i o n s , 

(1) Bouchard, Union médicale, 188C, p. 136-137. 
(2) Robitschek, Jahr.f. Thierch., t. XXIII, p. 616, 1893. 
(3) Fischel, Centralbl. f. Gynœkol., 1889, p. 420. 
(4) Arslan-Ervanl, C. R. Soc. de Biol., t. XLV, p. 133, 1893. 
(3) Hofmeister, Zeilsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 253, 1880. 
(6) Sens, Leber Albumosurie und Peptonurie, Inn. Dissert., Berlin 1892, et Jahr. f. Th., 

1892, p. 491. 
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d é g é n é r e s c e n c e s e t d é c o m p o s i t i o n s d e s t i s s u s ( p n e u m o n i e c r o u p a l e , p h t i s i e a v e c 

c r a c h a t s a b o n d a n t s , p l e u r é s i e p u r u l e n t e e t s é r e u s e , p y o p n e u m o t h o r a x , p é r i t y -

phl i te , n é p h r i t e h é m o r r h a g i q u e , e t c . ) . Il é l i m i n e d ' a b o r d l a m a j e u r e p a r t i e d e s 

a l b u m o s e s p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l e m é l a n g e d ' a c é t a t e d e s o u d e e t d e c h l o r u r e 

fe r r ique , p r é c i p i t e l e f i l t r a t u m p a r l e t a n i n , d i s s o u t l e p r é c i p i t é d a n s l a b a r y t e e t 

le fait b o u i l l i r , filtre à n o u v e a u , n e u t r a l i s e l e l i q u i d e p a r l ' a c i d e s u l f u r i q u e 

é t e n d u , p u i s le s a t u r e p a r l e su l f a t e a m m o n i q u e p o u r é l i m i n e r t o u t e t r a c e d ' a l b u -

mose , filtre e n c o r e a p r è s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , e t c o n s a c r e e n f i n l e p r o d u i t final 

à la r é a c t i o n d u b i u r e t . D a n s t o u s l e s c a s p r é c é d e m m e n t é n u m é r é s e t c o n s i d é r é s , 

d ' ap rès l e s a n c i e n s p r o c é d é s d ' a n a l y s e , c o m m e a c c o m p a g n é s d e p e p t o n u r i e , il 

n ' a j a m a i s p u c o n s t a t e r d a n s l e s u r i n e s l a p r é s e n c e d e la p e p t o n e d e K ü h n e . 

Les p r o d u i t s d ' e x s u d a t i o n s p u r u l e n t s e t a u t r e s n e c o n t i e n n e n t q u e d e s a l b u 

moses e t n o n d e v é r i t a b l e s p e p t o n e s q u e l ' o n d e v r a i t r e t r o u v e r a u s s i d a n s 

l 'u r ine à c ô t é d e s a l b u m o s e s ; e t , p a r s u i t e , l a p e p t o n u r i e , q u i n ' e x i s t e p a s , d o i t 

ê t re r e m p l a c é e p a r l e t e r m e d ' a l b u m o s u r i e q u i e s t s e u l e x a c t . 

Enf in , d a n s u n e r é c e n t e c o m m u n i c a t i o n à l a S o c i é t é d e m é d e c i n e d e B e r l i n , 

Sena to r (1) v i e n t , a p r è s S t a d e l m a n n , V o n N o o r d e n e t S e n s , de s o u t e n i r q u e ce q u e 

l 'on a p r i s p o u r d e s p e p t o n e s n ' e s t , e n r é a l i t é , q u e d e la p r o p e p t o n e o u a l b u m o s e ; 

car j a m a i s il n ' a o b t e n u l a r é a c t i o n d u b i u r e t e n t r a i t a n t d ' a b o r d l ' u r i n e p a r le 

sulfate d ' a m m o n i u m à s a t u r a t i o n q u i p r é c i p i t e l e s a l b u m o s e s . C e t t e p r o p e p t o n e 

lui p a r a î t ê t r e l a p r o t a l b u m o s e p l u t ô t q u e l a d e u t é r o a l b u m o s e . Le p r o c é d é d e 

r e c h e r c h e q u ' i l p r é c o n i s e , p o u r l ' e x a m e n r a p i d e e t s û r d e s u r i n e s , e s t c e l u i d e 

Sa lkowski , m o d i f i c a t i o n s i m p l i f i é e d e c e l u i d e H o f m e i s t e r , e t q u i c o n s i s t e à s o u 

m e t t r e à l a r é a c t i o n d u b i u r e t l a s o l u t i o n s o d i q u e , fa i te à c h a u d , d u p r é c i p i t é 

p h o s p h o t u n g s t i q u e o b t e n u d a n s l ' u r i n e . 

HÉMOGLOBINE E T MÉTHÉMOGLOBINE 

Ces m a t i è r e s c o l o r a n t e s d e n a t u r e p r o t é i q u e n ' a p p a r a i s s e n t d a n s l e s u r i n e s 

q u ' à l ' é ta t p a t h o l o g i q u e , d a n s l e s c a s d ' h é m a t u r i e e t d ' h é m o g l o b i n u r i e ; n o u s a v o n s 

vu, a i l l e u r s (2), t o u t ce q u i l e u r es t r e l a t i f à ce p o i n t d e v u e s p é c i a l d e l e u r h i s t o i r e 

c h i m i q u e . A j o u t o n s s e u l e m e n t q u e , d a n s l ' h é m o g l o b i n u r i e p a r o x y s t i q u e e s s e n 

tielle, l ' u r i n e c o n t i e n t n o n d e l ' h é m o g l o b i n e , m a i s d e la m é t h é m o g l o b i n e d o n t 

Hayem (3) r a t t a c h e l a p r o d u c t i o n à l a p r é s e n c e , d a n s le s a n g , d ' u n e s u b s t a n c e 

tox ique m é t h é m o g l o b i n i s a n t e e n c o r e i n c o n n u e . 

DIASTASES 

J u s q u ' à p r é s e n t , l ' o n a d é m o n t r é la p r é s e n c e c e r t a i n e , d a n s l ' u r i n e , d e d e u x 

d ias tases : l a p e p s i n e e t u n e s u c r a s e . B e n d e r s k i ( i ) d i t a v o i r t r o u v é , d a n s l ' u r i n e 

(1) Senator , D. med. Wochensch., 189S, n 14, p . 217. 
(2) Voir Anal. chim. des liq, et des tissus de l'organisme, p. 108-111. 
(3) Hayem, Soc. med. des. hôpit , 7 ju in 1895. 
(4) Benderaki, Jahresb. f. Thïerch., t. XX, p. 190, 1890. 
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n o r m a l e e t d a n s c e r t a i n e s u r i n e s p a t h o l o g i q u e s , à c ô t é d e s d e u x d i a s t a s e s 

p r é c é d e n t e s q u ' i l n o m m e u r o p e p s i n e e t u r o p t y a l i n e , u n f e r m e n t s o l u b l e a n a 

l o g u e , s i n o n i d e n t i q u e à l a t r y p s i n e , Yurotrypsine. Q u a n t a u f e r m e n t c o a g u l a n t 

d e la c a s é i n e ou l a b , s a p r é s e n c e e s t d o u t e u s e . 

P e p s i n e . — L a p e p s i n e e x i s t e n o n s e u l e m e n t d a n s l ' u r i n e n o r m a l e d e l ' h o m m e , 

m a i s a u s s i d a n s ce l l e d e s a n i m a u x ( c h i e n , c o b a y e ) , e t a p p a r a î t s u r t o u t e n 

d e h o r s d e s h e u r e s d e l a d i g e s t i o n s t o m a c a l e ; a i n s i , t a n d i s q u e l e m i n i m u m 

c o r r e s p o n d t o u j o u r s a u x p r e m i è r e s h e u r e s q u i s u i v e n t l e p r i n c i p a l r e p a s , o n 

o b s e r v e d e s m a x i m a , le m a t i n à j e u n , a v a n t le r e p a s d e m i d i , p u i s a v a n t le d e r 

n i e r r e p a s d e la j o u r n é e . 

On c o n s t a t e l a p r é s e n c e d e l a p e p s i n e d a n s l ' u r i n e p a r l e p r o c é d é s u i v a n t : 

on i m m e r g e p e n d a n t d e u x h e u r e s , d a n s l ' u r i n e , q u e l q u e s f l ocons d e f i b r ine 

f r a î c h e , l e s r e t i r e e t l e s lave à l ' e a u ; p u i s , o n les m e t d i g é r e r à 40° d a n s d e l ' e a u 

c o n t e n a n t 2 p . 100 d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . La f i b r i n e se d i s s o u t , e t l ' on c o n s t a t e 

d a n s le l i q u i d e l a p r é s e n c e d e s p r o p e p t o n e s e t s u r t o u t d e la p e p t o n e (Sahl i ) (1) . 

S u c r a s e . — B é c h a m p a r e t i r é d e p u i s l o n g t e m p s , d e l ' u r i n e , u n e d i a s t a s e q u i s a c -

cha r i f l e l ' a m i d o n e t q u ' i l a n o m m é e néphrozymase. Ce f e r m e n t s a c c h a r i f i a n t e x i s t e 

e n c o r e a u s s i b i e n d a n s l ' u r i n e d e l ' h o m m e q u e d a n s ce l l e d e s a n i m a u x , c h i e n s 

e t c o b a y e s , e t s a s é c r é t i o n m a x i m u m a l i e u a p r è s le p r i n c i p a l r e p a s , t a n d i s 

q u ' o n o b s e r v e d e s m i n i m a , l a n u i t , a v a n t l e r e p a s e t p e n d a n t l ' i n a n i t i o n . C o m m e 

l a n é p h r o z y m a s e d e B é c h a m p , il e s t p r é c i p i t é d e l ' u r i n e p a r l ' a l c o o l . 

P o u r c a r a c t é r i s e r c e l t e d i a s t a s e , o n p e u t f a i r e r é a g i r s u r d e l ' e m p o i s d ' a m i d o u 

f r a i s , à 40°, s o i t l ' u r i n e n a t u r e l l e , s o i t l a s o l u t i o n a q u e u s e d u p r é c i p i t é q u ' e l l e 

d o n n e a v e c l ' a l coo l , soi t en f in l e s f l o c o n s d e f i b r i n e q u i , p a r m a c é r a t i o n d a n s 

l ' u r i n e , o n t fixé t o u t e s l e s d i a s t a s e s q u ' e l l e c o n t i e n t , e t c o n s t a t e r l a p r o d u c t i o n 

d e s u c r e p a r l a l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e . 

La p r é s e n c e d u lab d a n s l ' u r i n e , i n d i q u é e p a r G r i i t z n e r , H o l o v t s c h i u e r e t 

H e l w e s , e s t c o n t e s t é e p a r B o a s (2). 

(1) Sahl i , Pflûger's Archiv, t . X X X V I , 1885 . 
(2) Boas, Cenlr. f. d. med. Wissensch , 1887, p . 418 , et Zeitsch. f. klin. Med., t . X I V , 

p . 264 , 1888 . 
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CHAPITRE X I 

MATÉRIAUX INORGANIQUES DES U R I N E S 

G é n é r a l i t é s 

L ' u r i n e c o n t i e n t e n d i s s o l u t i o n d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s , p a r m i l e s q u e l l e s l e 

ch lo ru re d e s o d i u m p r é d o m i n e ; à cô t é d e l u i , o n t r o u v e , e n o u t r e d u c h l o r u r e d e 

po t a s s ium, d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x e t a l c a l i n s , d e s s u l f a t e s d e s o d i u m e t d e 

po ta s s ium, u n e m i n i m e q u a n t i t é d e s u l f a t e s t e r r e u x , d e s se l s a m m o n i a c a u x , 

enfui d e s t r a c e s d ' a c i d e s i l i c i q u e , d e fer , d e f luo r . O u t r e c e s é l é m e n t s m i n é r a u x 

p r éex i s t an t s , l e s c e n d r e s q u i p r o v i e n n e n t d e l ' i n c i n é r a t i o n d e l ' u r i n e c o n t i e n n e n t , 

à l 'é tat d e p h o s p h a t e s , s u l f a t e s e t c a r h o n a t e s , la p e t i t e q u a n t i t é d e s b a s e s m i n é r a l e s 

qui é t a i e n t u n i e s à d e s a c i d e s o r g a n i q u e s (dé r i vé s s u l f o c o n j u g u é s , p h o s p h o -

c o n j u g u é s , n i t r a t e s , o x a l a t e s , e t c . ) . 

Les se l s d e l ' u r i n e p r o v i e n n e n t , p o u r u n e p a r t i e , d e s a l i m e n t s , p o u r l ' a u t r e , 

de la d é s a s s i m i l a t i o n d e n o s t i s s u s ; l ' i n f l u e n c e la p l u s m a n i f e s t e s u r l e u r p r o 

por t ion et l e u r n a t u r e e s t d u e à l ' a l i m e n t a t i o n . Avec u n e a l i m e n t a t i o n m o y e n n e , 

le po ids d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s e x c r é t é e s d a n s les v i n g t - q u a t r e h e u r e s osc i l l e 

en t r e 9 e t 25 g r a m m e s . Q u a n d o n s u p p r i m e d e l ' a l i m e n t a t i o n t o u s l e s s e l s m i n é 

r aux , les a u t r e s e s p è c e s c h i m i q u e s d e n a t u r e o r g a n i q u e é t a n t t o u j o u r s a b s o r b é e s 

eu q u a n t i t é s u f f i s a n t e , l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s b a i s s e n t c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s 

les u r i n e s s a n s j a m a i s d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t ; c e l l e s q u i c o n t i n u e n t a i n s i 

à ê t re e x c r é t é e s p r o v i e n n e n t d e s t i s s u s e t d e s l i q u i d e s d e l ' é c o n o m i e ; la p r i v a t i o n 

d ' a l i m e n t s m i n é r a u x se t r a d u i t p a r d e s s y m p t ô m e s p a t h o l o g i q u e s t o u t s p é c i a u x : 

apa th i e , d é b i l i t é , h é b é t e m e n t , p a r a l y s i e d e s e x t r é m i t é s , c o n v u l s i o n s e t a c c è s d e 

fu r eu r (FSs t e r ) . 

Le t a b l e a u s u i v a n t d o n n e l a c o m p o s i t i o n , r é p a r t i e e n t r e l e s é l é m e n t s a c i d e s e t 

les é l é m e n t s b a s i q u e s , d e s s e l s m i n é r a u x c o n t e n u s d a n s l e s u r i n e s d e s v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s ; ses ch i f f res r e p r é s e n t e n t u n e m o y e n n e d e s r é s u l t a t s d e s a n a l y s e s d ' u r i n e s 

(1) S tade lmann , Arch. f. exper. PathoL, t. XVII, p . 433, 1885. 
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n o r m a l e s d u e s à S t a d e l m a n n (1). D a n s l a p r e m i è r e c o l o n n e se t r o u v e n t l e s p o i d s 

d e s é l é m e n t s e n g r a m m e s ; l a s e c o n d e c o n t i e n t l a v a l e u r , e n é q u i v a l e n t s , d e ces 

d i v e r s p o i d s r a p p o r t é s à c e l u i d u s o d i u m N a , c e l u i d e l ' a n h y d r i d e p h o s p h o r i q u e 

é t a n t c a l c u l é d ' a p r è s l a f o r m u l e d u p h o s p h a t e i n o n o s o d i q u e P h O W a H 3 . 

É L É M E N T S 
P O I D S 

É Q U I V A L E N T S 

1 0 , 1 2 0 5 
2 , 3 1 5 7 
3 ,0334 
2 .5830 
5 ,4780 
0 ,0405 
0 ,0880 
0 ,5977 

0 ,3811 
1,331b' 
0 ,9827 
1,51 94 
5 ,4780 
0 ,0233 
0 ,0843 
0 ,8087 

1 0 , 1 2 0 5 
2 , 3 1 5 7 
3 ,0334 
2 .5830 
5 ,4780 
0 ,0405 
0 ,0880 
0 ,5977 

0 ,3811 
1,331b' 
0 ,9827 
1,51 94 
5 ,4780 
0 ,0233 
0 ,0843 
0 ,8087 

1 0 , 1 2 0 5 
2 , 3 1 5 7 
3 ,0334 
2 .5830 
5 ,4780 
0 ,0405 
0 ,0880 
0 ,5977 

0 ,3811 
1,331b' 
0 ,9827 
1,51 94 
5 ,4780 
0 ,0233 
0 ,0843 
0 ,8087 

Les r é s u l t a t s , c a l c u l é s d ' u n e m a n i è r e t r è s o r i g i n a l e e n é q u i v a l e n t s , d a n s la 

s e c o n d e c o l o n n e , c o n d u i s e n t à d ' i n t é r e s s a n t e s c o n s i d é r a t i o n s d o n t n o u s n e g a r d e 

r o n s q u e l e s s u i v a n t e s : t a n d i s q u e la s o m m e d e s é q u i v a l e n t s a c i d e s e s t d e 8 ,6953, 

ce l l e d e s é q u i v a l e n t s b a s i q u e s 7 ,9137, s e n s i b l e m e n t i n f é r i e u r e , m o n t r e q u ' u n e 

p a r t i e d e l ' a c i d i t é u r i n a i r e e s t d u e à u n e x c è s d ' a c i d e s m i n é r a u x ; e n s u p p o s a n t 

t o u t l e s o d i u m u n i a u c h l o r e , on voi t q u ' i l r e s t e e n c o r e u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y -

d r i q u e q u e l ' on p e u t a d m e t t r e c o m b i n é à d u p o t a s s i u m . 

I. — É L É M E N T S ACIDES DES SELS MINÉRAUX DE L ' U R I N E 

ACIDE CHLORHYDRIQUE, C H L O R U R E S 

La m a j e u r e p a r t i e d u c h l o r e c o n t e n u e d a n s l ' u r i n e e s t c o m b i n é e a u s o d i u m , 

e t le c h l o r u r e d e s o d i u m a i n s i e x c r é t é p r e n d s o n o r i g i n e , p o u r l a p r e s q u e to t a l i t é , 

d a n s l e s e l d e c u i s i n e d o n t n o u s a d d i t i o n n o n s n o s d i v e r s a l i m e n t s . L a p r o p o r t ï o n 

d e c h l o r u r e d e s o d i u m c o n t e n u e d a n s les u r i n e s e s t s u j e t t e à d ' a s s e z g r a n d e s 

v a r i a t i o n s q u i p e u v e n t a l l e r d e 0 ? r , 2 0 à i e r , 3 2 p a r h e u r e , d ' a p r è s H e g a r ; p o u r 

l ' a d u l t e , e l l e e s t e n m o y e n n e d e 12 g r a m m e s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s (1), avec 

l i m i t e s e x t r ê m e s o r d i n a i r e s d e 10 à 16 g r a m m e s , s o i t 0 s r , 1 7 6 p a r k i l o g r a m m e 

d e p o i d s d u c o r p s (2). 

10 
(1) Quan t i t é c o r r e s p o n d a n t e à 12 X j ^ - g = 71·,3 de chlore CI. 
(2) F r e u n d et Tœpfer r e c o m m a n d e n t , q u a n d on fait un dosage c l in ique des chlorures 

dans l 'ur ine , d 'opérer en so lu t ion acét ique, pour év i te r la p réc ip i t a t ion de combina i sons 
a rgen t iques d'acide uriqtie et des bases x a n t h i q u e s ; à 10 cen t imè t re s cubes d 'ur ine , on 
ajoute 20 cen t imè t res cubes d 'eau, 2"',5 de la so lu t ion ( C ^ H W 2 p . 100 + C H ' O ' N a 
10 p . 100), et que lques gout tes d 'une solut ion de b i ch roma te à 10 p . 100; puis on dose 
le chlore avec la so lu t ion t i t rée a rgen t ique . Dans ce procédé , l ' a lbumine ne gêne p a s 
l 'opéra t ion et ne fausse p a s les résul ta ts (Jahr. f. Thierch., 1892 , p . 223 ) . 
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V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s 

La p r o p o r t i o n e s t u n p e u p l u s f a ib le c h e z la f e m m e q u e c h e z l ' h o m m e , p l u s 

faible e n c o r e c h e z l e s e n f a n t s e t l es v i e i l l a r d s q u i n e b o i v e n t p a s t r o p . 

L 'abus d e s a l i m e n t s t r è s s a l é s p e u t f a i r e m o n t e r l ' e x c r é t i o n a u d o u b l e d u 

chiffre p r é c é d e n t ; l a p r i v a t i o n d e se l la fai t d i m i n u e r e t t o m b e r à 2 o u 3 g r a m m e s 

dans les v i n g t - q u a t r e h e u r e s , s a n s q u ' i l d i s p a r a i s s e c o m p l è t e m e n t à c a u s e d e l a 

quan t i t é c o n s i d é r a b l e e m m a g a s i n é e d a n s les t i s s u s e t l i q u i d e s e t , s u r t o u t , d a n s 

le s ang . D a n s l e c a s d e j e û n e a b s o l u , l ' u r i n e f ini t p a r n ' e n p l u s c o n t e n i r q u e 

mo ins de 1 g r a m m e p o u r v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; a i n s i , c h e z le j e û n e u r C e t l i , 

l ' exc ré t ion d e 5 g r a m m e s é t a i t d e s c e n d u e p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à 0 g r . 6 a u 

d ix ième j o u r ( M u n k ) ( I ) . La s u p p r e s s i o n c o m p l è t e d u se l p r o v o q u e , p a r s u i t e d e 

l ' a c c o u t u m a n c e , d e s t r o u b l e s p a r t i c u l i e r s q u i d e v i e n n e n t m ê m e d e v é r i t a b l e s 

souffrances si e l l e s e p r o l o n g e t r o p ; e t , p a r s u i t e d e l ' a p p a u v r i s s e m e n t d u 

p l a sma s a n g u i n e n c h l o r u r e d e s o d i u m , le p o u v o i r o s m a t i q u e d e l ' a l b u m i n e 

du s é r u m e s t m o d i f i é d e t e l l e f a ç o n q u ' e l l e p a s s e d a n s l e s u r i n e s . 

E n effet, l ' é l i m i n a t i o n n o r m a l e d u c h l o r u r e d e s o d i u m es t r é g i e p a r u n e c o n 

di t ion p h y s i o l o g i q u e t r è s i m p o r t a n t e , l a c o n s t a n c e d e l a p r o p o r t i o n d u se l c o n 

t e n u e d a n s le s a n g (4 g r . 138 , 4 g r . 148 e t 4 g r . 081 p . 1000 d a n s t r o i s a n a l y s e s 

de s a n g s d i f f é r e n t s , L e h m a n n ) , d e s t i n é e à m a i n t e n i r l ' i n t é g r i t é h i s l o l o g i q u e d u 

globule s a n g u i n e t l e s p r o p r i é t é s o s m o t i q u e s d e l ' a l b u m i n e c i r c u l a n t e d u 

p l a sma . 

L ' i n g e s t i o n d ' u n e fo r te d o s e d e s e l , a p r è s p l u s i e u r s j o u r s d e p r i v a t i o n a b s o l u e , 

est su iv ie d e l ' é m i s s i o n d ' u n e u r i n e f o r t e m e n t a l c a l i n e e t t r o u b l é e p a r d e s 

p h o s p h a t e s t e r r e u x e n s u s p e n s i o n ( G r u b e r ) (2). 

L ' é l i m i n a t i o n d u c h l o r u r e d e s o d i u m es t s u j e t t e à d e s v a r i a t i o n s s u i v a n t l e s 

d iverses h e u r e s d u j o u r , v a r i a t i o n s l i é e s n a t u r e l l e m e n t a u x r e p a s , m a i s q u i s o n t 

p lus s u r p r e n a n t e s q u a n d o n s a i t q u ' e l l e s s o n t d é t e r m i n é e s a u s s i p a r le t r a 

vail p h y s i q u e e t i n t e l l e c t u e l . L ' e x c r é t i o n e s t p l u s a b o n d a n t e a p r è s t o u s l e s r e p a s 

et m o n t r e d e u x m a x i m u m s , l ' u n d a n s l a m a t i n é e , l ' a u t r e d a n s l ' a p r è s - d i n e r , et 

u n m i n i m u m p e n d a n t la n u i t . L ' i n g e s t i o n d e b o i s s o n s a q u e u s e s t r è s a b o n d a n t e s 

p r o d u i t e n c o r e u n e a u g m e n t a t i o n d e l a q u a n t i t é r e j e t é e d a n s u n t e m p s d o n n é , 

p a r u n p h é n o m è n e d ' e n t r a î n e m e n t e t d e l i x i v i a l i o n d e s t i s s u s q u e r a c h è t e 

ensu i t e u n e fo r t e d i m i n u t i o n c o m p e n s a t r i c e . 

T a n d i s q u ' i l d i m i n u e p e n d a n t le s o m m e i l , s o n e x c r é t i o n e s t n o t a b l e a u s s i b i e n 

p e n d a n t l e t r a v a i l m u s c u l a i r e q u e p e n d a n t l e t r a v a i l c é r é b r a l q u i , t o u s d e u x , s t i 

m u l e n t l ' ac t iv i t é d u r e i n ; a u s s i e s t - e l l e b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e c h e z l e s 

p e r s o n n e s q u i se l i v r e n t p e n d a n t l a n u i t à u n t r a v a i l i n t e l l e c t u e l q u e c h e z c e l l e s 

qu i d o r m e n t . Le m a s s a g e , q u i n ' e s t q u ' u n t r a v a i l m u s c u l a i r e p r o v o q u é , a u g m e n t e 

s i m u l t a n é m e n t la q u a n t i t é d e c h l o r u r e d e s o d i u m e t le v o l u m e d e l ' e x c r é t i o n 

u r i n a i r e (Kel le r ) (3) . 

C e r t a i n s p r o d u i t s c h l o r é s o r g a n i q u e s , i n g é r é s o u i n h a l é s , d é t e r m i n e n t u n e 

(1) Munk, Berl. klin. Wochensch., 1887, n° 24, p . 431. 
(2) Gruber, Maly's Jahr. f. Thierch., 1886, t. XVI p 179 
(3) Keller, Sc/iweiz Corrbl., 1889, n« 13, p ' . 3%. 
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a u g m e n t a t i o n d u c h l o r e i n o r g a n i q u e d a n s l e s u r i n e s ; se c o m p o r t e n t a ins i le c h l o 

r o f o r m e (Zel ler, Kast) , l e c h l o r u r e de m é t h y l e , l 'ac ide t r i c h l o r a c é l i q u e , l 'acide 

t r i c h l o r o b u t y r i q u e ( L e v d a n s k y ) , m a i s n o n le ch lora l , l 'ac ide d i c h l o r a c é l i q u e et l e 

t é t r a c h l o r u r e d e c a r b o n e qui s o n t s a n s a c t i o n . 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s 

Les m o d i f i c a t i o n s p a t h o l o g i q u e s q u ' é p r o u v e l ' o r g a n i s m e r e t e n t i s s e n t s o u v e n t 

s u r la s é c r é t i o n d e s c h l o r u r e s qui a u g m e n t e n t o u d i m i n u e n t su ivant l e s c i r c o n 

s t a n c e s . 

On o b s e r v e u n e D I M I N U T I O N R A P I D E d e s c h l o r u r e s u n i t a i r e s d a n s toute s l e s 

maladies fébriles aiguës ; d a n s la fièvre continue, e l l e paraî t m a r c h e r p r o p o r t i o n 

n e l l e m e n t au d e g r é de fièvre; p e n d a n t la p é r i o d e a iguë de la pneumonie, de la 

pleurésie, d e la fièvre typhoïde, la scarlatine, la variole, la fièvre récurrente, Vatro-

phie aiguë du foie, l e s u r i n e s s o n t pauvres e n c h l o r e qui p e u t d e s c e n d r e p r e s q u e 

j u s q u ' à la c e n t i è m e part ie d e la p r o p o r t i o n n o r m a l e . L 'excré t ion se re lève dès 

q u e la s i tuat ion s 'amél iore e t , p e n d a n t la c o n v a l e s c e n c e , arrive m ê m e à dépasser 

le chiffre n o r m a l ; sa c o u r b e est para l l è l e à c e l l e d u v o l u m e d e l iqu ide e t 

i n v e r s e d e c e l l e d e la d e n s i t é e t d e l ' in tens i t é d e co lora t ion d e l 'ur ine ; é g a l e 

m e n t i n v e r s e de c e l l e d e l 'urée , e l l e lu i d e v i e n t p r e s q u e para l l è l e p e n d a n t la 

c o n v a l e s c e n c e . 

Cette d i m i n u t i o n e s t d u e , p o u r la p l u s g r a n d e part ie , à la perte d'appétit e t à 

l ' abs ten t ion d 'a l iments qu i e n es t la c o n s é q u e n c e ; m a i s e l l e p e u t , e n outre , p r o 

v e n i r de la s o u s t r a c t i o n d e c h l o r u r e s au l i q u i d e s a n g u i n p a r d e s d iarrhées 

a q u e u s e s (choléra) ou d e s é p a n c h e m e n t s s é r e u x (pneumonie,pleurésie). Sa lkowsk i 

e t L e u b e (1) o n t d é m o n t r é q u e , c h e z l e s fiévreux, ce t te d i m i n u t i o n d e s ch lorures 

d e l 'ur ine étai t corré la t ive d 'une r é t e n t i o n d u se l m a r i n par l e s t i s s u s d u 

m a l a d e , s a n s l a q u e l l e l ' e x c r é t i o n ép icr i t ique o b s e r v é e a p r è s la c h u t e de la 

fièvre, n o n s e u l e m e n t d a n s l e s c a s d ' exsudat s d o n t l e c h l o r u r e d e s o d i u m fait 

part ie i n t é g r a n t e , m a i s a u s s i d a n s d'autres m a l a d i e s f é b r i l e s , n e pourrai t se 

produ ire a v e c u n e te l l e i n t e n s i t é ; d 'après A. Gautier (2), le c h l o r u r e d e s o d i u m 

formerai t , a v e c l e s m a t i è r e s ex trac t ive s de l 'ur ine , d e s c o m b i n a i s o n s assez s tables 

qui r e s t e n t s o u s c e t é ta t d a n s le p l a s m a s a n g u i n e t , j u s q u ' a u m o m e n t de la 

d é f e r v e s c e n c e , e m p ê c h e n t la d ia lyse d u c h l o r u r e de s o d i u m à travers l e s r e i n s . 

R ô h m a n n (3) , qui n ' a d m e t pas u n e insuf f i sance r é n a l e c o m m e c a u s e p r e m i è r e 

d e cet te r é t e n t i o n , c ro i t q u e l ' excré t ion é p i c r i t i q u e e s t c o n s t i t u é e par le c h l o 

rure qu i é ta i t un i à l ' a l b u m i n e c i r c u l a n t e e t q u e la c o m b u s t i o n d e ce l l e -c i m e t 

« n l iber té . 

Il p e u t e n c o r e s e fa ire qu'i l y ait u n e r e l a t i o n d irec te e n t r e la d i m i n u t i o n de 

l ' e x c r é t i o n d e s c h l o r u r e s é m i n e m m e n t s o l u b l e s e t d i a l y s a b l e s e t la d i m i n u t i o n 

n o t a b l e d u v o l u m e de l 'ur ine , d a n s t o u t e s l e s m a l a d i e s f ébr i l e s a i g u ë s . 

On c o n s t a t e u n e d i m i n u t i o n d e s c h l o r u r e s d a n s t o u t e s l e s affections rénales 

(1) Salkowski et Leube, Lehre vom Harn., 1882, p. 174. 
(2) A. Gautier, Chim. biol., 1892, p. 641. 
(J.) Rohinann, Zeitsch. f. klin. Med., t. I, p. 512. 
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aiguës ou chroniques a c c o m p a g n é e s d ' a l b u m i n u r i e ; a c c u m u l é s duns l e s t i s s u s , 

ils passent m o m e n t a n é m e n t e n p lus g r a n d e q u a n t i t é d a n s l 'ur ine , e n m ô m e 

temps que l ' e a u , s o u s l ' in f luence d e s d i u r é t i q u e s . 

Une AUGMENTATION c o n s i d é r a b l e d e s c h l o r u r e s u r i n a i r e s s 'observe d a n s l o u s l e s 

cas pa tho log iques o ù i l y a e u , a u d é b u t , u n e r é t e n t i o n d u se l m a r i n par l 'orga

nisme : c'est e l l e qu i c o n s t i t u e l 'pxcré t ion é p i c r i t i q u e d e s m a l a d i e s f ébr i l e s 

aiguës d o n t il v i e n t d'être par lé . El le d e v i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t forte e n su i te de 

la résorption d'exsudats o u d e liquides hydropiques qui on t i m m o b i l i s e d e g r a n d e s 

quantités de c h l o r u r e s , l e s q u e l s p a s s e n t a b o n d a m m e n t d a n s l 'ur ine dès q u e 

s'établit la d i u r è s e . C'est a ins i q u e Yoge l a t rouvé dans les u r i n e s d 'un m a l a d e , 

pendant trois j o u r s c o n s é c u t i f s , 33 g r a m m e s ( c o r r e s p o n d a n t à 55 de c h l o r u r e d e 

sodium), 28 e t 21 g r a m m e s de c h l o r e . 

Le diabète insipide e s t é g a l e m e n t a c c o m p a g n é d 'une e x c r é t i o n très forte dos 

chlorures p o u v a n t m o n t e r j u s q u ' à 29 g r a m m e s de c h l o r e e n v ing t -quatre h e u r e s 

(Vogel) ; la c a u s e n 'en es t pas d u e u n i q u e m e n t a u v o l u m e c o n s i d é r a b l e d 'ur ine , 

puisque, d a n s le d iabè te s u c r é , F r e r i c h s n'a pas t rouvé de modi f i ca t ion a p p r é 

ciable des c h l o r u r e s . 

Brueff (1) a vu u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e s c h l o r u r e s a l lant j u s q u ' à 

29 , r ,6 par j o u r d a n s l e prurigo. L'hépatite interstitielle e s t é g a l e m e n t a c c o m p a g n é e 

de s u p e r e x c r é t i o n d u c h l o r e ( S t a d e l m a n n ) (2). 

La fièvre intermittente s e u l e e s t a c c o m p a g n é e d 'une é l i m i n a t i o n p lus c o n s i d é 

rable du ch lorure de s o d i u m p e n d a n t l ' a c c è s ; Voge l a t rouvé , d a n s c e s cas , 0= r,15 

de NaCl par h e u r e , avant l 'accès , 4 S , ' ,12 p e n d a n t la fièvre et 0 s r , 0 6 le l e n d e m a i n . 

Dans l e s MALADIES CHRONIQUES, o n c o n s t a t e p r e s q u e t o u j o u r s u n p a r a l l é l i s m e 

entre l ' ingest ion d u s e l , l ' e x c r é t i o n d e s c h l o r u r e s et l e v o l u m e d e s u r i n e s ; m a i s 

le plus s o u v e n t , il y a d i m i n u t i o n d a n s la quant i t é a b s o l u e , par s u i t e d 'une 

nutrition g é n é r a l e l a n g u i s s a n t e e t d'une a l i m e n t a t i o n r e n d u e insuff i sante par le 

défaut t l 'appél i t ; il e n e s t a ins i d a n s tous les états anémiques et cachectiques, 

dans la phtisie, l e scorbut, l a leucémie, la diathèse cancéreuse, e t c . C e p e n d a n t 

Schôpp (3) a o b s e r v é , d a n s le c a n c e r , u n e d i m i n u t i o n m a n i f e s t e d e l ' excré t ion 

des chlorures c o m p a r a t i v e m e n t à la q u a n t i t é i n g é r é e , s u r t o u t d a n s l e s c a s 

d'ulcération d e s n é o f o r m a t i o n s d o n t l e s p r o d u i t s l i q u i d e s s o n t r i c h e s e n c h l o r e 

(1,15 p. 1 0 0 ) ; c e t t e d i m i n u t i o n s 'accentue p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u d é v e l o p p e 

ment du n é o p l a s m e . 

Vempoisonnement saturnin chronique r é d u i t l e s c h l o r u r e s j u s q u ' a u t i er s de la 

quantité n o r m a l e (Gaucher) (4) . E n généra l , l e s p o i s o n s qui p r o v o q u e n t la d e s 

truction des g l o b u l e s r o u g e s a u g m e n t e n t l ' excré t ion d e s c h l o r u r e s (Kast) (a) . 

En r é s u m é , e n se p l a ç a n t a u po int de v u e p l u s spéc ia l d u m é d e c i n p r a t i c i e n , 

on peut dire q u e l 'activité d ' excré t ion d e s c h l o r u r e s e s t e n r a i s o n i n v e r s e de la 

gravité de l 'affect ion a u m o m e n t c o n s i d é r é , d a n s les cas d e m a l a d i e s a i g u ë s ; 

dans les m a l a d i e s c h r o n i q u e s , e l l e r e n s e i g n e s u r l 'état de l a d iges t ion e t de la 

(1) Brueff, Wien. med. Wochensch., 1871, p. 5S2. 
(2) Stadelmann, Arch. fi. Min. Med., t. XXXIII, p. 526, 1883. 
(3) Schopp, Deutsch. med. Wochensch., 1893, p . 1153 et 1213. 
H) Gaucher, Schm. Jahrbach., n* 195, p. 122. 
(3) Kast, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XII, p. 267, 1888. 
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n u t r i t i o n g é n é r a l e q u i s o n t e n c o r e s a t i s f a i s a n t e s q u a n d l e ch i f f re d e s c h l o r u r e s 

r e s t e c o m p r i s e n t r e 5 e t 10 g r a m m e s , m a i s d o n t l ' i n s u f f i s a n c e e s t m a n i f e s t é e p a r 

u n e c h u t e d e s c h l o r u r e s a u - d e s s o u s d e 5 g r a m m e s . 

R a p p o r t d e l ' u r é e a u c h l o r u r e d e s o d i u m . — P o e h l (1) a e u l ' i d é e d ' é t u d i e r l e s 

v a r i a t i o n s d u r a p p o r t d e l ' e x c r é t i o n d u c h l o r u r e d e s o d i u m à c e l l e d e l ' u r é e , 

d a n s l e s u r i n e s n o r m a l e s e t p a t h o l o g i q u e s . 

Chez l ' i n d i v i d u s a i n , v i v a n t d a n s d e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s , a v e c u n r é g i m e 

m i x t e , s a n s e x a g é r a t i o n d e l a c o n s o m m a t i o n d e s e l , l e r a p p o r t e n q u e s t i o n e s t 

é g a l à 1/2, c ' e s t - à - d i r e q u e l ' e x c r é t i o n d e l ' u r é e e s t d o u b l e d e c e l l e d u c h l o r u r e 

s o d i q u e . 

L a d i m i n u t i o n d e ce r a p p o r t e t , p a r s u i t e , d e s c h l o r u r e s d e l ' u r i n e e s t t o u j o u r s 

l i é e à d e s é t a t s p a t h o l o g i q u e s d i v e r s , p a r t i c u l i è r e m e n t à c e u x d a n s l e s q u e l s l e s 

o x y d a t i o n s i n t e r n e s s o n t d i m i n u é e s , o ù i l y a a c c u m u l a t i o n d e l e u c o m a ï n e s 

x a n t h i q u e s , c r é a t i n i q u e s , p t o m a ï n e s , e t c . , c ' e s t - à - d i r e a u t o - i n t o x i c a t i o n p l u s o u 

m o i n s p r o n o n c é e . C ' e s t d a n s c e s c a s q u e l a s p e r m i n e , e n r e l e v a n t le coe f f i c i en t 

d ' o x y d a t i o n , d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n r a p i d e d e l ' e x c r é t i o n d e s c h l o r u r e s 

e t le r a p p r o c h e m e n t d u r a p p o r t p r é c é d e n t d e l a v a l e u r n o r m a l e 1/2 . 

P o u r e x p l i q u e r l ' e x i s t e n c e d e c e r a p p o r t , à l ' é t a t n o r m a l , P o e h l a d m e t q u e 

l ' e x c r é t i o n d e l ' u r é e se f a i t n o r m a l e m e n t s o u s l a f o r m e so i t d u se l d o u b l e 

[ u r é e -f- c h l o r u r e d e s o d i u m -f- e a u ] o u s o u s c e l l e d e c h l o r h y d r a t e d ' u r é e 

( p . 734.) 

ACIDE P H O S P H O R I Q U E , P H O S P H A T E S 

L ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e s t c o n t e n u d a n s l e s u r i n e s e n p r o p o r t i o n b i e n m o i n d r e 

q u e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e . L e s ch i f f res m o y e n s d o n n é s p a r l e s d i v e r s a u t e u r s 

s o n t a s s e z v a r i a b l e s ; l ' h o m m e a d u l t e e t b i e n p o r t a n t e x c r è t e , e n v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s , u n e m o y e n n e d ' a n h y d r i d e P h 2 0 5 , d e 3=',5 d ' a p r è s V o g e l e t H u p p e r t , d e 

2 5 I , o (2 g r a m m e s à 3 S ' , 5 ) d ' a p r è s A . G a u t i e r , 2 S ' , 8 (2 8%5 à 3 5 ' ,S ) d ' a p r è s B e a u n i s 

so i t , p o u r c e d e r n i e r , e n v i r o n 0 g r , 0 4 4 p a r k i l o g r a m m e d e p o i d s vif ; m a i s c e s 

ch i f f re s p e u v e n t ê t r e n o t a b l e m e n t d é p a s s é s , p a r e x e m p l e à l a s u i t e d ' u n e a l i 

m e n t a t i o n a n i m a l e s u r a b o n d a n t e . 

U n t i e r s e n v i r o n d e ce t a c i d e p h o s p h o r i q u e e s t u n i à l a c h a u x e t à l a m a g n é s i e , 

e t l ' u r i n e é t a n t a c i d e , o n d o i t a d m e t t r e , a v e c L i e b i g , q u ' e l l e r e n f e r m e l e s p h o s 

p h a t e s a c i d e s s o l u b l e s ( P h O ' p C a H 1 e t ( P h O ' ) 2 M g H s , a i n s i q u e l e s s e l s n e u t r e s 

s o l u b l e s d a n s l ' a c i d e c a r b o n i q u e PhO^CaH e t P h O J M g H . Ce s o n t c e s d e r n i e r s q u i 

se p r é c i p i t e n t q u a n d o n p o r t e à l ' é b u l l i t i o n u n e u r i n e n e u t r e o u p e u a c i d e ; l e 

p r é c i p i t é t r è s t é n u r e s t e e n s u s p e n s i o n d a n s l e l i q u i d e e t s e r e d i s s o u t p a r a d d i 

t i o n d ' u n e t r a c e d ' a c i d e a c é t i q u e ( d i s t i n c t i o n d e l ' a l b u m i n e ) . Q u a n d o n a l c a l i n i s e 

u n e u r i n e , l a p l u s g r a n d e p a r t i e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s e p r é c i p i t e à l ' é t a t d e 

(1) Poeh l , Zeilsch.f. klin. Medic, 1894, t . XXVI, fase. 1 et 2. 
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phospha te c a l c i q u e e t d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n , e n e n t r a î n a n t l a 

quant i té t o t a l e d e s b a s e s t e r r e u s e s , à m o i n s q u ' i l n ' y a i t d e s c a r b o n a t e s o u 

b ica rbona tes p r é s e n t s ; c a r l a p r o p o r t i o n d e P h 2 0 5 c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s 

dépasse g é n é r a l e m e n t c e l l e q u i es t n é c e s s a i r e p o u r s a t u r e r l a c h a u x e t l a 

magnés ie . Il r e s t e e n d i s s o l u t i o n d u p h o s p h a t e d i s o d i q u e P h O ' N a 2 ! ! ; c ' e s t , 

d 'a i l leurs , le se l q u i , c o m m e o n le s a i t d e p u i s l o n g t e m p s , se d é p o s e e n c r i s t a u x 

par l ' évapo ra t i on s p o n t a n é e d e l ' u r i n e p u t r é f i é e e t f i l t r ée ; m a i s il n e p r é e x i s t e 

pas d a n s l ' u r i n e a c i d e , q u i c o n t i e n t n o r m a l e m e n t l e p h o s p h a t e m o n o s o d i q u e 

PhO'NaH 2 ( p e u t - ê t r e a v e c u n p e u d e P h O ' K H 2 ) d a n s l e q u e l o n r e t r o u v e e n v i r o n 

les d e u x a u t r e s t i e r s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d e s u r i n e s , d o n t u n e t r è s m i n i m e 

partie est p e u t - ê t r e c o m b i n é e à l ' a m m o n i a q u e , à la c r é a t i n i n e e t m ê m e à l ' u r é e 

(Huppert) , t a n d i s q u ' u n e d e r n i è r e e s t e x c r é t é e s o u s la f o r m e d ' a c i d e p h o s p h o -

conjugué (voir a c i d e p h o s p h o g l y c é r i q u e , p 878). 

D 'après Ott ( t ) , l e s p r o p o r t i o n s d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e x c r é t é e s à l ' é t a t d e s e l s 

bibasiques P h 0 4 M . 2 H e t d e se l s m o n o b a s i q u e s PhG" 1MTI 3 s e r a i e n t e n t r e e l l e s 

comme 4 : 6. 

Variations physiologiques 

L 'é l imina t ion d e s p h o s p h a t e s e s t m o i n d r e c h e z l a f e m m e (2» r ,0, Y v o n e t 

Berlioz) q u e c h e z l ' h o m m e ( 3 î r , 2 Y. e t B . ) , p l u s f a ib l e e n c o r e p e n d a n t l a g r o s 

sesse, a in s i q u e c h e z l e s e n f a n t s p e n d a n t la p é r i o d e d e c r o i s s a n c e . L ' e x c r é t i o n 

chez l ' en fan t , p a r r a p p o r t à c e l l e d e l ' a d u l t e , s e r a i t d a n s le r a p p o r t d e 1 à 2 , 7 - 3 , 3 

[Cruse) ; c ' e s t v e r s l ' âge d e t r e n t e a n s q u e l ' a d u l l e e x c r è t e l e p l u s d ' a c i d e 

phosphor ique d a n s ses u r i n e s ; d e l à , l a p r o p o r t i o n v a e n d é c r o i s s a n t c o n s t a m 

ment j u s q u ' à l ' e x t r ê m e v ie i l l esse ( B e a u n i s ) (2). 

L 'acide p h o s p h o r i q u e u r i n a i r e p r o v i e n t d i r e c t e m e n t o u i n d i r e c t e m e n t d o 

l ' a l imenta t ion c a r n é e , l e s h e r b i v o r e s n ' e n e x c r é t a n t q u e d e s t r a c e s , p a r c e 

que l e u r s f o u r r a g e s n e c o n t i e n n e n t q u e d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x t r è s diffici

lement s o l u b l e s d a n s l e s s u c s d e l ' i n t e s t i n e t p e u a s s i m i l a b l e s . S o n é l i m i n a t i o n 

est d o n c a u g m e n t é e p a r u n r é g i m e t r è s a n i m a l i s é , a i n s i q u e p a r l e v i n , l a b i è r e , 

les c a r b o n a t e s e t p h o s p h a t e s a l c a l i n s , l e s c o n d i m e n t s , t a n d i s q u ' e l l e d i m i n u e p a r 

une a l i m e n t a t i o n r i c h e e n c o r p s g r a s o u e n a l c o o l . Les t r o i s q u a r t s e n v i r o n , o u 

7!i p . 100 d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e i n g é r é a v e c l e s a l i m e n t s , p a s s e n t d a n s les 

u r i n e s ; le r e s t e , n o n a b s o r b é , e s t r e j e t é d a n s l e s f èces . 

Nous n e c i t e r o n s p a s t o u s l e s ch i f f res q u ' o n a t r o u v é s e t d o n n é s c o m m e p r e u v e 

de cet te o r i g i n e a l i m e n t a i r e d e s p h o s p h a t e s d e l ' u r i n e ; i ls s o n t , e n effet , p e u c o m 

parables , p a r c e q u ' i l s p r o v i e n n e n t d ' i n d i v i d u s d e p o i d s d i f f é r e n t s s o u m i s a u x 

régimes a l i m e n t a i r e s l e s p l u s v a r i é s , e t s u r t o u t p a r c e q u e l e s m é t h o d e s d e d é t e r 

minat ion d i v e r s e s s o n t s o u v e n t d ' u n e e x a c t i t u d e t r è s r e l a t i v e . N o u s n o u s b o r n e 

rons a u x s u i v a n t s , d u s à L e h m a n n (3) : 

(1) Ott, Zeilsch. f. physioL Ch., t . X, p . 1, 1886. 
(2) Beaunis, Physiologie, 3" édi t ion, 1888, p . 170. 
(3) Lehmann, Vircnov's Archiv, t . LXV1, p . 240. 
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100« D'URINE HUMAINE CONTIENNENT D'ACIDE PHOSPHORIQUE 

A l i m e n t s c o m p l è t e m e n t e x e m p t s d ' a z o t e . . . . 

0s'.298 — Os',301 — 0s',313 
Oï',410 — 0s<,562 

05',293 — Oï',394 — 0s%299 
0*',247 — 0«',208 

e t à c e u x , p l u s r é c e n t s , d e K u m a g a w a ( t ) . 

L'URINE DES 24 HEURES CONTIENT D'ACIDE PHOSPHORIQUE PM0& 

Alimentation végétale spéciale aux Japonais. 

Alimentation conforme aux habitudes euro-

ls',151 
2 337 

2 527 

ls',151 
2 337 

2 527 

L ' e x c r é t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e n e se p r o d u i t p a s u n i f o r m é m e n t d a n s l e s 

d i f f é r e n t e s h e u r e s d e l a j o u r n é e ; e l le a t t e i n t s o n m a x i m u m , c o m m e c e l u i d e s 

c h l o r u r e s , a p r è s le p r i n c i p a l r e p a s (0,28 à l ' h e u r e ) , d i m i n u e p e n d a n t l a n u i t (0,21) 

m a i s n ' a r r i v e a u m i n i m u m q u e d a n s l a m a t i n é e ( 0 , 1 1 ) , c ' e s t - à - d i r e a p r è s l e r é v e i l 

( E d l e f s e n (2) , B e a u n i s ) , 

Le t r a v a i l m u s c u l a i r e a u g m e n t e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e u r i n a i r e ( L e h m a n n T 

Mosle r , K l u g e t Olsavszky) q u o i q u ' e n a i e n t d i t P e t t e n k o f e r e t Voi t a i n s i q u e 

B y a s s o n , q u i l u i c o n t e s t e n t c e t t e a c t i o n . L e h m a n n a r e c o n n u q u ' e l l e n e se m a n i 

fes te q u ' a p r è s l e t r a v a i l . L ' a c i d e p r o v i e n t , d a n s ce c a s , d e s t i s s u s d a n s l e s q u e l s 

l e s p h o s p h a t e s se l o c a l i s e n t s o u s l e u r f o r m e o u s o u s ce l l e d e l a nucléine d e s 

n o y a u x c e l l u l a i r e s , j u s q u ' à c e q u e l a d é s a s s i m i l a t i o n n o r m a l e d e s é l é m e n t s c e l 

l u l a i r e s v i e n n e les r e m e t t r e e n l i b e r t é . 

D ' a p r è s M o s s l e r e t B y a s s o n (3), l ' a c t iv i t é c é r é b r a l e d é t e r m i n e r a i t u n a c c r o i s s e 

m e n t t r è s s e n s i b l e d e la s é c r é t i o n p h o s p h a t i q u e . C e t t e o p i n i o n , p a r t a g é e p a r S i i l z e r 

e t S t r u b i n g , e s t e n c o r e t r è s c o n t r o v e r s é e a u j o u r d ' h u i , e t il s e m b l e à G a u t i e r q u e 

l ' a u g m e n t a t i o n q u e l ' o n a c r u o b s e r v e r n ' e s t p r o b a b l e m e n t d l e q u ' à u n e a l i m e n 

t a t i o n p l u s a b o n d a n t e . C e p e n d a n t l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e s t l e p r o d u i t n o r m a l e t 

i n c o n t e s t a b l e d e la d é s a s s i m i l a t i o n d e lalécithine p r e s q u e s p é c i a l e a u t i s s u n e r v e u x . 

C o m m e l e c h l o r u r e d e s o d i u m , l e s p h o s p h a t e s p e u v e n t , d a n s c e r t a i n e s c i r 

c o n s t a n c e s , ê t r e r e t e n u e s a v e c é n e r g i e d a n s l ' i n t i m i t é d e s t i s s u s d e l ' o r g a 

n i s m e , d e t e l l e s o r t e q u e l e u r e x c r é t i o n t o m b e m o m e n t a n é m e n t à p e u d e c h o s e ; 

a i n s i , a p r è s u n e e x c r é t i o n p a s s a g è r e e t e x a g é r é e d e 0 t r , 2 1 6 d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

p a r h e u r e , Vogel a p u c o n s t a t e r u n e d i m i n u t i o n a l l a n t j u s q u ' à 0 t r , 0 8 4 . Il e s t 

v r a i q u e ce g e n r e d e r e c h e r c h e s p r é s e n t e d e s d i f f icu l tés p a r t i c u l i è r e s , p a r s u i t e 

d e l ' é l i m i n a t i o n d ' u n e p a r t i e a s s e z n o t a b l e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p a r l e s i n t e s -

(1) K u m a g a w a , Virchov's Archiv, t . CXVI, p . 408, 18S9. 
(2) Edfefsen, D. Arch. f. klin. Med., t . XXIX, p . 417, 1881. 
(3) Byasson , Essai sur la relation entre Vactiv. céribTâle et la composit. des urines, 

Par is , 1868. 
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tins (de 1/5 à 1 / 4 d e la proport ion c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s , H a x t h a u s e n ) , p u i s 

avec les c h e v e u x e t l ' é p i d é m i e . 

La suppres s ion c o m p l è t e d e s a l i m e n t s d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n de l 'ex

crétion p h o s p h a t i q u e , c o n s é c u t i v e s a n s doute à la c o m b u s t i o n du t i s su o s s e u x , 

ce que d é m o n t r e , d 'a i l l eurs , la var ia t ion p r o p o r t i o n n e l l e de la c h a u x et de la 

magnésie et la perte d e po ids d u t i ssu o s s e u x c h e z l e s a n i m a u x i n a n i t i é s ( C h o s -

sat, Bidder et S c h m i d t ) . Auss i , le rapport de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e à l 'azote de 

l'urine, p r i m i t i v e m e n t de 1 à 7, m o n t e - t - i l , a u d i x i è m e j o u r d e j e û n e , à 1/4,3 

(Munk) ( 1 ) . 

Les bo i s sons a q u e u s e s très a b o n d a n t e s s u r a c t i v e n t l ' e x c r é t i o n de l 'ac ide 

phosphorique, c o m m e ce l l e d u c h l o r e e t de l 'urée ; c e t t e a c t i o n , b e a u c o u p trop 

forte pour être d u e u n i q u e m e n t à u n p h é n o m è n e d ' e n t r a î n e m e n t , doi t ê tre at tr i 

buée, pour u n e n o t a b l e part , so i t à l ' a u g m e n t a t i o n d e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a 

tion et de d é s a s s i m i l a t i o n c e l l u l a i r e , soit à u n e a u g m e n t a t i o n d e l 'activité s é c r é -

toire des re ins , e t p l u s p r o b a b l e m e n t a u x d e u x à la fois . 

On a voulu a d m e t t r e u n e re la t ion e n t r e l e s p r o p o r t i o n s d 'ac ide p h o s p h o r i q u e 

et d'azote e x c r é t é e s par l e s u r i n e s ; e l l e serai t d 'environ 18 p . 100 (Lépine) (3). 

Wurtz (4) é m e t u n d o u t e à l 'égard de la réa l i té de ce rapport d o n t Bischoff (5) 

avait le p r e m i e r fait m e n t i o n . Ce d e r n i e r admet ta i t , e n effet, q u e l e s p h o s p h a t e s 

de l 'urine p r o v e n a i e n t e x c l u s i v e m e n t d e la d é s a s s i m i l a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i -

noïdes de n o t r e é c o n o m i e , de t e l l e sor te que azote total e t a c i d e p h o s p h o r i q u e 

des ur ines d e v a i e n t var i er p a r a l l è l e m e n t , m o n t e r ou d i m i n u e r s i m u l t a n é m e n t . 

(,es recherches u l t é r i e u r e s d e P e t t e n k o f e r et Voit , p u i s c e l l e s de B i d d e r et 

Schmidt, enf in c e l l e s d e Lép ine s e m b l a i e n t venir à l 'appui de cet te c o n c l u s i o n ; 

mais les travaux d e E n g e l m a n n , d e W e i s k e et de F o r s t e r lu i s o n t a b s o l u m e n t 

contraires. 

Valeur relative de l'acide phosphorique urinaire à l'azote total. — On doi t 

admettre a u j o u r d ' h u i , c o m m e le v e u t Zulzer (6) et c o m m e il est a b s o l u m e n t 

logique de le faire, q u ' u n e part ie d é t e r m i n é e de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e u r i n a i r e 

et proport ionne l l e à l 'azote total prov i en t d e la d é c o m p o s i t i o n des m a t i è r e s 

albuminoïdes ; par c o n s é q u e n t , le rapport e n t r e l e s d e u x do i t ê tre fixe. Mais u n e 

autre partie de l 'acide p h o s p h o r i q u e résu l te d e la d é s a s s i m i l a t i o n de la l é c i t h i n e 

si importante d a n s la f o r m a t i o n d e s c e l l u l e s d iverses e t si a b o n d a n t e d a n s le 

tissu n e r v e u x d o n t e l l e e s t part ie e s s e n t i e l l e , e t ce t te l é c i t h i n e c o n t i e n t b e a u -

(1) Munk, Berl. kl. Wochensch., n '24 , p. 432, 1887. 
(2) Genth, Unters. itb. Wassertrinken, 1836. 
(3) Lépine, Rev. mens, de mëd. et chir., t. III, p. 163, 1879. 
(4) Wurtz, Chim. biol., 1885, p. 741. 
(5) Bischoff, Zeitsch, f. Biol., t. III, p . 309. 
(6) Zûlzer, Virchov's Archiv, t. LXVI, p. 223 et 282, 1873; consulter aussi, du même 

auteur: Unters. ilb. d. Sémiologie des Harns, Berlin, 1884. 

ENCYCLOP. CUIÏI. 64 

Après i n g e s t i o n d e 2 à 4 l i tres d 'eau . 
Après a b s t e n t i o n d 'eau 

Excrétion en 24 heures d'acide phosphorique (Genth) (2) 

3 s r , 0 à 48 r ,3 
2e r ,7 à 3 g r , 9 
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c o u p p l u s d e p h o s p h o r e q u e l ' a l b u m i n e (1) ; il e n r é s u l t e q u e , s u i v a n t le d e g r é 

d ' i n t e n s i t é a v e c l e q u e l l a l é c i t h i n e p a r t i c i p e a u x p h é n o m è n e s d e m u t a t i o n d e 

m a t i è r e d a n s n o t r e o r g a n i s m e , l e s p r o p o r t i o n s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e à l ' azo te 

t o t a l c o e x i s t a n t v a r i e n t d a n s d e l a r g e s l i m i t e s . Z û l z e r d é s i g n e c e r a p p o r t , e s s e n 

t i e l l e m e n t v a r i a b l e , p a r l a d é n o m i n a t i o n d e valeur relative de l'acide phosphorique 

urinaire, e t b a s e s u r sa d é t e r m i n a t i o n u n m o d e d ' a p p r é c i a t i o n d e la p a r t q u e 

p r e n n e n t l e s d i v e r s t i s s u s e t o r g a n e s à l ' a s s i m i l a t i o n e t à l a d é s a s s i i n i l a t i o n g é n é 

r a l e s . E d l e f s e n (2) a m i s à p r o f i t l a d é t e r m i n a t i o n d u coe f f i c i en t r e l a t i f d e l ' ac ide 

p h o s p h o r i q u e d a n s u n t r a v a i l i m p o r t a n t s u r l ' e x c r é t i o n d e s p h o s p h a t e s . 

C e t t e v a l e u r r e l a t i v e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e r a p p o r t é e à 100 p a r t i e s d ' a z o t e a 

é t é d é t e r m i n é e p a r Zi i lzer p o u r l ' u r i n e e t p o u r d i v e r s a l i m e n t s ; n o u s l u i e m p r u n 

t o n s , a i n s i q u ' à E d l e f s e n , q u e l q u e s - u n s d e s e s r é s u l t a t s : 

Ph20-'> 
Rapport — ; d a n s l 'urine (Ziilzer) 

Az 

A d u l t e s a i n , n o u r r i t u r e 
m i x t e 17-20 p . 

A l i m e n t a t i o n d e s a n g . . 10 
V i a n d e d e b œ u f H 
C e r v e l l e 32 

100 

Ph205 
Rapport — 7 dana l e s a l iments (Ziilzer) 

L a i t 

P a i n 
S a n g 
V i a n d e d e b œ u f . 
C e r v e l l e 

55 p . 100 
30 

3 

12,1 
44 

Os 426-430 

Rapport — - — d a n s lea ur ines ( E d l e f s e n ) , 

U r i n e s d e s 24 h e u r e s , c h e z u u a d u l t e 
U r i n e s d e 6 h . m a t i n à m i d i 8,8 ) 

— d e m i d i à 6 h . s o i r 13,5 j 
— d e 6 h . s o i r à m i n u i t 15 ,4 
— d e m i n u i t à 6 h . m a t i n 16,9 

d e 6 h . m . à 6 h . s . . 

d e 6 h . s . à 6 h . m . . 

13,2 p . 100 

11,15 

16,15 

C 'es t c h e z l e n o u r r i s s o n q u e Zi i lzer a t r o u v é l e r a p p o r t l e p l u s c o n s i d é r a b l e 

( j u s q u ' à 58,5 p . 100) , ce q u i t i e n t c e r t a i n e m e n t à l ' a l i m e n t a t i o n l a c t é e ; le 

m i n i m u m ( j u s q u ' à 8.7 p . 100) a é t é o b s e r v é , s u i v a n t l e s i n d i v i d u s , e n t r e t r e n t e - d e u x 

e t q u a r a n t e - c i n q a n s ; i l r e m o n t e e n s u i t e u n p e u j u s q u e d a n s l a v i e i l l e s se . 

L ' a u t e u r c o n c l u t q u e le r a p p o r t m o y e n n o r m a l é t a n t d e 17 à 20 p . 100, t o u t e 

v a l e u r i n f é r i e u r e d o i t i n d i q u e r u n e p r é d o m i n a n c e d e l a d é s a s s i m i l a t i o n a l b u m i -

n o ï d e , t a n d i s q u ' u n e v a l e u r s u p é r i e u r e c o r r e s p o n d à u n e d é c o m p o s i t i o n p l u s 

f o r t e d e l a l é c i t h i n e ( e t d e l a n u c l e i n e ) . 

I n f l u e n c e d e s m o y e n s t h é r a p e u t h i q u e s . — L e s d i v e r s A G E N T S O U M O Y E N S 

T H É R A P E U T H I Q U E S o n t , s u r l ' e x c r é t i o n d e s p h o s p h a t e s , u n e a c t i o n p l u s m a r q u é e 

q u e s u r ce l l e d e s c h l o r u r e s . 

Produisent une augmentation d e s p h o s p h a t e s : l ' a l coo l à h a u t e d o s e (Ke l l e r ) , l e 

se l d e G l a u b e r à h a u t e s d o s e s (v. M e r i n g ) , l e s a l i c y l a t e ( S c h r e u d e r ) , l ' a c i d e 

(1) A l a léc i th ine , n o u s devons j o ind re , c o m m e a u t r e source i m p o r t a n t e de l 'acide 
phosphor ique , la nucle ine que l 'on t r o u v e dans t ous les n o y a u x cel lulaires e t a c c u m u 
lée t ou t spéc ia lement dans le la i t (nuc léoa lbumine) , dans le ce rveau , le foie e t les glo
bu les b lancs . 

(2) Edlefsen, D.Arch. f. klin. Med., t. XXIX, p . 409, 1881. 
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p h o s p h o r i q u e e t l e s p h o s p h a t e s s o l u b l e s , l ' a r i d e l a c t i q u e ( T e i s s i e r ) e t l ' a c i d e 

bor ique ( F o r s e r ) à h a u t e s d o s e s ; — déterminent, a u c o n t r a i r e , une diminution, l e s 

b i ca rbona tes d e c h a u x e t d e m a g n é s i e ( e a u d e W i l d u u g e r , L e h m a n n ) , le b r o m u r e 

de p o t a s s i u m ( S c h ù l z e , C h i t t e n d e n e t C u l b e r t ) — p a r s u i i e d ' u n e r é a c t i o n d u se l s u r 

le p h o s p h a t e d e s o d i u m d u s a n g a v e c m i s e e n r é s e r v e d u p h o s p h a t e p o t a s s i q u e 

formé (Poli t is) (1), a i n s i q u ' i l r é s u l t e é g a l e m e n t , d ' a p r è s B u n g e (2), d e l ' a c t i o n 

des c i t ra te e t c h l o r u r e p o t a s s i q u e s , — la c i n c h o n i d i u e ( C h i t t e n d e n ) , l ' i n j e c t i o n 

s o u s - c u t a n é e d e c o c a ï n e ( F l e i s c h n e r ) , la q u i n i n e ( P r i o r ) , l e s b a i n s t e m p é r é s à 

1 8 ° r épé t é s ( S a s s e t z k i ) , l e s b a i n s à 39-40° (Koch) e t l e s b a i n s d e b o u e ( K i s c h ) . 

La s a c c h a r i n e e s t s a n s a c t i o n (Rey) ; v. J a k s c h p r é t e n d q u e l ' a l c o o l à h a u t e d o s e 

produi t u n e d i m i n u t i o n d e s p h o s p h a t e s . 

La V A L E U R R E L A T I V E D E L ' A C I D E P H O S P H O R I Q U E , o u r a p p o r t d e c e t a c i d e à l ' azo te t o t a l 

des u r i n e s (Zi ï lzer) , e s t é g a l e m e n t i n f l u e n c é e p a r u n c e r t a i n n o m b r e d e m o y e n s 

( h é r a p e u t h i q u e s . E l l e e s t augmentée p a r l e c h l o r o f o r m e , l e c h l o r a l , l ' é t h e r , la 

m o r p h i n e e t l e b r o m u r e d e p o t a s s i u m , m a l g r é l e u r a c t i o n h y p o s t é n i s a n t e à 

l 'égard d u s y s t è m e n e r v e u x , l e s a c i d e s m i n é r a u x e t o r g a n i q u e s (Zi ï lzer e t 

S t rùbing) (3), l e s c o u r a n t s c o n t i n u s ( B o k a i ) , l e s b a i n s c h a u d s d ' u n e h e u r e 

( a u g m e n t a t i o n d e 17,2 à 37 ,2 , Z i ï l ze r ) , l e s b a i n s r o m a i n s ( d e 16° à 28-3o°) 

(Hoffmann), l e s b a i n s r u s s e s ( G o d l e w s k y ) , la t e m p é r a t u r e f r o i d e d e l ' h i v e r ( L é p i n e 

•et f l a v a r d ) , e t , b i e n e n t e n d u , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t l e s p h o s p h a t e s . — E l l e e s t 

diminuée, a u c o n t r a i r e , p a r t o u s l e s a g e n t s q u i d é t e r m i n e n t u n é t a t d ' e x c i t a t i o n 

c é r é b r a l e , c o m m e l a s t r y c h n i n e , le p h o s p h o r e , l ' a l coo l à f a ib le d o s e , l ' e s s e n c e d e 

va lé r iane , la l i q u e u r a m m o n i a c a l e a n i s é e (Zi ï lzer ) , p a r l e s b a i n s f ro ids (14°) t r è s 

cour ts (de 16,2 à 13,9) (Ziï lzer) e t p a r l e s b a i n s d ' e a u a l c a l i n e s u r s a t u r é e d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e ( S o t i e r s ) . 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s 

L'excré t ion p h o s p h o r i q u e é p r o u v e d e n o t a b l e s v a r i a t i o n s s o u s d e s i n f l u e n c e s 

pa tho log iques d i v e r s e s . 

LA Q U A N T I T É D ' A C I D E P H O S P H O R I Q U E c o n t e n u e d a n s les u r i n e s d e s v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s A U G M E N T E : 

Dans la convalescence des maladies fébriles, e t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l a p e r t e 

subie p e n d a n t l a f i è v r e ; 

Dans l a p é r i o d e f é b r i l e d e l a variole ( R o b i n ) e t d a n s l e choléra infantile 

(Môrner) ; 

Dans la leucémie, s u r t o u t d a n s l a f o r m e a i g u ë o ù e l l e p e u t a t t e i n d r e 7 g r a m m e s 

de P h 3 0 » (Ebs t e in ) ; 

Dans l a phosphaturie ( S e n d t n e r , P e y e r ) e t le diabète insipide; 

Dans la diabète sucré, o ù d e R e n z i a t r o u v é u n e m o y e n n e d ' e x c r é t i o n d e 5 s r ,03& 

P h 2 0 s ; d a n s c e r t a i n s c a s o ù l ' o n o b s e r v e l e s s y m p t ô m e s o r d i n a i r e s d u d i a b è t e , 

mais n o n p l u s l e s r é a c t i o n s d u s u c r e , T e i s s i e r (4) a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n 

(1) Politis, Zeilsch. f. Biol., t . X X , p . 193 , 2« p . 
(2) Bunge, Zeilsch. f. Biol., t . IX, p . 404. 
(3) Ziïlzer e t Stri ibing, Jahresb. f. Thierch., t . X V I I , p . 4 0 2 , 1 8 8 7 . 
(4) T e i s s i e r , Thèse de Paris, 1876. 
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é n o r m e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e a t t e i g n a n t j u s q u ' à 30 g r a m m e s d a n s les 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s , d e l à le n o m d e D I A B È T E P H O S P H A T I Q U E q u ' i l a d o n n é à ce l l e 

a f fec t ion s p é c i a l e ; il a m ê m e o b s e r v é u n c a s c u r i e u x d e m a r c h e i n v e r s e m e n t 

p r o p o r t i o n n e l l e d e l a p h o s p h a t u r i e e t d e l a g l u c o s u r i e , a n a l o g u e à la r e l a t i o n 

i n v e r s e e n t r e l ' e x c r é t i o n d u s u c r e e t l ' o x a l u r i e c o n s t a t é e p a r F i i r b r i n g e r (1). 

D a n s u n c e r t a i n n o m b r e d e maladies du système nerveux, l ' é p i l c p s i e v r a i e q u i 

s e d i s t i n g u e a i n s i d e l ' h y s t é r i e (G. d e l a T o u r e t t e e t C a t h e l i n e a u ) , l a m é n i n 

gi te s u r t o u t c é r é b r o - s p i n a l e ( G r i m m ) , l a m a n i e a v e c d é l i r e a i g u o u e x c i t a t i o n 

(Mai re t ( 2 ) , L a i l l e r ) , l a p a r a l y s i e a g i t a n t e ( C h é r o n , Mossé e t B a r r a i ) , d a n s l ' é t a t 

d ' é p i l e p s i e a p r è s l ' a c c è s (Maire t ) e t d a n s u n ca s d e r a g e ( R o b i n ) . D a n s le v e r t i g e 

c p i l e p l i q u e , l e s p h o s p h a t e s t e r r e u x s e u l s a u g m e n t e n t , l e s s e l s a l c a l i n s p r é d o m i n a n t 

a u c o n t r a i r e d a n s l ' a c c è s , p a r s u i t e d e l ' a c t iv i t é m u s c u l a i r e c o n c o m i t a n t e ; d e 

m ê m e , L é p i n e e t J a c q u i n (3) o n t v u l e s p h o s p h a t e s t e r r e u x p r é d o m i n e r e n d e h o r s 

d e s a c c è s , a l o r s q u e l e s s e l s a l c a l i n s r e p r e n a i e n t le d e s s u s a p r è s u n e sé r i e 

d ' a c c è s . 

D a n s c e r t a i n s c a s d e d y s p e p s i e ( G o l d i n g - B i r d , T e i s s i e r ) , d a n s l ' h y p e r s é c r é t i o n 

g a s t r i q u e o ù l e chi f f re n o r m a l p e u t ê t r e d o u b l é (A. R o b i n e t L y o n ) (4) ; 

A p r è s l e s e x c è s d e coït ( R i t t e r ) . 

L ' E X C R É T I O N P H O S P H A T I Q C E E S T D I M I N U É E : 

D a n s l a p l u p a r t d e s maladies fébriles aiguës c o n s é c u t i v e s à u n e i n f e c t i o n 

(VogeL, t e i l e s q u e l a pneumonie, l e typhus, l e s fièvres récurrente e t intermittente, 

n o n c o n s t a m m e n t d a n s la pneumonie croupalc. 

O n a v o u l u e x p l i q u e r c e t t e d i m i n u t i o n p e n d a n t l a f ièvre e n a d m e t t a n t q u e l e s 

p r o d u i t s d e d é c h e t s a z o t é s q u i a u g m e n t e n t d a n s l ' u r i n e p r o v i e n d r a i e n t e x c l u s i 

v e m e n t d e la d e s t r u c t i o n d e s g l o b u l e s r o u g e s q u i s o n t p a u v r e s e n p h o s p h o r e . 

Ce l t e h y p o t h è s e n e s a t i s f a i t p a s E d l e f s e n (5) q u i vo i t , d a n s la t u m é f a c t i o n d e la 

ra te^ d e s fo l l i cu l e s d e l ' i n t e s t i n , d e s g l a n d e s m é s e n t é r i q u e s e t a u t r e s d u s y s t è m e 

l y m p h a t i q u e , u n e p r e u v e d e l a n é o f o r m a t i o n d e s g l o b u l e s b l a n c s s u r a c t i v é e p a r 

la l i è v r e ; c e s g l o b u l e s n e t r o u v a n t p a s , d a n s l e s a l i m e n t s , l e p h o s p h o r e 

n é c e s s i t é p a r l e s c o m b i n a i s o n s p h o s p h o r é e s d e l e u r s n o y a u x ( u u c l e i n e ) e t p a r 

l e s p h o s p h a t e s c o n t e n u s d a n s l e u r p r o t o p l a s m a , l ' e m p r u n t e à l ' o r g a n i s m e l u i -

m ê m e e t p a r t i c u l i è r e m e n t a u t i s s u m u s c u l a i r e d o n t l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e , e n 

r e n t r a n t e n d i s s o l u t i o n d a n s le s a n g , c o m b i n é e a v e c l e s a l c a l i s , a v e c l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e , e t c . , v a c o n c o u r i r à l a p r o d u c t i o n n o u v e l l e d e s g l o b u l e s b l a n c s e t 

d e p r o d u i t s p a t h o l o g i q u e s . 

D a n s la. fièvre, chez les phtisiques d o n t l e s c r a c h a t s c o n t i e n n e n t b e a u c o u p d ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e (Stokvis) ; 

D a n s l e s maladies du rein, néphrite aiguë ( F l e i s c h e r ) , néphrite chronique, dégé

nérescence amyloïde, p a r s u i t e d e l ' o b s t a c l e a p p o r t é à l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e ; 

(1) Fu rb r inge r , D. Arch, f. klin. Med., t. XVI, p . 449, 1875. 
(2) Mairet, C. H. Soc. de Biol., 1884. n" 27 et 28. 
(3) Lépine et Jacquin , Revue mensuelle, 1879. 
(4) Lyon, Analyse du suc gastrique, Th. de Par i s , 1890. 
(3) Edlefsen, Schmidl's Jahresb., n' 190, p . 59. 
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Dans l e s maladies du système osseux, où l 'on eût dû s 'a t t endre à u n e a u g m e n 

tation que de n o u v e l l e s r e c h e r c h e s on t d é m o n t r é e n u l l e , par s u i t e ou b i en d e 

la substitution d e l ' in tes t in à la vo ie n o r m a l e d ' é l i m i n a t i o n d e s p h o s p h a t e s , 

ou d'une i m m o b i l i s a t i o n de c e u x - c i d a n s l ' o r g a n i s m e ; — ains i , d a n s Yostèoma-

lacie, Langendorff et M o m m s e n n 'ont t rouvé q u e l« r ,395 d e P h 3 0 5 d a n s les u r i n e s 

de vingt-quatre h e u r e s , et Leube l , r , o S c o n t r e 2 ( r , 6 8 c o n t e n u s d a n s u n e u r i n e 

normale (1) ; 

Dans Yarthritisme (0" r ,688 d e P h 2 0 : ! , Stokvis) et d a n s le rhumatisme articulaire 

.Vga ou c h r o n i q u e (F i scher , Marrot) ; 

Dans Y anémie, s u r t o u t d a n s la forme c h r o n i q u e a v e c d é m e n c e o u m a n i e 

subaiguë (Decke) , d a n s la maladie d'Addison ( 0 ! ' , l b P h a O s , R o s e n s t i r n ) le carci

nome de l'œsophage a v e c a l i m e n t a t i o n art i f ic ie l le (Cario) ; 

Dans Yatrophie musculaire progressive (Bamberger ) et la myosite ossifiante p r o 

gressive (Pinta) ; 

Dans u n cas d'atrophie jaune aiguë (Frerichs) e t u n autre de cirrhose du foie 

(Hegar), où e l le é ta i t rédu i te à z é r o ; 

Dans les maladies chroniques du cerveau e t le dé l i re fur i eux (Mendel ) , d a n s la 

catalepsie et p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à la gravité d u cas (Str i ib ing , d a n s Yhypnose 

(Brock, Str i ibing) . d a n s Y hystérie pure el la léthargie hystérique (G. d e la T o u -

rette et Cathe l ineau) ; c e s d e u x a u t e u r s c o n s i d è r e n t c o m m e p a l h o g n o m o n i q u e 

de la crise d'hystérie e t du sommeil hypnotique, la d i m i n u t i o n s i m u l t a n é e d e l 'urée , 

de l'azote total e t de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e d a n s les u r i n e s e t , e n o u t r e , Yinversion 

de la formule des phosphates, c 'es t -à-d ire l ' in tervers ion du rapport n o r m a l 1 à 3 

des phosphates t e r r e u x a u x a l c a l i n s , le rapport d e v e n a n t , d a n s l e s c a s m e n 

tionnés, égal à 3/1 (2) . 

Pendant la grossesse, et la d i m i n u t i o n porte s u r t o u t s u r le p h o s p h a t e de 

chaux ; 

(1) Depuis la première opération de castration de l'ovaire faite, en 1887 , par Fehling, 
«liez une femme atteinte d'ostéomalacie, comme traitement de cette dernière affection, 
elle a été renouvelée maintes fois avec guérison ou, du moins, amélioration manifeste. 
Restait à expliquer le rôle des ovaires dans la production de l'ostéomalacie ; sans rap
peler les diverses théories proposées dans ce but, nous nous bornerons à donner les 
résultats de la castration expérimentale faite par Curatulo et Tarulli (Centralbl. f. 
(it/nœc., 1895, n° 21) sur les échanges nutritifs. Ils ont opéré sur des chiennes mises à 
la ration d'entretien et dosé l'azote et l'acide phosphorique urinaire, avant et après 
l'opération; toujours celle-ci a été suivie pendant longtemps d'une moindre excrétion 
phosphatique; ainsi une chienne qui, avant l'ablation des ovaires, éliminait 9s' ,93 d'azote 
et lsr,30 d'acide phosphorique, a excrété, après la castration et pendant trois mois , à 
peu près la même quantité d'azote et seulement 0»',60 de Ph ? 0 : ' par vingt-quatre heures. 
Les auteurs italiens croient pouvoir en conclure que les ovaires sécrètent un produit 
encore inconnu qui, déversé dans le sang, favorise l'oxydation des substances orga
niques renfermant du phosphore ; sans cette oxydation, ce phosphore entrerait dans 
la constitution des o s ; l'ablation des ovaires favorise l'accumulation d'une plus grande 
quantité de phosphore organique, d'où l'existence dans l'économie d'une plus grande 
quantité de phosphore de calcium et de magnésium qui assurent la consolidation des 
«s, c'est-à-dire la guérison de l'ostéomalacie. 

(2) Gilles de la Tourette et Cathelineau, C. fi. Soc. de Biol., t. XLII, p. 29 et 7 0 1 . 1890 . 
Voir aussi, à propos de la discussion soulevée par leur proposition, C. R. Soc. de Biol., 
t. XL1V, p. 260, 3 0 3 , 330 , 3 3 3 , 376 , 379 , 407 et 777 , 1892. 
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D a n s l'empoisonnement chronique par le plomb, où P h 2 0 3 t o m b e à 1 / 3 d u c h i f f r e 

n o r m a l ( G a u c h e r ) ( 1 ) ; 

L a V A L E U R R E L A T I V E D E L ' E X C R É T I O N P H O S P H O I U Q U E , p a r r a p p o r t à c e l l e d e l ' a z o t e -

t o t a l , e s t é g a l e m e n t i n f l u e n c é e p u r l ' é t a t d e m a l a d i e . E l l e e s t augmentée d a n s l e s 

m a l a d i e s d u c e r v e a u a v e c p h é n o m è n e s d e d é p r e s s i o n ( Z i i l z e r ) , d a n s l e s t a d e 

d ' a g i t a t i o n d e l a m a n i e ( M a i r e t ) , p a r l e s t u m e u r s c é r é b r a l e s ( L é p i n e e t J a c q u i n ) , 

d a n s l a m é n i n g i t e c é r é b r o - s p i n a l e ( G r i m m ) , l e t a b è s ( Z i i l z e r ) , l a p a r a l y s i e a g i 

t a n t e ( G h é r o n ) , l ' a r t h r i t e d é f o r m a n t e ( 3 0 / 1 0 0 , Z i i l z e r ) , I a m y o s i t e o s s i f l a n t e ( 2 4 / I 0 0 , 

P i n t e r ) , l ' a n é m i e g r a v e a v e c h é m o r r h a g i e r é p é t é e ( 2 3 , 8 à 3 5 / 1 0 0 , F o u c h e r u n d ) , 

l ' a n é m i e p e r n i c i e u s e p r o g r e s s i v e ( j u s q u ' à 5 8 / 1 0 0 , E i c h h o r s t ) . — E l l e e s t diminuée, 

a u c o n t r a i r e , d a n s l a p é r i o d e d e f i è v r e d e s m a l a d i e s f é b r i l e s e t t o m b e a i n s i à 

5 - 7 / 1 0 0 d a n s l a p n e u m o n i e , l ' é r y s i p è l e , l a r o u g e o l e , e t c . , d a n s l ' a n é m i e o r d i n a i r e 

m ê m e a v e c p o l y u r i e ( S t r ü m p e l l ) , d a n s l e d i a b è t e s u c r é ( d e 1 3 à 1 5 / 1 0 0 , Z i i l z e r ) , 

l a m a l a d i e d ' A d d i s o n (1 à 1 , 7 / 1 0 0 , R o s e n s t i r n ) , d a n s l ' h y p e r o s l o s e a u d é b u t 

( 1 1 , 7 / 1 0 0 , R a t h e r y e t L e l o i r ) , d a n s l e s m a l a d i e s c h r o n i q u e s d u c e r v e a u e t l e 

d é l i r e f u r i e u x ( M e n d e l ) , l e s t a d e d e d é p r e s s i o n d e la m a n i e ( M a i r e t ) , l e s d i v e r s 

é t a t s d e s u r e x c i t a t i o n c é r é b r a l e ( Z i i l z e r ) , d a n s l a p a r a l y s i e p r o g r e s s i v e e t I ' é p i -

l e p s i e ( 8 , 6 0 0 a v a n t l ' a c c è s , 1 3 / 1 0 0 a p r è s d e u x a c c è s , L é p i n e e t J a c q u i n ) , d a n s 

l e s c o r b u t , D u c h e k , S t o k v i s ) e t l ' a n é v r y s m e d e l ' a o r t e ( S t o k v i s , 2 , 2 / 1 0 0 ) , p r o 

b a b l e m e n t p a r s u i t e * d ' u n e p e r t u r b a t i o n d a n s l a d é s a s s i m i l a t i o n d e s o r g a n e s 

p r o v o q u é e p a r l ' a l t é r a t i o n t r è s p r o n o n c é e d u s a n g . 

D a n s l e c h o l é r a a s i a t i q u e , Z i i l z e r a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n r e l a t i v e d e 

l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e c o ï n c i d a n t a v e c l e s b a s s e s t e m p é r a t u r e s , u n e d i m i n u t i o n , 

a u c o n t r a i r e , p o u r l e s t e m p é r a t u r e s p l u s é l e v é e s q u e l a n o r m a l e . 

V a l e u r r e l a t i v e d e l ' a c i d e u r i q u e à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d e s p h o s p h a t e * 

n e u t r e s a l c a l i n s d e l ' u r i n e . — C o e f f i c i e n t d e Z e r n e r . — D e s a n a l y s e s n o m 

b r e u s e s d ' u r i n e s d i v e r s e s , a u p o i n t d e v u e d e l ' a c i d e u r i q u e e t d e s p h o s p h a t e s 

n e u t r e s e t a c i d e s ( 2 ) , o n t c o n d u i t Z e r n e r (3 ) à c e t t e c o n c l u s i o n q u e , p o u r q u e 

l ' a c i d e u r i q u e s e p r é c i p i t e s p o n t a n é m e n t d a n s l ' u r i n e , il e x i s t e u n e r e l a t i o n 

d é t e r m i n é e e t n é c e s s a i r e e n t r e l e s q u a n t i t é s d e c e t a c i d e e t c e l l e d e l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e d e s p h o s p h a t e s n e u t r e s a l c a l i n s . 

L a v a l e u r n o r m a l e d u c o e f f i c i e n t d e Z e r n e r e s t d e 0 , 2 à 0 , 3 5 , e t l a f o r m a t i o u 

s p o n t a n é e d ' u n s é d i m e n t d ' a c i d e u r i q u e d a n s l ' u r i n e n ' a p a s l i e u t o u t l e t e m p s 

q u e c e r a p p o r t r e s t e a u - d e s s o u s d e 0 , 3 5 à 0 , 4 0 , c ' e s t - à - d i r e q u a n d l a q u a n t i t é 

d ' a c i d e u r i q u e é l i m i n é e e s t f a i b l e o u q u a n d c e l l e d u p h o s p h a t e d i s o d i q u e e s t 

a u g m e n t é e . C e c o e f f i c i e n t d e v i e n t c o n s i d é r a b l e d a n s l a d i a t h è s e u r i q u e e n g é n é r a l 

e t l a g o u t t e e n p a r t i c u l i e r , p a r s u i t e d ' u n e s u r e x c r é t a b i l i t é d e l ' a c i d e u r i q u e , l a 

q u a n t i t é d e p h o s p h a t e b i s o d i q u e n ' a u g m e n t a n t p a s d a n s l a m ê m e p r o p o r t i o n . 

(1) G a u c h e r , Schmidt'* Jahrb., 193 , p . 122 . 
(2) P r i n c i p e d e l a m é t h o d e d e d o s a g e d e Ph-O"' n e u t r e e t a c i d e : — 1 " d o s a g e s u r 

l ' u r i n e p r i m i t i v e , d o n n e P h 2 0 5 t o t a l (p); — 2 ' d o s a g e sur l ' u r i n e t r a i t é e p a r le c h l o r u r e 
d e b a r y u m q u i p r é c i p i t e l e s p h o s p h a t e s n e u t r e s P h O ' M ' H , d o n n e P h 2 0 5 d e s p h o s p h a t e s 
a c i d e s PhO*MH* (p'}; l a d i f f é r e n c e (p-p') r e p r é s e n t e P h 2 0 5 d e s p h o s p h a t e s n e u t r e s . 
( E . F r e u n d , Centralbl. f. d. med. Wiss., 1862 , n° 2 8 , p . 689 ) . 

(3) Z e r n e r , Wien. klin. Wochensch, 1 8 9 3 , n° 1 3 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Daris q u e l q u e s c a s , il a t t e i n t m ê m e u n e v a l e u r é n o r m e ; a i n s i P o e h i (1) , à q u i l ' o n 

doit l ' é t ude d e s v a r i a t i o n s d u coef f i c i en t d e Z e r n e r d a n s la d i a t h è s e u r i q u e , l 'a v u 

a t t e indre 3,29 q u e l q u e t e m p s a v a n t l a m o r t , c h e z u n n e u r a s t h é n i q u e a l c o o l i q u e 

po r t eu r d ' u u e c i r r h o s e d u fo i e . 

La c r é a t i o n d u coef f ic ien t d e Z e r n e r , c ' e s t - à - d i r e l a d é m o n s t r a t i o n d ' u n e r e l a 

tion e n t r e l ' a c i d e u r i q u e e t l e p h o s p h a t e b i s o d i q u e r é g i s s a n t l e s c o n d i t i o n s d e 

p roduc t ion d u s é d i m e n t u r i q u e , v i e n t é c l a i r e r d ' u n j o u r n o u v e a u l a q u e s t i o n d e 

la re la t ion q u i e x i s t e e n t r e l ' e x c r é t a b i l i t é d e c e t a c i d e e t l ' a c id i t é d e l ' u r i n e d o n t 

se son t o c c u p é s H . S e y l e r , G a u t i e r , S a l k o w s k i , C h e v r e u l , e t c . 

Pochi (1) fait r e m a r q u e r q u e l a fa ib le q u a n t i t é d e p h o s p h a t e a l c a l i n c o n t e n u e 

dans l e s u r i n e s p e r m e t t r a i t d e d i a g n o s t i q u e r u n e d i a t h è s e u r i q u e a v a n t l ' a p p a 

ri t ion m a n i f e s t e d e s s y m p t ô m e s d e l a g o u t t e . Il a o b s e r v é é g a l e m e n t q u e l ' a b s o r p 

tion de la s p e n n i n e , d a n s ce c a s , fait g é n é r a l e m e n t b a i s s e r le coe f f i c i en t d e 

Zerner e n d i m i n u a n t l a q u a n t i t é d ' a c i d e u r i q u e o u a u g m e n t a n t c e l l e d u p h o s 

phate d e s o u d e d e s u r i n e s . 

ACIDE S U L F U R I Q U E , S U L F A T E S 

L'acide s u l f u r i q u e é l i m i n é p a r l e s u r i n e s s 'y t r o u v e s o u s d e u x f o r m e s : — 

1° acide minéral c o m b i n é a u x m é t a u x a l c a l i n s , e t — 2° acide sulfoconjugué a v e c d e s 

produi t s d ive r s d e l a s é r i e a r o m a t i q u e , t e l s q u e p h é n o l s , i n d o x y l e e t s k a t o x y l e 

( B a u m a n n ) ; c e s d e u x a c i d e s s o n t s a t u r é s p a r l a s o u d e e t la p o t a s s e e n p r o p o r 

tions à p e u p r è s é g a l e s . E n A l l e m a g n e , o n d é s i g n e l ' a c ide d e s s u l f a t e s m i n é r a u x 

par la l e t t r e A e t c e l u i d e s s u l f o c o n j u g u é s p a r B . 

V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s 

La q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e e x c r é t é e d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s p a r 

l ' adul te , s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n r é g i m e m i x t e , v a r i e d e l B r , 5 à 3 g r a m m e s (2) 

comptés e n a n h y d r i d e S O 3 (Voge l , H u p p e r t ) , d o n t 1/10 e n v i r o n , e x a c t e m e n t 

s o u s l a f o r m e d e d é r i v é s é t h é r é s (v. d. V e l d e n ) (3). 

La p r o p o r t i o n d e s sulfoconjugués, e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e , d ' a i l l e u r s , d é p e n d d e 

la n a t u r e d e s a l i m e n t s , d e l a p u t r é f a c t i o n p l u s o u m o i n s g r a n d e d a n s l ' i n t e s t i n , 

enfin d e l ' a b s o r p t i o n d e c o m p o s é s a r o m a t i q u e s c a p a b l e s d e s ' u n i r d a n s l ' o r g a 

n i sme à l ' a c ide s u l f u r i q u e ; a i n s i , d a n s l ' i n t o x i c a t i o n p a r l e p h é n o l , l ' a c i d e d e s 

sulfates e s t r é d u i t à d e s t r a c e s , l a p r e s q u e t o t a l i t é se c o m b i n a n t a u p h é n o l p o u r 

passer e n s u i t e d a n s l ' u r i n e . 

(1) Poehl, Zeilsch. f.klin. Med., 1894, t . XXVI, fasc. 1 et 2. 
(2) Les chiffres va r i en t beaucoup su ivant les a u t e u r s ; voici e n effet, les m o y e n n e s , 

exprimées en SO'H* ce t te fois, que l 'on t rouve citées dans la l i t t é ra tu re : Grüner 
2<',565, — Clare 2,802, — N e u b a u e r 2,780 e t 3,038, — Sick 3,003, — W e i d n e r 2,572, — 
Beck et Bcnedickt , 2,948 et 3,249, — Voirin 2,9471, don t la m o y e n n e totale est 2,8782 
(Voirin, Thèse inaug. Nancy , 1894). 

(3) Vau der W e i d e n , Virchov's Archiv, t . LXX, p . 343. 
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L'inani t ion fait m o n t e r l 'ac ide s u l f o c o n j u g u é j u s q u ' à 30 0 / 0 d e l 'ac ide s u l f u -

r i q u e total (Müller) (1 ) ; il d i m i n u e , au c o n t r a i r e , a v e c u n r é g i m e t rès r i che 

e n a m y l a c é s (Hoppe-Seyler) (2). Le t a b l e a u su ivant c o n t i e n t , d 'a i l l eurs , q u e l q u e s 

d o n n é e s re lat ives à l'influence de l'alimentation s u r le rappor t de l 'ac ide m i n é r a l 

A à l 'ac ide c o n j u g u é B. 

ESPÈCE ANIMALE RAPPORT ρ RÉGIME AUTEUR 

Chiens 
id. 

id 
id. • 

3,3/1 en moyenne . 
4,2/1 — 
24/1 — 

0,82/1 — 
1,18/1 -
1.36/1 — 

3,9/1 — 

Pain de chien. 
Pain et beurre. 
Viande. 
Foin. 
Foin et fèves. 
Foin seul. 
Pomme de terre. 

Röhmann. 
id. 
id. 

Weiske . 
id. 
id. 

Salkowski . 

L' inf luence de l ' a l i m e n t a t i o n se fait é g a l e m e n t s en l i r sur les su l fates m i n é 

r a u x d o n t la p r o p o r t i o n a u g m e n t e n o t a b l e m e n t avec le r é g i m e c a r n é , le soufr^ 

d e l ' a l b u m i n e (de 0,5 à 1,5 p . 100) d o n n a n t , par o x y d a t i o n , de l 'ac ide su l fur ique 

qui est ré sorbé e t s a t u r é d a n s le s a n g d o n t il d i m i n u e l 'a l ca l in i t é , t a n d i s que , 

c o m m e c o n s é q u e n c e , il r e l ève l 'acidité d e l 'ur ine ; i n v e r s e m e n t , o n observe u n e 

d i m i n u t i o n d e s s u l f a t e s a v e c u n r é g i m e v é g é t a l . U n e part ie do l 'ac ide su l fur ique 

p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t d e s a l i m e n t s et d e s b o i s s o n s d a n s l e s q u e l s il p r é e x i s t e e n 

pe l i t e q u a n t i t é ; d'après K u n k e l , o n re t rouve d a n s l e s u r i n e s , à l ' é ta l d'acide 

s u l f u r i q u e , de 60 à 70 p . 100 d u soufre i n g é r é , l e re s t e p a s s a n t d a n s l e s f è c e s . 

L' inf luence ac idi f iante d e s a l i m e n t s a l b u m i n o ï d e s à l 'égard d u s a n g es t c o m 

p e n s é e , chez l e s o m n i v o r e s , par l e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s qui r é s u l t e n t de la c o m 

b u s t i o n , dans l ' organ i sme , d e s se l s a l c a l i n s à a c i d e s v é g é t a u x q u e c o n t i e n n e n t les 

a l i m e n t s v é g é t a u x e t qu i s a t u r e n t p lus o u m o i n s c o m p l è t e m e n t l 'ac ide su l fu

r i q u e dérivé des s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s ; chez l e s c a r n i v o r e s , Gaut ier (3) fait 

r e m a r q u e r q u e le m ô m e r é s u l t a t s e produ i t grâce à l ' a m m o n i a q u e qui prov i en t 

d e l ' oxydat ion de l ' a l b u m i n e , d e t e l l e sorte q u e le su l fa te d ' a m m o n i u m p r é d o 

m i n e d a n s l e s u r i n e s de ce s a n i m a u x ; m a l g r é ce la , n o u s d e v o n s r e t e n i r q u e 

c'est le r é g i m e c a r n é qu i d o n n e le m a x i m u m d'acidi té a u x u r i n e s . 

La m o y e n n e d 'excré t ion j o u r n a l i è r e de l 5 r , 5 à 3 g r a m m e s de S O 3 r e p r é s e n t e 

0» r,09 par h e u r e , e t 0 S ' ,032 par k i l o g r a m m e de p o i d s vif e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

L'excrétion horaire e s t d'ai l leurs var iable avec le m o m e n t d e la j o u r n é e , a ins i 

qu'i l r é su l t e des chiffres su ivants qui p r o u v e n t q u e le m a x i m u m a l i e u l 'après-

m i d i et l e m i n i m u m l e m a t i n : 

Quant i té de S O 3 e x c r é t é e par h e u r e : l ' a p r è s - m i d i . . . . 0 s r , 1 0 8 

— la n u i t 0 s r , 0 7 0 

— le m a t i n 0« r , 063 

El le varie c e p e n d a n t c o n s i d é r a b l e m e n t chez le m ê m e i n d i v i d u , à d e s i n t e r -

(1) Müller, Berl. Hin. Wochensch., 1887, p. 438. 
(2) Hoppe-Seyler, Zeilsch. f. physiol. Ch.. t. XII, p. 12, p . 15, 1888. 
(3) A. Gautier, Ch. biol., 1892, p. 633. 
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valles de t e m p s p e u é l o i g n é s : a i n s i d e u x h e u r e s a p r è s u n e s é c r é t i o n d e 0 s r , I 6 5 

(à l ' heure ) , o n n e t r o u v e p l u s q u e Os r ,002 e t 0 i f ,016 a p r è s 0 e r , 3 1 7 . 

La q u a n t i t é d ' a c i d e s u l f u r i q u e é l i m i n é e p a r l a f e m m e e s t u n p e u p l u s f a ib le 

que chez l ' h o m m e , s u r t o u t p e n d a n t la g r o s s e s s e . 

A l 'é ta t n o r m a l , l ' e x c r é t i o n s u l f u r i q u e e s t i n f l u e n c é e p a r l e s c a u s e s s u i 

vantes : 

1° Elle m o n t r e u n e n o t a b l e a u g m e n t a t i o n a p r è s l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e s u l f u r i q u e , 

de sulfates e t d e c o m p o s é s s o u f r é s f a c i l e m e n t o x y d a b l e s , t e l s q u e l a c y s t i n e 

ou la cys t é ine ( G o l d m a n n (1), e x p é r i e n c e s s u r d e s c h i e n s ) e t , p o u r u n e p a r t i e 

aussi, la t a u r i n e , a u m o i n s c h e z l e l a p i n . L e s s u l f a t e s a l c a l i n s ( N a 2 S 0 4 ) , i n g é r é s , 

passent e n e n t i e r d a n s l e s u r i n e s j u s q u ' a u p r o r a t a d e s d e u x t i e r s d e l a q u a n t i t é 

normale q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t ; a u - d e l à d e c e t t e l i m i t e , u n e p a r t i e d e l ' e x c é d e n t 

passe e n c o r e p a r l e s r e i n s , m a i s la m a j e u r e p a r t i e e s t é v a c u é e p a r le t u b e d iges t i f 

(Sick) (2). L ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e e s t é g a l e m e n t e x c r é t é p a r l ' u r i n e d o n t il 

augmente l ' a c id i t é , b i e n q u ' i l d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n d e l a p r o p o r t i o n d e 

potassium, s o d i u m e t a m m o n i u m , m a i s e n q u a n t i t é i n s u f f i s a n t e p o u r s a t u r e r 

l'excès d ' a c i d i t é d u l i q u i d e ; 

2*Une a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e e s t l a c o n s é q u e n c e , a i n s i q u ' o n l ' a d i t p r é c é 

demment , d e l ' i n g e s t i o n t r è s a b o n d a n t e d e v i a n d e s q u e l c o n q u e s d o n t le s o u f r e 

(0,5 à 1,5 p . 100 d e s u b s t a n c e ) o x y d é p a s s e d a n s l ' u r i n e à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f u 

r ique; l ' a u g m e n t a t i o n s e m a n i f e s t e p l u s o u m o i n s v i t e , t a n t ô t q u e l q u e s h e u r e s 

déjà ap rès le r e p a s , d ' a u t r e s fois s e u l e m e n t a p r è s d o u z e o u v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

p robab lement p a r s u i t e d ' u n e d u r é e t r è s v a r i a b l e d e l a d i g e s t i o n . L ' a l i m e n t a t i o n 

végétale p r o d u i t , a u c o n t r a i r e , u n e d i m i n u t i o n d e l ' e x c r é t i o n s u l f u r i q u e ( G l a r e ) . 

h'unge (3) a, d ' a i l l e u r s , t r o u v é l e s ch i f f re s s u i v a n t s , s u f f i s a m m e n t c a r a c t é r i s 

tiques des d e u x r é g i m e s d i f f é r e n t s , p o u r l ' e x c r é t i o n d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

chez u n h o m m e a d u l t e e t s a i n : 

3° L ' inan i t ion fait b a i s s e r b e a u c o u p l ' e x c r é t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t s u r t o u t 

ce l l e des su l f a t e s m i n é r a u x ; M ü l l e r (4) a t r o u v é , c h e z l e j e û n e u r C e t t i , l a p r o p o r 

tion des s u l f o c o n j u g u é s n o t a b l e m e n t a u g m e n t é e ; l a q u a n t i t é d e p h é n o l , t r è s 

minime a u p r e m i e r j o u r , a t t e i g n i t , l e h u i t i è m e e t l e n e u v i è m e j o u r d e j e û n e , 

jusqu 'à s e p t e t h u i t fois l ' e x c r é t i o n m o y e n n e h a b i t u e l l e d e l ' h o m m e s a i n , e t 

l'acide s u l f u r i q u e c o n j u g u é q u i , a u p r e m i e r j o u r , n ' é t a i t q u e d e 2 p . 100 d u 

soufre to ta l , m o n t a a u h u i t i è m e j o u r j u s q u ' à 30 p . 100. 

4° Enfin, il e x i s t e u n c e r t a i n n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s d e s 

variations se p r o d u i s e n t , s a n s q u ' o n p u i s s e e n c o r e d é t e r m i n e r a v e c p r é c i s i o n l e s 

condit ions d e l e u r a p p a r i t i o n . A i n s i , t a n d i s q u ' o n a d m e t u n e a u g m e n t a t i o n s o u s 

(1) Goldmann, Zeilsch. f. physiol. Ch., t . IX, p . 269, 1885. 
(2) Sick, in Hoppe-Seyler . Physiol. Ch., p . 877. 
(3) Bunge, Ch. biolog. Trad'. f ranc. , 1891, p . 313. 
(4) Müller, Berl. klin. Wochensch., t . XXIV, p . 433, 1887. 

A l i m e n t a t i o n e x c l u s i v e d e v i a n d e 

— — p a i n . . 

Acide sul fur ique total en S 0 3 

4* r ,674 
. . . 1 265 
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V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s 

L e s o b s e r v a t i o n s s o n t e n c o r e b i e n p e u n o m b r e u s e s q u e l ' o n a fa i t es s u r les 

v a r i a t i o n s q u ' é p r o u v e l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e à l ' é t a t p a t h o l o 

g i q u e . 

La P R O P O R T I O N D ' A C I D E S U L F U R I Q U E A U G M E N T E : 

P r e s q u e t o u j o u r s d a n s l e s maladies fébriles aiguës, p n e u m o n i e , r h u m a t i s m e , 

a f fec t ions a i g u ë s d u c e r v e a u e t d e l a m o e l l e , o ù e l l e s u i t u n e m a r c h e à p e u p r è s 

p a r a l l è l e à c e l l e d e l ' e x c r é t i o n a z o t é e . F u r b r i n g e r (3) a t r o u v é q u e le m a x i m u m 

d e l ' e x c r é t i o n a l i eu d a n s l a p n e u m o n i e e t d a n s l a m y é l i t e a i g u ë ; voici , d ' a i l l e u r s , 

s e s ch i f f res e x p r i m é s e n SCMH2 : 

Fièvre d i sparue , 

D a n s l a fièvre. F ièvre d i sparue , d iè te . a l imentat ion abondante . 

P n e u m o n i e 3*?r,51 1,47 2 ,25 
Myél i t e 2 62 1,52 2 ,33 

O n vo i t q u e l a q u a n t i t é d e s u l f a t e d i m i n u e p e n d a n t l a c o n v a l e s c e n c e d e s affec

t i o n s f é b r i l e s , p o u r n e r e m o n t e r q u e l o r s q u e l ' a l i m e n t a t i o n d u m a l a d e d e v i e n t 

(1) Laehr, AUg. Zeitsch. f. Psych., t. XLVl, p. 286. 
(2) Baumann et Schottin, Monatsh. f. prakt. Devinât., t. IX, p. 261, 1883. 
(3) Furbringer, Virch. Arch.,t. LXX1II, p . 39 et Cbl. f. d. med. Wiss., 1877, p . 48. 

l ' i n f l u e n c e d e l ' e x e r c i c e m u s c u l a i r e , L a e l i r (1) a c o n s t a t é é g a l e m e n t u n e a u g m e n 

t a t i o n p a r le r e p o s a u l i t , e t u n e d i m i n u t i o n d e 1/16 e n v i r o n , c o m m e p o u r l ' u r é e , 

p e n d a n t le s o m m e i l . Les b o i s s o n s a q u e u s e s t r è s a b o n d a n t e s r e s t e n t s a n s 

i n f l u e n c e ( G r ü n e r e t G l a r e ) . 

L e s s u l f a t e s a l c a l i n s p r i s à d o s e m i n i m e , m a i s p e n d a n t l o n g t e m p s , p r o d u i s e n t 

u n e c e r t a i n e d i m i n u t i o n d e l ' e x c r é t i o n s u l f u r i q u e , p r o b a b l e m e n t e n s u i t e d ' u n e 

r é t e n t i o n p a r l ' o r g a n i s m e . 

I n f l u e n c e d e s a g e n t s m é d i c a m e n t e u x . — C e r t a i n s agents médicamenteux o n t u n e 

a c t i o n m a n i f e s t e s u r l ' é l i m i n a t i o n s u l f u r i q u e u r i n a i r e , q u i a u g m e n t e s o u s 

l ' i n f l u e n c e d e f o r t e s d o s e s d e m o r p h i n e (E l i a s sow) , d u b r o m u r e d e p o t a s s i u m 

( S c h u l z e ) , d u s a l i c y l a t e d e s o u d e ( a u g m e n t a t i o n d e 10 à 20 p . 100, K u m a g a w a ) , 

d e l ' a n t i f é b r i n e , a p r è s l e b a i n r u s s e ( G o d l e w s k y ) . La s a c c h a r i n e (Rey) a u s s i b i e n 

q u e l e s u l f o n a l ( S m i t h ) s o n t s a n s a c t i o n . 

B 1 

L e s s u l f o c o n j u g u é s s o n t p l u s q u e d o u b l é s a p r è s l ' i n g e s t i o n d ' i c h l y o l : ~ — — 

\ 
a u l i e u d e — a v a n t l ' a b s o r p t i o n ( B a u m a n n e t S c h o t t i n ) (2) ; l e n a p h t o l - ß p r o d u i t 

é g a l e m e n t u n e d i m i n u t i o n d e s s u l f a t e s q u i s o n t r e m p l a c é s p a r d e s n a p h t o l s u l -

fu tes ( M a u l h n e r ) ; l a t y r o s i u e i n g é r é e fai t e n c o r e h a u s s e r l e s s u l f o c o n j u g u é s 

( B r i e g e r ) . 
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t rès a b o n d a n t e . C e t t e d i m i n u t i o n p e r s i s t a n t e d o i t ê t r e a t t r i b u é e , d ' u n e p a r t , à c e 

que la s é c r é t i o n b i l i a i r e ( t a u r i n e ) r e p r e n d s o n a c t i v i t é , e t à c e q u e l e s a l b u m i -

noïdes i n g é r é s d o i v e n t t o u t d ' a b o r d r é p a r e r l e s p e r t e s s u b i e s p a r l e s t i s s u s , s o u s 

l ' inf luence d e l a f i èv re . 

D a n s les affections chroniques e t , t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t , d a n s l a leucémie, p o u r 

laquel le o n a t r o u v é u n e m o y e n n e j o u r n a l i è r e d e 2 B r , 4 G c o n t r e l s r , ! H c h e z u n 

individu b i e n p o r t a n t ( F l e i s c h e r e t P e n z o l d t ) (1), e t m ê m e 5& r,8 a u d e r n i e r j o u r 

d 'un cas a i g u ( E b s t e i n ) ( 2 ) , d a n s l e diabète sucré ( G a e t h g e n s ) (3) e t le diabète 

insipide, d a n s l e cancer de l'œsophage a v e c i n a n i t i o n (Car io) (4), d a n s l'atrophie 

musculaire progressive ( U a m b e r g o r ) , l'eczéma (Beale) ; 

Dans l e s p r e m i e r s j o u r s d e l'empoisonnement par l'acide sulfurique, 2* r ,5 à 3 s r , 5 

dans d e s c a s g r a v e s , d a n s l'intoxication expérimentale par le phosphore (Cazc-

neuve) (S). 

On a t r o u v é u n e a u g m e n t a t i o n r e l a t i v e d e s s u l f o c o n j u g ' u é s u r i n a i r e s d a n s l e 

typhus, l a péritonite, l a tuberculose intestinale e t d ' a u t r e s m a l a d i e s q u i s ' a c c o m 

p a g n e n t d ' u n e r é s o r p t i o n p l u s f a ib le o u i m p a r f a i t e d e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n , 

é m i n e m m e n t f a v o r a b l e a u d é v e l o p p e m e n t d e s f e r m e n t a t i o n s p u t r i d e s d a n s 

l ' intestin ( H o p p e - S e y l e r ) (6) ; il e n e s t d e m ê m e d e s affections de l'estomac d a n s 

lesquel les l e s a l i m e n t s f o n t u n s é j o u r p r o l o n g é d a n s le v e n t r i c u l e e t c o n t i e n n e n t 

souvent d ' a b o n d a n t s p r o d u i t s d e f e r m e n t a t i o n s a n o r m a l e s . La s t a g n a t i o n s i m p l e 

des m a t i è r e s f é c a l e s ( c o n s t i p a t i o n ) n e p r o v o q u e r a i t p a s d ' a u g m e n t a t i o n . 

L ' a u g m e n t a t i o n se p r o d u i t e n c o r e d a n s l'inflammation rénale a v e c d i è t e l a c t é e 

(de d e u x à h u i t fo is p l u s q u ' à l ' é t a t n o r m a l ) , d a n s l a néphrite hémorrhagique, 

dans l'ictère avec r é t e n t i o n d e l a b i l e ( B i e r n a c k i ) (7). 

La Q U A N T I T É D ' A C I D E S U L E U R I O U E D I M I N U E : 

Ainsi q u ' o n l ' a vu p r é c é d e m m e n t , d a n s la convalescence des maladies fébriles 

aiguës, d a n s le cancer de l'œsophage d è s q u ' o n s o u m e t l e p a t i e n t à u n e a l i m e n t a 

tion ar t i f ic ie l le (Car io ) , d a n s l'empoisonnement par l'acide sulfurique, a p r è s l ' a u g 

m e n t a t i o n d e s p r e m i e r s j o u r s , à c a u s e d e l ' i n a n i t i o n q u i e n r é s u l t e (1 g r a m m e à 

l8',5 S O ' H 3 a u t r o i s i è m e j o u r ) , d a n s l'ictère catarrhal ( B i e r n a c k i ) , t a u d i s q u e l e s 

s u l f o c o n j u g u é s a u g m e n t e n t , d a n s l e s maladies chroniques des reins, e n m ê m e 

t e m p s q u e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e . 

A + B 
D a n s la gravidilë, le r a p p o r t — g — e s t p l u s p e t i t q u ' à l ' é t a t n o r m a l , m a i s 

r e m o n t e d a n s l e s d e r n i e r s m o m e n t s d e la g r o s s e s s e , p a r s u i t e d e l ' a u g m e n t a t i o n 

de l ' ac ide s u l f u r i q u e A ; a p r è s l ' a c c o u c h e m e n t , A e s t e n c o r e p l u s f a ib le q u ' à l ' é t a t 

n o r m a l , m a i s i l c o n t i n u e à r e m o n t e r g r a d u e l l e m e n t e n m ê m e t e m p s q u e l e r a p 

por t A B ( P i n z a n i ) (8). 

(1) Fleischer et Penzoldt , D. Arch. f. klin. Med., t. XXVI, p . 368. 
(2) Ebstein, D. Arch. f. klin. Med„ t . XLIV, p . 346. 
(3) Gaethgens, Centrabl. f. d. med. Wiss., 1867. 
(4) Cario, Jahr. f. Thierch., t, XVIII, p- 282, 1888. 
(5) Cazeneuve, C. R. Acad. des Se, t. LXXXIX, p . 990. 
(6) Hoppe-Seyler , Zeilsch. f. physiol. Ch., t . XII, p . 15,1888. 
(7) Biernacki, Cenlralbl.f. d. med. Wiss., 1890, n " 49 et 50. 
(8) Pinzani, Ann. dichim. e di form., 1893, t. XY1II, p . 129. 
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U n e d i m i n u t i o n relative p o r t e t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t s u r l e s s u l f o c o n j u g ' u é s d a n s 

l e s fièvres paludéennes, l a variole, l a pneumonie, l e rhumatisme, l a méningite, l a 

fièvre typhoïde,la, phtisie, l a leucémie, Y anémie, l a syphilis, l a scarlatine, Yérysipèlc, 

l a diphtérie, l a pyohémie, e t s u r t o u t l e choléra, d a n s l e q u e l P o u c h e t n ' e n a t r o u v é 

q u e d e s t r a c e s e t s o u v e n t p a s d u t o u t . 

T i a u m a n n ( t ) a t t r i b u e l e r é s u l t a t n é g a t i f d e P o u c h e t à u n e r é s o r p t i o n i n t e s 

t i n a l e m o m e n t a n é m e n t n u l l e o u t r è s f a i b l e ; c a r H o p p e - S e y l c r (2) a c o n s t a t é , d a n s 

l e c h o l é r a , u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e s s u l f o c o n j u g u é s u r i n a i r e s q u ' i l 

r a p p o r t e à u n e p r o d u c t i o n n o t a b l e d ' i n d o l p a r l e b a c i l l e s p é c i f i q u e . 

L a v a l e u r d i a g n o s t i q u e d e l a d é t e r m i n a t i o n d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n t e n u d a n s 

l e s u r i n e s e s t , e n s o m m e , n u l l e o u i n s i g n i f i a n t e à e l l e s e u l e ; m a i s a s s o c i é e à l a 

d é t e r m i n a t i o n d ' a u t r e s é l é m e n t s d e l ' u r i n e , e n p a r t i c u l i e r d e l ' u r é e , e l l e p e u t 

s e r v i r à j u g e r d e l ' a c t i v i t é r e l a t i v e d e s p h é n o m è n e s d ' a s s i m i l a t i o n e t d e d é s a s s i -

m i l a t i o n . 

Va leur r e l a t i v e de l ' ac ide s u l f u r i q u e à l 'azote t o t a l . — C o m m e p o u r l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e , Z i ï l z e r (3) a d é t e r m i n é l a V A L E U R R E L A T I V E D E L ' A C I D E S U L F U R I Q U E o u 

r a p p o r t d e c e t a c i d e à l ' a z o t e u r i n a i r e t o t a l ; e l l e e s t é g a l e , c h e z l ' h o m m e s a i n , 

à 2 0 p . 1 0 0 . 

S 0 4 H 2 

L e r a p p o r t ^ n e s u b i t q u e d e s m o d i f i c a t i o n s i n s i g n i f i a n t e s d a n s l a fièvre, 

e x c e p t é e n q u e l q u e s c a s o ù i l a u g m e n t e u n p e u ( F ù r b r i n g e r ) . C e p e n d a n t Z ù l z e r 

e t , p l u s r é c e m m e n t , C a r i o (4 ) o n t o b s e r v é g é n é r a l e m e n t u n e a u g m e n t a t i o n q u e 

l ' o n p e u t a t t r i b u e r à l a p r o d u c t i o n d i r e c t e d e l ' a c i d e p a r l a d é c o m p o s i t i o n d e s 

a l b u m i n o ï d e s , e t a u s s i , d ' a p r è s Z ù l z e r , à u n r a l e n t i s s e m e n t d e l a s é c r é t i o n 

b i l i a i r e a v e c a f f l u x m o i n d r e d e l a b i l e v e r s l ' i n t e s t i n , m a i s q u e E d l e f s e n (5 ) r a t 

t a c h e à l a d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s r i c h e s e n s o u f r e e t c o n t e 

n a n t , p o u r 1 4 d ' a z o t e , 1 , 8 d e S p . 1 0 0 , c e q u i c o r r e s p o n d à S " , 5 1 2 d e S O ! H 2 e t 

S O ' H 2 39 4 

d o n n e l e r a p p o r t ^ — TOIT' m a t ' ^ r e s a l b u m i n o ï d e s t e l l e s q u e l a p a r a g l o h u -

l i n e e t l a n u c l é o a l b u m i n e d e s g l o b u l e s b l a n c s . 

L a v a l e u r r e l a t i v e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i m i n u e d a n s l a c o n v a l e s c e n c e d e s 

m a l a d i e s f é b r i l e s a i g u ë s , d a n s l e s c o r b u t o ù l ' o n o b s e r v e , a u s u m m u m d e l ' a f f e c 

t i o n , u n e d i m i n u t i o n d e s e p t à d o u z e c e n t i è m e s , c o ï n c i d a n t a v e c u n e v a l e u r r e l a 

t i v e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d e 11 à 13 p . 1 0 0 ( D u c h e k , H o h l b e c k , S t o k v i s , 

Z i i l z e r ) , a i n s i q u e d a n s l a c y s t i n u r i e ( K i e m a n n e t L œ b i s o h ) , p r o b a b l e m e n t p a r 

s u i t e d ' u n e h y p e r s é c r é t i o n b i l i a i r e ( Z i ï l z e r ) . 

(11 B a u m a n n , Zeilsch. f. physiol. Ch., t . X V I I , p . S4 , 1 8 9 3 . 
(2) H o p p e - S e y l e r , Berl. klin. Wochensch., 1892, n" 4 3 . 
(3) Zi ï lzer , Unters. ilb. d. Semiol. cl. Harns, B e r l i n , 1884 . 
(4) Car io , Jahresber. f. Thierch., 1888 . 
(5) E d l e f s e n , Mitth. d. Ver. Schl. Holst. Aertze, t . I I I , p . 3, 1882 . 
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LE S O U F R E N E U T R E U R I N A I R E (1) 

Outre les d e u x f o r m e s d ' a c i d e s u l f u r i q u e q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r , a c i d e à 

l'état d e se ls a l c a l i n s ( s u l f a t e s , a c i d e s u l f u r i q u e A) e t a c i d e s u l f o c o n j u g u é 

(acide s u l f u r i q u e B), d o n t l ' e n s e m b l e c o n s t i t u e le soufre acide d e S a l k o w s k i ( 2 \ 

l 'ur ine c o n t i e n t e n c o r e d u s o u f r e , soufre neutre d u m ê m e a u t e u r , s o u s l a f o r m e 

de c o m p o s é s q u i n e s o n t p a s t o u s b i e n c o n n u s . J u s q u ' à p r é s e n t , s o u s le n o m 

de soufre n e u t r e , o n c o m p t e : 

1° Des sulfocyanures q u i e x i s t e n t n o r m a l e m e n t d a n s l ' u r i n e e t , d a n s l e s c a s 

les plus f a v o r a b l e s , n e r e p r é s e n t e n t q u e u n t i e r s d u s o u f r e n o n s u l f u r i q u e 

(voir p . 880) ; 

2° Des d é r i v é s d e l'acfrfe hyposulfureux q u e Heff ter (3) p r é t e n d a v o i r c o n s t a m 

m e n t t r o u v é s d a n s l ' u r i n e h u m a i n e , ce q u i e s t c o n t e s t é p a r S a l k o w s k i (4) q u i 

n ' a d m e t pas l e u r p r é s e n c e à l ' é t a t n o r m a l ; e n t o u s c a s , S t r ü m p e l l (5) a p u 

ca rac t é r i s e r l ' a c i d e h y p o s u l f u r e u x d a n s l ' u r i n e d ' u n t y p h i q u e , e t S c h m i e d e 

berg (6) a i n s i q u e M e i s n e r (7 ) le c o n s i d è r e n t c o m m e p a r t i e c o n s t i t u a n t e d e 

l 'ur ine d u c h a t e t , le p l u s s o u v e n t , d e l ' u r i n e d u c h i e n . D ' a p r è s Heff ter , c e t a c i d e 

r e p r é s e n t e r a i t d e 0 à 13 ,3 p . 100 d u s o u f r e u r i n a i r e t o t a l , l a p r o p o r t i o n v a r i a n t 

avec l ' a l i m e n t a t i o n ; l e s ch i f f res q u e r a p p o r t e l ' a u t e u r s o n t m a n i f e s t e m e n t e x a 

gérés. Ains i P r e s c h , a p r è s l e s r é s u l t a t s d e s e s r e c h e r c h e s a u m o y e n d e p r o c é d é s 

très dé l i ca t s , c o n c l u t q u e l ' u r i n e n o r m a l e do i t c o n t e n i r m o i n s d e 0 s r , 0 1 d ' a c i d e 

hyposu l fu r eux a u l i t r e , si e l l e e n c o n t i e n t ; 

3° De l'acide sulfhydrique q u i n ' e x i s t e q u e t r è s r a r e m e n t d a n s l ' u r i n e o ù il 

peut p r e n d r e n a i s s a n c e p a r s u i t e d ' u n e f e r m e n t a t i o n p a r t i c u l i è r e ( M ü l l e r (9) , 

Rosenhe im) (10). Il p e u t e n c o r e p r o v e n i r d ' u n e c o m m u n i c a t i o n a n o r m a l e e n t r e 

le r e c t u m e t la v e s s i e , d ' u n e d i f fus ion e n t r e l e s d e u x o r g a n e s (Betz) o u d ' u n e 

résorp t ion p r é a l a b l e d a n s l e s a n g ( S e n a t o r ) c o m m e , p a r e x e m p l e , d a n s l e s c a s d e 

di la tat ion d e l ' e s t o m a c o ù B o a s (11) e t Z a w a d z k i (12) e n o n t t r o u v é d e s t r a c e s d a n s 

l 'u r ine . Il n ' a p p a r a î t p a s d a n s l ' u r i n e d e s m a l a d i e s l i é e s à d e s p r o c e s s u s d e 

f e r m e n t a t i o n , n o n p l u s q u ' a p r è s l ' i n g e s t i o n d e s u l f u r e s a l c a l i n s o u l ' u s a g e d e 

bains s u l f u r e u x (Mül le r ) ; 

4° De l a eystine , d o n t l a p r o p o r t i o n p e u t d e v e n i r a s s e z n o t a b l e p o u r c o n s t i t u e r 

une m a l a d i e s p é c i a l e , l a c y s t i n u r i e (voir p . 8 3 4 ) ; 

(1) Consulter : Voirin, Var ia t ions physio logiques et pa tho log iques du soufre ur ina i re , 
thèse de Nancy, 1894. 

(2) Salkowski , Virchov's Archiv, t. LV1II, p . 472, 1873. 
(3) HelTter, Pflüger's Archiv, t. XXXVHI, p . 476, 1886. 
(4)Salkowski, Pflüger's Arch., t. XXXIX, p . 221,1881. 
(5) Strümpell , Arch. d. Heilk., t . XVII, p . 397, 1876. 
(6) Schmiedeberg , Arch. d. Heilk., t. VIII, p . 422, 1867. 
(7) Meisner, Zeitsch. f. rat. Med. (3), t. XXXI, p . 322, 1868. 
(8) Presch, Virchov's Archiv, t. CXIX, p . 148, 1890. 
(9) Müller, Berl. klin. Woch., 1887, p . 403. 
(10) Rosenheim, Forschritte d. Med., t . V, p . 345. 
(11) Boas, Deutsch, med. Wochensch., 1892. 
(12) Zawadski , Cenlralbl. f. klin. Med., n° 50, 1894. 
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5° De l a taurine, p r o b a b l e m e n t s o u s l a f o r m e d ' a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e (Sa l -

k o w s k i ) ; 

6° Des corps à f o n c t i o n alcaloïdique, d o n t l ' u n a é t é i s o l é e t é t u d i é p a r G u é 

r i n (1), e n 1883 , e t l ' a u t r e , e n 1891 , p a r M m e E l i ache f f (2). 

MM. L é p i n e , G u é r i n e t F l a v a r d d o n n e n t , a u s o u f r e a c i d e , l a d é n o m i n a t i o n p lu s 

e x a c t e d e s o u f r e c o m p l è t e m e n t o x y d é , a u s o u f r e n e u t r e , c e l l e d e s o u f r e i n c o m 

p l è t e m e n t o x y d é , e t s u b d i v i s e n t l e s c o m p o s é s d e c e s e c o n d g r o u p e e n d e u x 

v a r i é t é s : c e u x q u e l e m é l a n g e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d e c h l o r a t e d e p o t a s s i u m 

o u le b r o m e e n e x c è s o x y d e n t f a c i l e m e n t ( c y s t i n e , s u l f o c y a n u r e , e t c . ) , e t c e u x q u i 

r é s i s t e n t à c e s a g e n t s c h i m i q u e s e t n e s o n t d é c o m p o s é s q u e p a r l a f u s i o n avec 

l e n i t r e ( t a u r i n e ) . De l à , la c l a s s i f i c a t i o n s u i v a n t e d e s d i v e r s c o n s t i t u a n t s d u souf re 

u r i n a i r e t o t a l : 

1° Soufre complètement oxydé ( s o u f r e a c i d e d e s A l l e m a n d s ) , q u i c o m p r e n d 

l ' a c i d e s u l f u r i q u e d e s su l f a t e s ( a c . suif. A) e t c e l u i d e s s u l f o c o n j u g u é s (ac . 

suif . B.) ; 

2° Soufre incomplètement oxydé ( sou f re n e u t r e d e s A l l e m a n d s ) , s u b d i v i s é e n : — 

a) s o u f r e facilement oxydable : c y s t i n e , a c i d e s s u l f o c y a n i q u e e t h y p o s u l f u -

r e u x , e t c . , e t : — 6) s o u f r e difficilement oxydable : t a u r i n e . 

C 'es t a u p è r e Le C a n u (1839) q u e l ' o n d o i t l e s p r e m i e r s e s s a i s d e d é t e r m i n a 

t i o n d u s o u f r e t o t a l u r i n a i r e ; il o x y d e p a r 25 o u 30 g r a m m e s d ' a c i d e a z o t i q u e 

l ' e x t r a i t s e c d e 500 g r a m m e s d ' u r i n e , j u s q u ' à p r o d u c t i o n d ' u n r é s i d u b l a n c d a n s 

l e q u e l il t r o u v e u n e q u a n t i t é d e s o u f r e , e x p r i m é e e n SO^H 2 , v a r i a n t d e O s ' ,988 à 

35 c,730, s o i t e n m o y e n n e 2 s r , 1 7 3 . V a u q u e l i n , p u i s R e n a i s (1846) , d o s e n t l e souf re 

a c i d e e t le s o u f r e n e u t r e , e n t r e l e s q u e l s l e d e r n i e r t r o u v e u n e d i f f é r e n c e d e 1 / 5 ; 

m a i s ce n ' e s t q u ' e n 1860 q u ' i l e s t p a r l é d u s o u f r e i n c o m p l è t e m e n t o x y d é , p a r 

Voi t , q u i r é c l a m e , e n 1874, l a p r i o r i t é d e sa d é c o u v e r t e , a p r è s l ' a p p a r i t i o n d e s 

t r a v a u x d e S a l k o w s k i (1873) s u r le s o u f r e n e u t r e , c o n s é c u t i v e m e n t à l ' i n g e s t i o n 

d e t a u r i n e . V i e n n e n t e n s u i t e l e s r e c h e r c h e s d e F a l c k (1875) s u r l ' i n f l u e n c e d e 

l ' i n a n i t i o n , c e l l e s d e L é p i n e e t G u é r i n (1882) q u i é t a b l i s s e n t l a d i f f é r e n c e e n t r e le 

s o u f r e f a c i l e m e n t e t d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e e t , a v e c F l a v a r d (1880-1883), é t u 

d i e n t l e s v a r i a t i o n s d u s o u f r e n e u t r e , s u i v a n t l ' é t a t n o r m a l o u p a t h o l o g i q u e d u 

fo ie , e t e n i n d i q u e n t l ' o r i g i n e p r o b a b l e ; c e l l e s d e S p i r o e t K u n k e l q u i s ' o c c u p e n t 

d e s o n e x c r é t i o n c h e z le c h i e n , d e P r e s c h (1890) q u i d é m o n t r e l ' a u g m e n t a t i o n d u 

s o u f r e n e u t r e u r i n a i r e a p r è s i n g e s t i o n d e f l e u r d e s o u f r e , e n f i n , e n 1893, ce l les 

d e M u n k s u r l e s j e û n e u r s Ce l t i e t B r c i l h a u p t , e t d e B e c k e t B e n e d i c k t q u i c o n s 

t a t e n t u n e a u g m e n t a t i o n d u s o u f r e n e u t r e s o u s l ' i n f l u e n c e d u t r a v a i l m u s c u 

l a i r e . 

D o s a g e d e s d i v e r s e s v a r i é t é s d u s o u f r e u r i n a i r e . — N o u s c o n n a i s s o n s l e s p r o 

c é d é s d e d o s a g e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e s a l i n e t s u l f o c o n j u g u é (Anal. chim. des 

liquides et tissus de l'organisme, p . 60 , d o s a g e d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e , 1° e t 2° ) ; 

n o u s n ' a v o n s q u ' à i n d i q u e r , i c i , c o m m e n t o n d é t e r m i n e l e s o u f r e t o t a l , a i n s i q u e 

(1) Guérin, Thèse de pharmacie, Lyon, 1883. 
(2) Eliacheff, Contr ibut ion à l 'é tude des ma t i è r e s n o n dia lysables de l 'ur ine (Soc. de 

biolog.,16 m a i 1891). 
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le soufre n e u t r e , e t l e s v a r i é t é s d e s o u f r e f a c i l e m e n t o u d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e s . 

1° Soufre total. — O n é v a p o r e à s i c c i t é , a u b a i n d e s a b l e , d a n s u n e c a p s u l e d e 

plat ine, 50 o u 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e a d d i t i o n n é s d ' u n p e u d e c a r b o n a t e 

de soude , e t d e 4 o u 8 g r a m m e s d e n i t r e p u r ; le r é s i d u s e c e s t c a l c i n é à f eu n u e t 

le rés idu d i s s o u s , a p r è s r e f r o i d i s s e m e n t , d a n s d e l ' e a u a c i d u l é e p a r l ' a c i d e n i t r i q u e ; 

le l iquide filtré, r é u n i a u x e a u x d e l avage d u filtre, e s t p o r t é à l ' é b u l l i t i o n p o u r 

chasser les v a p e u r s r u t i l a n t e s , a d d i t i o n n é e n s u i t e d e c h l o r u r e d e b a r y u m e t 

a b a n d o n n é a u f r a i s . Le p r é c i p i t é d e su l fa t e d e b a r y u m r e c u e i l l i s u r filtre e s t 

lavé, pu i s c a l c i n é e t en f in p e s é avec l e s p r é c a u t i o n s h a b i t u e l l e s . D u p o i d s t r o u v é , 

on ca lcu le , so i t e n S, so i t e n S O ' I I 2 , t o u t le s o u f r e c o n t e n u d a n s 1 l i t r e d ' u r i n e . 

2° Soufre facilement oxydable. — D a n s l ' u r i n e c o m p l è t e m e n t d é b a r r a s s é e d u 

soufre a c i d e o u s o u f r e c o m p l è t e m e n t o x y d é à lu t e m p é r a t u r e d e l ' é b u l l i t i o n , a u 

moyen de l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e t d u c h l o r u r e d e b a r y u m , o n p r é c i p i t e l ' e x c è s 

de sel b a r y t i q u e p a r le c a r b o n a t e d e s o u d e e t filtre le l i q u i d e . Le filtratum, 

add i t i onné d ' u n e x c è s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , p u i s d e b r o m e e n c o r e e n e x c è s 

(Lépine e t G u é r i n ) , e s t chau f fé a u b a i n d e s a b l e j u s q u ' à d é c o l o r a t i o n , e t e n f i n 

traité p a r le c h l o r u r e d e b a r y u m q u i p r é c i p i t e , à l ' é t a t d e s u l f a t e b a r y t i q u e , t o u t 

le soufre f a c i l e m e n t o x y d a b l e . Le b r o m e e s t à p r é f é r e r c o m m e o x y d a n t a u c h l o 

rate de p o t a s s i u m , p a r c e q u ' i l r e s p e c t e l a t a u r i n e q u e l e c h l o r e n a i s s a n t d é c o m 

pose e n p a r t i e . 

3° Soufre difficilement oxydable. — On le d o s e p a r d i f f é r e n c e , e n r e t r a n c h a n t 

du poids d u s o u f r e t o t a l l a s o m m e d e s d i v e r s e s a u t r e s v a r i é t é s d e s o u f r e d é j à 

d é t e r m i n é e s . 

Orig ine d u soufre n e u t r e 

Le soufre n e u t r e p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t d e l a b i l e , p o u r l a m a j e u r e p a r t i e , 

ainsi q u e le d é m o n t r e n t l e s e x p é r i e n c e s d e K u n k e l , S p i r o , L é p i n e e t G u é r i n : e n 

effet, l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n e fistule b i l i a i r e c h e z l e c h i e n fait t o m b e r l e s o u f r e 

n e u t r e d e 30-36 p . 100 à 20 p . 100 ( K u n k e l ) , t a n d i s q u e l ' i c t è r e p r o v o q u é so i t 

par la l i g a t u r e d u c a n a l c h o l é d o q u e , so i t p a r l ' a u g m e n t a t i o n a r t i f i c i e l l e d e p r e s 

s ion p a r i n j e c t i o n d ' e a u , d a n s l a v é s i c u l e b i l i a i r e , d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n 

qui p o r t e ce s o u f r e j u s q u ' à 64 p . 100 ( L é p i n e e t G u é r i n ) , p a r s u i t e d ' u n e r é s o r p 

tion p lu s c o n s i d é r a b l e d e l a t a u r i n e d e l a b i l e q u i e s t e x c r é t é e à l ' é t a t d ' a c i d e 

t a u r o c a r b a m i q u e ; u n e a u g m e n t a t i o n a n a l o g u e s e m a n i f e s t e , d ' a i l l e u r s , c h e z 

l ' h o m m e d a n s l e s d i v e r s e s v a r i é t é s d ' i c t è r e ( L é p i n e ) . Ma*s«le s o u f r e d i f f i c i l e m e n t 

oxydable n e d i s p a r a i s s a n t p a s c o m p l è t e m e n t d e l ' u r i n e q u a n d , p a r u n e fistule, 

on d é t o u r n e l a b i l e d e l ' i n t e s t i n , il e s t é v i d e n t q u e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s q u e l a 

t aur ine c o n c o u r e n t à sa p r o d u c t i o n . 

A l ' é t a t n o r m a l , l ' e x c r é t i o n d u s o u f r e n e u t r e se t r o u v e d o n c e n r e l a t i o n a v e c 

la p r o p o r t i o n d e t a u r i n e c o n t e n u e d a n s l a b i l e e t avec l e s r e p a s ; e n effet, l a 

d iges t ion p r o p r e m e n t d i t e c o ï n c i d e a v e c l e m a x i m u m d e l a s é c r é t i o n b i l i a i r e 

vers l ' i n t e s t i n , c ' e s t - à - d i r e a v e c u n m i n i m u m d ' e x c r é t i o n d u s o u f r e d ' o r i g i n e 

bil iaire p a r l ' u r i n e , t a n d i s q u e l a r é s o r p t i o n d e s p r o d u i t s d e l a d i g e s t i o n e t d e s 

sucs digest i fs q u i l e u r s o n t m é l a n g é s a p o u r c o n s é q u e n c e u n e a u g m e n t a t i o n d u 

soufre n e u t r e u r i n a i r e . 
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Le s o u f r e d ' o r i g i n e b i l i a i r e n e r e p r é s e n t a n t q u e 1/5 d u s o u f r e u r i n a i r e to ta l , 

i l e n r é s u l t e q u e l ' e x c r é t i o n d u s o u f r e n e u t r e n ' e s t p a s s e n s i b l e m e n t i n f l u e n c é e 

p a r d e s t r o u b l e s d e p e u d ' i m p o r t a n c e d a n s l a s é c r é t i o n b i l i a i r e , a l o r s q u ' u n e 

d i m i n u t i o n n o t a b l e d e c e t t e s é c r é t i o n , c o n s é c u t i v e à d e s t r o u b l e s d a n s la f o r m a 

t i o n d e s e s p r i n c i p e s e t n o n à u n e e n t r a v e à s o n é c o u l e m e n t n o r m a l , a in s i 

q u ' i l a r r i v e c h e z c e r t a i n s p h t i s i q u e s à foie g r a s , se t r a d u i t p a r u n e a u g m e n t a t i o n 

r e l a t i ve d u s o u f r e a c i d e . 

P r o p o r t i o n e t v a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s du s o u f r e n e u t r e 

Les m o y e n n e s d e s o u f r e n e u t r e d o n n é e s p a r l e s d i v e r s a u t e u r s s o n t assez 

v a r i a b l e s ; voic i e n effet , p a r r a p p o r t à 100 d e s o u f r e t o t a l , l e s ch i f f res q u i 

r e p r é s e n t e n t l ' e x c r é t i o n m o y e n n e j o u r n a l i è r e d ' u n a d u l t e e n b o n n e s a n t é : 

15 p . 100 d ' a p r è s S a l k o w s k i , 14 p . 100 d o n t 1/b d e S f a c i l e m e n t o x y d a b l e 

d ' a p r è s S t a d t h a g e n , 25 ,6 p . 100 d ' a p r è s Heff ter (1) , a v e c u n r é g i m e r i c h e m e n t 

a z o t é ( v i a n d e , l a i t , p a i n ) , 20 p . 100 d o n t 10 à 12 p . 100, s o i t e n v i r o n m o i t i é , e n S 

d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e d ' a p r è s L é p i n e , G u é r i n e t F l a v a r d (2) , 16,9 à 18,3 p . 100 

d ' a p r è s B e c k e t B e n e d i c k t (3) , 10,7 p . 100 d ' a p r è s V o i r i n ; e n r é s u m é , l ' a d u l t e 

s a i n e x c r è t e u n e moyenne de 17 de soufre neutre urinaire sur 100 parties de 

soufre total. 

La p r o p o r t i o n d e s o u f r e n e u t r e e s t d e 30 à 43 p . 100 c h e z l e c h i e n (Heff ter) , de 

1 1 p . 100 c h e z le m o u t o n n o u r r i d e fo in e t d e 14 p . 100 c h e z l e m ê m e a n i m a l 

f o u r r a g é a v e c d u fo in e t d e s fèves ( W e i s k e ) , d e 21 p . 100 c h e z le c o b a y e n o u r r i 

d e p o m m e s d e t e r r e ( S a l k o w s k i ) , e t d e 24 ,6 p . 100 c h e z l e c h e v a l . 

Chez l ' h o m m e , l e s q u a n t i t é s d e s o u f r e n e u t r e (e t a u s s i d e s o u f r e a c i d e ) v a r i e n t 

a v e c l ' a l i m e n t a t i o n , l e j e û n e , l e m o m e n t d e l a j o u r n é e , l ' a c t i v i t é m u s c u l a i r e , 

en f in s o u s l ' i n f l u e n c e d ' a g e n t s m é d i c a m e n t e u x : 

Le régime c a r n é d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n m a n i f e s t e d u s o u f r e n e u t r e 

a u s s i b i e n q u e d u s o u f r e a c i d e , t a n d i s q u ' o n o b s e r v e u n e d i m i n u t i o n a v e c u n 

r é g i m e v é g é t a l ; v o i c i , d ' a i l l e u r s , q u e l q u e s chi f f res e m p r u n t é s à Y o i r i n (4) : 

RÉGIME S NEUTRE S ACIDE S TOTAL 
. n r , » n ~ S NEUTRE 

R A P P O R T — 
S TOTAL = 100 

Végétal 0,197 
0,233 
0,257 

2,527 
3,096 
3,637 

2,724 
3,328 
3,895 

7,30 
6,99 
6,60 

Q u a n t a u r a p p o r t d u s o u f r e n e u t r e a u s o u f r e t o t a l , il s e m b l e r e s t e r à p e u p r è s 

c o n s t a n t . 

(1) Heffter, Pflüger's Archiv, t. XXXVIII, Die Auscheidung des Schwefels im Harn. 
(2) Lépine, Guérin et Flavard, Rev. de médec, 1881, p. 27. 
(3) Beck et Benedickt, Ueber der Einfluss der Muskelarbeit, etc. , Pflüger's Archiv, 

t. LIV, 1893. 
(4) Voirin, loc. cit., p. 25. 
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Les q u a n t i t é s d e s d i v e r s e s v a r i é t é s d e s o u f r e s u b i s s e n t d e s o s c i l l a t i o n s s e n s i b l e s 

suivant l e s d i v e r s moments de la journée, a i n s i q u ' i l r é s u l t e d u t a b l e a u s u i 

vant: 

QUANTITÉ DE SOUFRE EXCRÉTÉ A L'HEURE AUX DIVERS MOMENTS DE LA JOURNÉE 

(BECK ET BENEDICKT) 

S M E U T R E S A C I D E S T O T A L 

0,0111 
0 ,0115 
0 ,0038 

0 ,0517 
0 ,0501 
0 ,0298 

0 ,0628 
0 ,0616 
0 ,0336 

Comme p o u r l e s o u f r e a c i d e e t le s o u f r e t o t a l , c ' e s t a p r è s le r e p a s d e m i d i e t 

pendan t la n u i t q u e l ' e x c r é t i o n d u s o u f r e n e u t r e e s t m a x i m u m , t a n d i s q u ' e l l e 

tombe le m a t i n a u m i n i m u m . 

Le travail musculaire d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n d u s o u f r e u r i n a i r e t o t a l 

(Hammond, B y a s s o n , E n g e l m a n n , B e c k e t B e n e d i c k t ) ( I ) , m a i s e n a g i s s a n t d e 

préférence s u r le s o u f r e n e u t r e , q u i c r o î t e t d é c r o î t a v a n t le s o u f r e a c i d e ( B e c k 

et Benedickt ) . D ' a p r è s l ' h o r i o n (2), l e travail intellectuel a g i r a i t e n s e n s i n v e r s e , 

ou du m o i n s d i m i n u e l ' e x c r é t i o n t o t a l e d u s o u f r e . 

Tandis q u e Y inanition fa i t b a i s s e r le s o u f r e a c i d e , o n voi t l e s o u f r e n e u l r e 

subir u n e t r è s n o t a b l e a u g m e n t a t i o n , e n d ' a u t r e s t e r m e s , s o u s l ' i n f l u e n c e d u 

jeûne , u n e q u a n t i t é d e s o u f r e n o t a b l e m e n t i n f é r i e u r e à la q u a n t i t é h a b i t u e l l e 

échappe à l ' o x y d a t i o n p h y s i o l o g i q u e , a i n s i q u e le p r o u v e n t l e s e x p é r i e n c e s d e 

Munk s u r l e s j e û n e u r s Ce t t i e t B r e i t h a u p t e t l e s o b s e r v a t i o n s d e T u c z e k s u r l e i 

aliénés j e û n e u r s . 

Enfin, le t a b l e a u s u i v a n t c o n t i e n t l a l i s t e d e s a g e n t s m é d i c a m e n t e u x q u i 

agissent s u r l ' e x c r é t i o n d u s o u f r e u r i n a i r e : 

CORPS QUI AUGMENTENT L'EXCRÉTION DU SOUFRE 

SOUFRE NEUTRE SULFATES S U L F 0 C 0 W U G U Ë S SOUFRE TOTAL 

Cystine. 
Taurine. 
Alca l ins . 
Fleur de s o u f r e (3) . 
Chloral, h y d r a t é . 
Hydrate d ' a m y l è n e . 

» 

» 
» 

A c . p h o s p h o r i q u e . 
S o u f r e e t d é r i v é s . 
C y s t i n e . 
T a u r i n e . 
M o r p h i n e . 

» 
» 

» 
» 
» 

H y d r o c a r b o n é s . 
P h é n o l s e t d é r i v é s . 
G l u c o s i d e s . 
T y r o s i n e . 
I c h t y o l . 
Chlora l . 
Hui l e d e r i c i n . 
A n t i p y r i n e 
A c é t a n i l i d e . 
P h é n a c é t i n e . 
P h é n o c o l l e . 

B r o m u r e d e p o t a s 
s i u m . 

S a l i c y l a t e d e s o u d e . 
A n t i p y r i n e . 
C h l o r a l h y d r a t é . 

» 
» 
» 
» 
> 
» 

(1) B e c k e t B e n e d i c k t , Pflüger's Archiv, t. L I V , p . 2 7 , 1 8 9 3 . 

(2) Tl ior ion, Thèse inaugur., N a n c y , 1893 . 

(3) Un quar t e n v i r o n d u s o u f r e e n fleur i n g é r é e s t t r a n s f o r m é e n s o u f r e o r g a n i q u e , 

Presch, Virclwv's Archiv, t. CXIX, p . 148 , 1 8 9 0 . 
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SOUFRE NEUTRE SULFATES SULFOCONJUGUÉS SOUFRE TOTAL 

» 

» 

Naphtol. 
Colorai. 
Hydrate d'amylène. 
Antipyrine. 
Acétanilide. 
Phénacétine. 
Phénocolle. 

Calomel. 
Camphre. 
Térébenthine. 
Hydrate d'amylène. 

» 
» 

Quinine. 

» 
» 
» 

L' inges t ion d'ichtyol à dose é l e v é e (10 g r a m m e s ) e s t su iv ie d 'une a u g m e n t a t i o n 

d u soufre n e u t r e de 1/15 de sa m o y e n n e n o r m a l e ( B a u m a n n e t S c h o l t i n ) . Le 

p-naphtol a m è n e u n e d i m i n u t i o n de l ' e x c r é t i o n d e s su l fa te s qu i sont r e m p l a c é s 

par u n e quant i té é q u i v a l e n t e d e n a p h t o l s u l f a t e s (Mauthner) . 

S a l k o w s k i e t K e n Tanigut i (1) o n t observé u n e a u g m e n t a t i o n de la quant i té 

a b s o l u e d u soufre n e u t r e par rapport a u soufre a c i d e , après l ' inges t ion , par u n 

c h i e n , d e 13 à 16 g r a m m e s d'acétate de sodium que l ' o r g a n i s m e brû le et trans

forme e n carbonate a l c a l i n ; 

Rapport 

P é r i o d e n o r m a l e 

P é r i o d e d 'a l ca l in i sa t i on . 

S neutre 

S ac ide 

1 

2,46 
1 

2 ,10 

S total 

Az total 

1 

15,5 
1 

14,8 

Ces ré su l ta t s d é m o n t r e n t q u e l ' i n g e s t i o n d 'un a lca l in n ' a u g m e n t e pas l ' o x y d a 

t ion d u soufre d e s t i s sus , m a i s a u contra ire la ra lent i t , a lors q u e la propor t ion 

des a c i d e s p h o s p h o r i q u e et u r i q u e croî t l é g è r e m e n t . 

Les purgat i fs sa l ins o u h u i l e u x d é t e r m i n e n t u n e a u g m e n t a t i o n d e s s u i f o c o n j u -

g u é s , d e te l le sor te q u e le rapport — ~ — o u c e l u i de —, s i m p l e m e n t , d i m i n u e ; 
b D 

m a i s le c a l o m e l , qu i ag i t c o m m e d é s i n f e c t a n t , fait ba i s ser l e s s u l f o c o n j u g u é s et , par 

s u i t e , m o n t e r l e rapport p r é c é d e n t ; c 'est é g a l e m e n t c e qu i se produ i t d a n s les 

d i a r r h é e s qui a t t é n u e n t l e s f e r m e n t a t i o n s i n t e s t i n a l e s par u n p h é n o m è n e d ' e n 

t r a î n e m e n t m é c a n i q u e (Bartoschewi t sch) (2). 

L'hydrate de chloral d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n d u soufre total 

d e 18 p . 100 ; e t tandi s q u e le soufre i n o r g a n i q u e (A a c . su l fur iq . m i n é r a l + C 

ac . h y p o s u l f u r e u x ) d i m i n u e d e 81 à 49 p. 100, l e soufre o r g a n i q u e (B sul focon^ 

j u g u é s -f- D soufre n o n o x y d é ) m o n t e de 19 à 51 p . 100. L'hydrate d'amylène n e 

modi f i e pas l e sou fre total , m a i s d i m i n u e le soufre a c i d e ( A + B + C ) e t 

a u g m e n t e c e l u i d e s c o m b i n a i s o n s o r g a n i q u e s D, l e q u e l m o n t e de 11,8 à 20 p. 100 

(Harnack e t Remertz ) (3). Les m ê m e s a u t e u r s o n t c o n s t a t é , après P e i s e r , q u e le 

ch lora l p r o v o q u e u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e de l a d é s a s s i m i l a t i o n azotée e t de 

l 'urée d a n s l 'ur ine , t and i s q u e l 'hydrate d ' a m y l è n e ag i t e n s e n s inverse . 

(1) Salkowski et Ken Taniguti, Virchov's Archiv, t. CXVII, p. 584, 1889. 
(2) Bartoschewitsch, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XV11, p. 3-ï, 1892. 
(3) Harnack et Remertz, Fortsch. d. Med., t. XI, p. 265, 1893. 
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l.a VALEUR RELATIVE DU s o u F n E NEUTHE p a r r a p p o r t à l ' a zo t e , j^ì a é t é d é t e r m i n é e 

par Voir in (1), m a i s s e u l e m e n t p a r r a p p o r t à l ' a zo te d e l ' u r é e e t n o n à l ' azo te 

total; elle a é t é t r o u v é e é g a l e à 1 /100 e n v i r o n a v e c le r é g i m e m i x t e e t à 0 , 7 5 / 1 f'O 

pour le r é g i m e e x c l u s i v e m e n t v é g é t a l . Vo ic i , d ' a i l l e u r s , l e s m o y e n n e s d i v e r s e s 

exp r imées e n S o b t e n u e s p a r l ' a u t e u r : 

R é g i m e m i x t e . R é g i m e v é g é t a l . 

Souf re S D e . u , l r e ° * r ' 1 2 7 ! i e . , 0 8 9 ° " ' 0 ^ | 0 ^ , 9 1 3 
( a c i d e 0 962 I 0 843 i ' 

Azote d e 1' 

R a p p o r t s : 

Azote d e l ' u r é e 12 929 9 314 

S n e u t r e t 0 ,75 

Az " ' 100 100 

S a c i d e 7,5 9 

Az 100 100 

S to t a l 8,3 10 

Az 100 100 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s du soufre n e u t r e 

On doi t à L é p i n e u n e é l u d e t o u t e s p é c i a l e d e s v a r i a t i o n s q u e m o n t r e l e s o u f r e 

neu t re p a r r a p p o r t a u s o u f r e a c i d e , d a n s les affections p a t h o l o g i q u e s qui modi

fient lasécrétionbiliaire. D a n s l ' i c t è r e d e n a t u r e d i v e r s e , il a o b s e r v é , chez l ' h o m m e , 

de 24 à 62 p . 100 d e s o u f r e n e u t r e e t u n e p r o p o r t i o n d e s o u f r e d i f f i c i l e m e n t 

oxydable d e q u a t r e à c i n q fois p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' à l ' é t a t n o r m a l , c e q u i p a r a î t 

eu oppos i t ion a v e c le r é s u l t a t d e l a fistule b i l i a i r e c h e z le c h i e n , l a q u e l l e n e p r o 

duit q u ' u n e d i m i n u t i o n i n s i g n i f i a n t e d u s o u f r e d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e . L é p i n e e t 

l iuér in o n t vu le s o u f r e n e u t r e m o n t e r j u s q u ' à 25 e t 40 p . 100 d u s o u f r e t o t a l , 

c o n s é c u t i v e m e n t à d e s o b s t a c l e s a r t i f i c i e l l e m e n t o p p o s é s a u c o u r s n o r m a l d e l a 

bile ; il e n e s t d e m ê m e c h e z l ' h o m m e , e n s u i t e d e l ' o b s t r u c t i o n d u c a n a l c h o l é 

rique p a r le c a n c e r o u p a r d e s c a l c u l s b i l i a i r e s , d a n s la fièvre i n t e r m i t t e n t e a v e c 

ictère, d a n s l ' i c t è r e c h r o n i q u e e t , à u n m o i n d r e d e g r é , d a n s l a c i r r h o s e a l r o -

phique d u foie ( L é p i n e , V o i r i n ) . 

On p e u t d o n c d i r e q u e t o u t o b s t a c l e n a t u r e l o u ar t i f ic ie l à l ' é c o u l e m e n t n o r m a l 

de la bile ve rs l ' i n t e s t i n d é t e r m i n e l ' a u g m e n t a t i o n d u s o u f r e n e u t r e p a r r a p p o r t 

au soufre t o t a l , m a i s , e n o u t r e , d ' a p r è s Z û l z e r , u n e a u g m e n t a t i o n r e l a t i v e d e ce 

dernier . C'est , d ' a i l l e u r s , ce q u e v i e n n e n t c o n f i r m e r l e s chiffres s u i v a n t s , o b t e 

nus pa r R o b i n (2) d a n s l ' u r i n e d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s d ' u n ca s d ' a c h o l i e s a n s 

icLère (3.000 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e p e u c o l o r é e ] : 

en S04H2 en S04EI2 

Acide s u l f u r i q u e p r é e x i s t a n t . 2 ^ , 5 1 0 j ^ f a t e s . . · • • ; f >283 

( d e s s u l f o c o n j u g u u s 0 227 
Soufre n e u t r e j g r 9 4 4 | f a c i l e m e n t o x y d a b l e . . . 0 441 

n e u t r e j d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e . . 1 503 

(1) Voirin, Thèse inatto., p . 32 e t 33. 
(2) Robin, Jahresb. f. Thierch., t. XIV, p . 4 7 1 , 1184 . 
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R o b i n r a t t a c h e la fo r t e p r o p o r t i o n d e s o u f r e d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e à la t a u r i n e , 

c ' e s t - à - d i r e à la p e r s i s t a n c e d u p r o c e s s u s d e f o r m a t i o n d e s a c i d e s b i l i a i r e s , l e s 

p i g m e n t s n o r m a u x se t r o u v a n t r e m p l a c é s p a r l ' u r o h é m a t i n e ; i l s ' ag i t d o n c là 

d ' u n c a s d'acholie pigmentaire. 

D a n s l a cystinurie, S t a d t h a g e n a t r o u v é p l u s d e s o u f r e n e u t r e (22 ,4 p . 100} 

q u e d a n s l ' u r i n e n o r m a l e ; p r e s q u e l a m o i t i é d e c e s o u f r e (3 /7) é t a i t c o n s t i t u é 

p a r d u s o u f r e f a c i l e m e n t o x y d a b l e , ce q u i s ' e x p l i q u e t o u t n a t u r e l l e m e n t ; d ' a i l 

l e u r s , l ' i n g e s t i o n d e c y s t i n e e s t su iv i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n s i m u l t a n é e d u s o u f r e 

n e u t r e e t d u s o u f r e a c i d e ( G o l d m a n n ) (1) . 

D a n s u ' a u t r e s m a l a d i e s , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l a pneumonie s a n s i c t è r e , l e 

s o u f r e n e u t r e p e u t e n c o r e ê t r e a u g m e n t é , m a i s a f f ec t e r , d a n s ce c a s , t o u t s p é c i a 

l e m e n t le s o u f r e f a c i l e m e n t o x y d a b l e , t a n d i s q u e , d a n s l e s a f f ec t ions h é p a t i q u e s , 

c ' e s t le s o u f r e d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e q u i e s t a c c r u . 

Le s o u f r e n e u t r e a u g m e n t e é g a l e m e n t d a n s l a p l u p a r t d e s maladies aiguës 

d'origine microbienne, t e l l e s q u e t u b e r c u l o s e , f ièvre t y p h o ï d e , p n e u m o n i e , p r o 

b a b l e m e n t p a r s u i t e d e l ' a c t i o n i r r i t a n t e , s u r l e s c e l l u l e s d u foie , d e t o x i n e s e t 

a u t r e s p r o d u i t s a z o t é s d e d é c h e t q u i p r o v o q u e n t u n e hyTJerchol ie a v e c e x a g é r a 

t i o n d e la p r o d u c t i o n d ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e e t , c o n s é c u t i v e m e n t , d e l a t a u r i n e 

q u i e s t r é s o r b é e d a n s l ' i n t e s t i n ; m a i s , d a n s l e s a f f ec t ions c h r o n i q u e s , le r a p p o r t 

d u s o u f r e n e u t r e a u s o u f r e t o t a l r e s t e n o r m a l , p o u r v u q u e le foie g a r d e son 

i n t é g r i t é f o n c t i o n n e l l e ( V o i r i n ) . 

Da^is l e s intoxications lentes p a r l e s p o i s o n s m i n é r a u x o u o r g a n i q u e s q u i 

e x e r c e n t s u r l e foie u n e a c t i o n é l e c t i v e , d a n s l ' e m p o i s o n n e m e n t e x p é r i m e n t a l 

p a r l ' a r s e n i c , l e p h o s p h o r e , l ' a c i d e p y r o g a l l i q u e p a r e x e m p l e , o n o b s e r v e e n c o r e 

u n e a u g m e n t a t i o n r e l a t i v e d u s o u f r e d i f f i c i l e m e n t o x y d a b l e , m a i s a p r è s u n e 

p é r i o d e p r é a l a b l e e t p l u s o u m o i n s l o n g u e d e d i m i n u t i o n , ce q u i fa i t s u p p o s e r 

q u ' i l e s t n é c e s s a i r e d e l a i s s e r a u t o x i q u e l e t e m p s d e s ' a c c u m u l e r d a n s l e fo ie . 

Si l ' o n a g i t m é c a n i q u e m e n t s u r l a c e l l u l e h é p a t i q u e , so i t e n d é t r u i s a n t le foie , 

s o i t e n le p r i v a n t d e s a c i r c u l a t i o n , on c o n s t a t e u n e a u g m e n t a t i o n a n a l o g u e , 

m a i s q u i s e p r o d u i t d ' e m b l é e (Vo i r i n e t L a m b e r t ) (2). 

S O U F R E TOTAL 

N o u s a v o n s d i t q u e c ' e s t a u p è r e Le C a n u q u e T o n d o i t l a p r e m i è r e t e n t a t i v e 

d e d é t e r m i n a t i o n d u s o u f r e t o t a l , q u e l ' a u t e u r a v a i t t r o u v é c o m p r i s e n t r e 3 , r , 7 3 

e t 0 5 ' , 988 d ' a c i d e s u l f u r i q u e SO <H" J , s o i t u n e m o y e n n e d e 2 ; ' , 1 7 3 . Mais l a p l u p a r t 

d e s c h i m i s t e s q u i o n t é t u d i é l ' e x c r é t i o n d u s o u f r e u r i n a i r e o n t d o n n é le n o m d e 

s o u f r e t o t a l à l a s o m m e d e s s u l f a t e s e t d e s s u l f o c o n j u g u é s , c ' e s t - à - d i r e a u sou f re 

a c i d e , e t o n t n é g l i g é l e s o u f r e n e u t r e . I l f a u t a r r i v e r j u s q u ' à B e c k e t B e n e d i c k t 

(1893) p o u r vo i r u n e p r e m i è r e d é t e r m i n a t i o n e x a c t e d e l a t o t a l i t é a b s o l u e d u 

s o u f r e u r i n a i r e ; vo ic i l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r l e s a u t e u r s p r é c é d e n t s , p u i s p a r 

T h o r i o n e t p a r V o i r i n : 

(1) Goldmann, Zextsch. f. physiol. Ch., t . IX, p . 260, 1885. 
(2) Voirin e t Lamber t , Arch. de physiol. norm. etpathol., janvier 1895, p . 59. 
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SOUFRE TOTAL. ACIDES MINÉRAUX DIVERS 1027 

SOUFRE TOTAL COMPTÉ EN S O * H A 

3 342, 

3 082öa3» p,28ö4 
3 34 

m o y e n n e d e 23 d é t e r m i n a t i o n s ( B e c k e t B e n e d i c k t ) . 
— l t — ( T h o r i o n ) . 

— 84 — ( V o i r i n ) . 
m o y e n n e c a l c u l é e d e s 108 d é t e r m i n a t i o n s p r é c é d e n t e s . 

On p e u t d o n c e s t i m e r q u ' u n a d u l t e b i e n p o r t a n t , m i s à u n r é g i m e m o y e n , 

«xcrè le , d a n s les v i n g t - q u a t r e h e u r e s , u n e q u a n t i t é t o t a l e d e sou f re c o r r e s p o n d a n t 

à 3s r ,34 d e S 0 4 H 2 e t c o m p o s é e d e 83 p . 100 d e s o u f r e c o m p l è t e m e n t o x y d é e t d e 

17 p . 100 d e s o u f r e i n c o m p l è t e m e n t o x y d é . 

Le sou f re t o t a l s u b i t d e s m o d i f i c a t i o n s j o u r n a l i è r e s , a u s s i b i e n à l ' é t a t n o r 

mal q u ' à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , m o d i f i c a t i o n s q u i s o n t l a r é s u l t a n t e d e c e l l e s 

q u ' é p r o u v e n t l e s d i v e r s c o n s t i t u a n t s d e ce s o u f r e t o t a l . 

Ainsi , sous l ' i n f l u e n c e d u régime, le s o u f r e t o t a l a t t e i n t s o n m a x i m u m a v e c 

une a l i m e n t a t i o n c a r n é e , s o n m i n i m u m a v e c u n r é g i m e v é g é t a l (Voi r in ) 

(voir p . 1022). P a r r a p p o r t a u x d i v e r s moments de la journée, l ' e x c r é t i o n e s t m a x i 

m u m l ' a p r è s - m i d i ( t r o i s h e u r e s a p r è s l e r e p a s ) , m i n i m u m a u m a t i n , i n t e r m é 

diaire p e n d a n t l a n u i t (Beck e t B é n é d i c k t ) ( p . 1 0 2 3 ) ; e l l e a u g m e n t e s o u s l ' i n 

fluence d u travail musculaire (Beck e t B e n e d i c k t ) e t d i m i n u e p a r l e travail 

cérébral ( T h o r i o n ) ; e n f i n e l l e d i m i n u e p e n d a n t le jeûne. 

L'act ion d e s médicaments s u r le s o u f r e t o t a l a é t é i n d i q u é e p r é c é d e m m e n t 

(p. 1023); il y a l i e u d ' i n s i s t e r s u r ce l l e d u s a l i c y l a t e d e s o d i u m , q u i p r o v o q u e 

une h y p e r s é c r é t i o n d é p a s s a n t l a m o y e n n e n o r m a l e d e q u e l q u e f o i s g ( K u r a a -

gawa). 

A Yétat pathologique, le s o u f r e t o t a l s u b i t d e s v a r i a t i o n s p a r a l l è l e s à c e l l e d e 

l 'azote, ce q u i se c o n ç o i t é t a n t d o n n é l ' o r i g i n e a l b u m i n o ï d e d e s d e u x é l é m e n t s ; 

dans les a f fec t ions a i g u ë s , V o i r i n a c o n s t a t é q u e l a m o y e n n e j o u r n a l i è r e e s t 

i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à l a d u r é e d e l a m a l a d i e ; p l u s l ' é v o l u t i o n f é b r i l e 

est co\ i r te ( p n e u m o n i e ) , p l u s g r a n d e e s t la q u a n t i t é d e s o u f r e r e j e t é e d a n s l e s 

v ing t -qua t re h e u r e s , l ' i n v e r s e se p r o d u i s a n t d a n s les p y r e x i e s à l o n g c y c l e 

fébrile, p a r e x e m p l e d a n s l a fièvre t y p h o ï d e ; d ' a i l l e u r s , d a n s l a p n e u m o n i e , l e 

soufre to ta l e t l a t e m p é r a t u r e o n t d e s t r a c é s p a r a l l è l e s . E n f i n , d a n s l e s m a l a d i e s 

c h r o n i q u e s , si le s o u f r e t o t a l d i m i n u e , c e l a t i e n t s a n s d o u t e p l u t ô t a u r é g i m e 

a l i m e n t a i r e q u ' à l ' a f fec t ion e l l e - m ê m e . 

On a e n c o r e s i g n a l é l a p r é s e n c e , d a n s l ' u r i n e , d ' a u t r e s a c i d e s , t e l s q u e l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e , l ' a c i d e f l u o r h y d r i q u e , l ' a c i d e s i f i c i q u e , l e s a c i d e s a z o t e u x e t a z o 

t ique , e t enf in d e l ' e a u o x y g é n é e . 

Acide c a r b o n i q u e . — L ' u r i n e r e n f e r m e d ' a u t a n t p l u s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u e 

sa r é a c t i o n t e n d d a v a n t a g e v e r s l ' a l c a l i n i t é ; a i n s i , t a n d i s q u e l ' u r i n e n o r m a l e e t 

m o y e n n e d e l ' h o m m e , à r é a c t i o n a c i d e e t d e d e n s i t é 1020, n e d o n n e , à l a p o m p e 

A C I D E S M I N É R A U X D I V E R S 
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à m e r c u r e q u e 40 à S0 c e n t i m è t r e s c u b e s d e gaz C 0 a , l 'ur ine n e u t r e o u a l ca l ine 

e n d é g a g e p l u s d e 100 c e n t i m è t r e s c u b e s ( W u r s t e r e t S c h m i d t ) (1). Cette p r o p o r 

t ion var ie , d 'a i l leurs , d a n s des l i m i t e s très l a r g e s , p o u r l e s q u e l l e s o n a d o n n é les 

chiffres d e 17 à 294 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

D a n s l e s u r i n e s n o r m a l e s , à r é a c t i o n a c i d e , le gaz c a r b o n i q u e es t d i s s o u s , m a i s 

c e r t a i n e m e n t e n c o m b i n a i s o n i n s t a b l e e t à l 'état d e t e n s i o n a v e c les p h o s p h a t e s 

n e u t r e s a l c a l i n s qui l ' a b a n d o n n e n t s o u s l ' in f luence d u v i d e ; i l n 'apparaît s o u s 

f o r m e d e c a r b o n a t e a l ca l in d e p o t a s s i u m et de s o d i u m qu'à la su i te d 'une a u g 

m e n t a t i o n no tab le de l 'a lca l in i té d u s a n g , c o n s é c u t i v e à u n e i n g e s t i o n d'alcali 

ou à u n e a l i m e n t a t i o n végé ta le , e t l 'urine a l ca l ine n e , p e r d s o n gaz c a r b o n i q u e 

qu 'après a d d i t i o n d'un a c i d e f o r t ; m a i s , d a n s les c o n d i t i o n s n o r m a l e s , c o m m e 

par e x e m p l e après l e s repas , l 'a lca l in i té d e l 'ur ine , q u a n d e l l e n'est pas e x a g é 

r é e , d o i t être a t t r ibuée à la p r é s e n c e d e s p h o s p h a t e s m o n o a c i d e s e t b a s i q u e s 

e t d e s ura tes b a s i q u e s de p o t a s s i u m et d e s o d i u m ( V a n N i l y s e t Lyons ) (2), 

De tous l e s a l i m e n t s , c e s o n t l e s v é g é t a u x , e t p a r t i c u l i è r e m e n t les fruits o u h a i e s 

a c i d e s , a ins i q u e l e s p o m m e s d e terre qu i , par su i te d e la c o m b u s t i o n de leurs 

s e l s v é g é t a u x e t de la t r a n s f o r m a t i o n d e c e u x - c i e n c a r b o n a t e s a l c a l i n s , i n t r o 

d u i s e n t d a n s l 'ur ine la p lus forte propor t ion d'acide c a r b o n i q u e s o u s la forme 

d e c a r b o n a t e s ; ils p e u v e n t m ê m e r e n d r e l 'ur ine a l c a l i n e , c o m m e l'est n o r m a l e 

m e n t c e l l e d e s h e r b i v o r e s et , d a n s ce cas , d é t e r m i n e r la p r é c i p i t a t i o n part ie l l e 

d e c a r b o n a t e s de c h a u x et de m a g n é s i e m é l a n g é s d e p h o s p h a t e s t erreux . 

A c i d e f l u o r h y d r i q u e . — La p r é s e n c e de t r a c e s d 'ac ide f luorhydr ique d a n s 

l 'ur ine a été s i g n a l é e d'abord par B e r z c l i u s (1812), e t c o n f i r m é e p l u s tard p a r 

N i c k l è s (3). 

A c i d e s i l i c i q u e . — On a é g a l e m e n t r e c o n n u a v e c c e r t i t u d e la p r é s e n c e d e 

t r a c e s de s i l i ce d a n s l e s c e n d r e s de l 'ur ine (3 m i l l i g r a m m e s a u litre) ; c o m m e le 

p r é c é d e n t , e l l e n e parait j o u e r a u c u n rô le d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l et prov ient 

d e l ' a l i m e n t a t i o n . 

D é r i v é s a c i d e s d e l ' a z o t e . — C'est a u x r e c h e r c h e s de W u l l i u s (1861) e t d e 

S c h c e n b e i n (4) q u e l 'on doi t la d é m o n s t r a t i o n d e l ' e x i s t e n c e de l 'ac ide a z o 

t i q u e d a n s l 'ur ine h u m a i n e ; m a i s ce l l e - c i n 'en r e n f e r m e q u e d e s t races qui 

p r e n n e n t l e u r o r i g i n e d a n s les n i trates q u e c o n t i e n n e n t l e s e a u x po tab le s , a ins i 

q u e c e r t a i n s a l i m e n t s v é g é t a u x , t e l s q u e l e s c h o u x , l e s é p i n a r d s , la sa lade . 

L'urine fra îche est t ou jours e x e m p t e d e n i tr i tes ( S c h œ n b e i n ) qu i s'y d é v e l o p p e n t 

u l t é r i e u r e m e n t par r é d u c t i o n d e s n i t ra te s , et j a m a i s par o x y d a t i o n d e l ' a m m o 

n i a q u e , a ins i q u e ce la se produ i t d a n s l e s e a u x p o t a b l e s ( B ô h m a n n ) (5). C e p e n 

d a n t , P é t r o n e (6) dit avoir trouvé d e s n i t r i t e s e n a b o n d a n c e d a n s l 'ur ine d e s 

(1) Wurster et Schmidt, Centralbl. f. Physiol., 1887, p. 421. 
(2) Van Niiys et Lyons, Amer. chem. Journ., t. XIV, p. 14, 1892. 
(3) Nicklés, C. R. Acad. des Se., t. XLIII, p. 883. 
(4) Schcenbein, Journ. f.prakt.Ch., t. XCU, p. 132, 1864. 
(5) Rohmann, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. V, p. 241, 1881. 
(6) Pétrone, Riforma médicale, 1892. 
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femmes a t t e i n t e s d ' o s t é o m a l a c i e , a i n s i q u e d a n s ce l l e d e s c h i e n s a u x q u e l s i l a 

inoculé le m i c r o c o c c u s n i t r i f i c a h s d e W i n o g r a d s k y . 

Eau o x y g é n é e . — C 'es t é g a l e m e n t à S c h œ n b e i h ( l ) q u e l ' o n d o i t l a d é c o u v e r t e 

de t races d ' e a u o x y g é n é e d a n s l ' u r i n e . 

II. — É L É M E N T S BASIQUES D E S SELS MINÉRAUX D E L ' U R I N E 

L 'ur ine r e n f e r m e , c o m m e é l é m e n t s b a s i q u e s c o m b i n é s a u x é l é m e n t s a c i d e s 

qui v i e n n e n t d ' ê t r e p a s s é s e n r e v u e : d e s t r a c e s d ' o x y d e d e fe r , d e l a c h a u x e t 

de la m a g n é s i e , d e l a s o u d e , d e l a p o t a s s e e t d e l ' a m m o n i a q u e . 

F E R 

On n e t r o u v e , d a n s l e s c e n d r e s d e l ' u r i n e , q u e d e s t r a c e s d ' o x y d e f e r r i q u e . Le 

fer n e p a r a î t p a s e x i s t e r d a n s l ' u r i n e s o u s l a f o r m e d e se l , m a i s p l u t ô t c o m b i n é 

à une m a t i è r e o r g a n i q u e , p r o b a b l e m e n t à l ' u n d e s p i g m e n t s q u ' e l l e c o n t i e n t . 

En effet, l a m a t i è r e c o l o r a n t e q u i e s t e n t r a î n é e p a r l ' a c i d e u r i q u e d a n s l ' u r i n e 

acidulée p a r l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , r e n f e r m e d u fe r , s u i v a n t K u n k e l ; e t l ' on s a i t , 

d 'autre p a r t , q u e , d a n s l a c h l o r o s e e t l ' a n é m i e , l es u r i n e s d é c o l o r é e s s o n t t r è s 

pauvres e n p i g m e n t . 

Magnier d e l a S o u r c e , c i t é p a r A. G a u t i e r (2), a t r o u v é , d a n s l e s u r i n e s d e s 

v ing t -qua t re h e u r e s d ' u n h o m m e b i e n p o r t a n t e t d e p o i d s o r d i n a i r e , d e 3 à 

11 m i l l i g r a m m e s d e f e r , so i t , p o u r 11 d o s a g e s , u n e m o y e n n e d e 0« r ,007 d e f e r 

par l i t re . 

L ' ingest ion d e s s e l s d e f e r n e fait a p p a r a î t r e , d a n s l ' u r i n e , q u e d e t r è s m i n i m e s 

t races de ce s s e l s . 

CHAUX E T MAGNÉSIE 

La c h a u x e t la m a g n é s i e c o n t e n u e s d a n s l ' u r i n e s'y t r o u v e n t c o m b i n é e s , p o u r 

la m a j e u r e p a r t i e , à l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e s o u s f o r m e d e p h o s p h a t e s a c i d e s o u 

de p h o s p h a t e s n e u t r e s b i m é t a l l i q u e s , c e s d e r n i e r s u n i s à l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i 

les t i en t e n d i s s o l u t i o n ; u n e p r o p o r t i o n m i n i m e , e t d ' a i l l e u r s t r è s v a r i a b l e , 

est à l ' é t a t d e c a r b o n a t e s , s u l f a t e s , o x a l a t e s , u r a t e s , e t c . 

L ' exc ré t ion m o y e n n e j o u r n a l i è r e , c h e z l ' h o m m e s a i n , e s t , d ' a p r è s N e u b a u e r (3) , 

d e 0 ; ' , 1 6 d e c h a u x (CaO) a v e c l i m i t e s e x t r ê m e s d e O î r , 1 2 e t O î r , 2 b , e t p o u r l a m a g n é -

(1) Schœnbein, Journ. f. prakt. Ch., t . XC1I, p . 168, 1864. 
(2) A. Gautier , Chim. biolog., 1892, p . 635. 
(3) Neubauer, Journ. f. prakt, Chem., t . LXVII, p . 65. 
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s i e MgO, o>9 0*^23 , aveTj l i m i t e s d e Os',1,8 à 0« r ,28 . S e n u t o r d o n n e , p o u r l a c h a u x , 

l a m o y e n n e 4e 0«',2 à 0 S ' , 3S , a v e c l i m i t e s e x t r ê m e s d e 0 ! r , 0 8 1 à 0» r ,774, t a n d i s q u e 

fiœdeker a t r o u v é l es chi f f res de 0 f , , 2 à 0 P , 6 e t q u e T o r a l b o a d m e t u n e m o y e n n e 

d e 0ï ' ,2Q. Les r é s u l t a t s i n d r q u é s T p a r l e s d i v e r s o b s e r v a t e u r s s o n t , d ' a i l l e u r s , assez 

d i f f é r e n t s l e s u n s d e s a u t r e s . 

L a q u a n t i t é d e c h a u x c o r r e s p o n d a n t a u k i l o g r a m m e d e p o i d s vif es t , d ' a p r è s 

N e u b a u e r , d e 0 S r , 00o ; d ' a p r è s YVolff, d e 0 t r , 0 2 9 4 ; c h e z d e p e t i t s e n f a n t s , S e e m a n n 

a o b t e n u u n e m o y e n n e d e 0 S ' , 0 0 3 3 . 

O n a vu p r é c é d e m m e n t (p . 000) q u e , d a n s l ' u r i n e , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e s t com

b i n é p o u r l es d e u x t i e r s a u x a l c a l i s e t p o u r u n t i e r s s e u l e m e n t a u x m é t a u x t e r 

r e u x . L ' a d u l t e b i e n p o r t a n t e x c r è t e , d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , d ' a p r è s les n o m 

b r e u s e s r e c h e r c h e s d e N e u b a u e r , u n e q u a n t i t é m o y e n n e d e p h o s p h a t e s t e r r e u x 

d e 0 S ' , 941 à l ' r , 0 1 2 , a v e c m a x i m u m o b s e r v é d e l î r , b 5 4 e t m i n i m u m d e 0 S ' , 3 2 8 ; 

N e u b a u e r e s t i m e q u e l e s d e u x se l s s o n t e n l r e e u x d a n s u n r a p p o r t te l q u ' i l s r e n 

f e r m e n t l é q u i v a l e n t d e Ca p o u r 3 é q u i v a l e n t s d e Mg c o r r e s p o n d a n t à 33 de 

p h o s p h a t e d e c h a u x p o u r 67 d e p h o s p h a t e m a g n é s i e n . I c i e n c o r e , l e s m o y e n n e s 

d o n n é e s p a r l e s d i v e r s e x p é r i m e n t a t e u r s s o n t d i v e r g e n t e s ; n o u s v e n o n s d e c i t e r 

l e s ch i f f re s d e N e u b a u e r (0,941 à I 5 ' , 0 1 2 ) ; B e n e k e a t r o u v é 1«',2 d e p h o s p h a t e s 

t e r r e u x , B œ c k e r i ! r , 4 8 , H e g a r I E ' , 3 1 . 

Le p h o s p h a t e d e m a g n é s i u m f o r m e , e n g é n é r a l , p l u s d e l a m o i t i é d e s p h o s 

p h a t e s t e r r e u x ; N e u b a u e r e n a t r o u v é , d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , de .0= ' , I78 

à Oî ' ,938, s o i t u n e m o y e n n e d e 0 ; r 6 4 . 

V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s 

La p r o p o r t i o n d e s b a s e s t e r r e u s e s c o n t e n u e s d a n s l e s u r i n e s v a r i e s u i v a n t les 

d i v e i s e s c i r c o n s t a n c e s p h y s i o l o g i q u e s : m o m e n t d e l a j o u r n é e , a l i m e n t a t i o n , 

â g e , e t c . 

O n d o i t à S c h e t e l i g ( I ) u n e é t u d e s u r l e s variations horaires d e l ' e x c r é t i o n ca l 

c a i r e ; se s r é s u l t a t s s o n t r é s u m é s d a n s le t a b l e a u s u i v a n t : 

V A R I A T I O N S H O R A I R E S D E L ' E X C R É T H W D E L A C H A U X D A N S L E S U R I N E S ( S C H E T E L I G ) 

MOMENT DE LA JOURNÉE CHAUX (CaO) 
EXCRÉTF.E PAR H EURE 

VALEUR 
PAR RAPPORT A 1000 

d e matériaux u r i n a i r e s Bolides 

Matin, 7 heures 0*',206 10,1 
Avant midi, 11 h. 1/2 0 038 4,4 

0 062 8,4 
0 084 6,2 

O n voi t q u e , c o m m e p o u r l e s a u t r e s é l é m e n t s d e l ' u r i n e , le m a x i m u m d e 

l ' e x c r é t i o n d e la c h a u x s e p r o d u i t a u m a t i n o ù l ' o n r e j e t t e l e s t r o i s q u a r t s d e l a 

(1) Schetel ig, Virchov's Archiv, t . I.XXXII, p . 437, 1880. 
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quantité totale d e s v ing t -quatre h e u r e s ; l e m i n i m u m arrive a y a n t m i d i , 

seize h'eures après le r epas d u soir avec privat ion de p e t i t d é j e u n e r d u m a t i n , 

la m o y e n n e se m o n t r a n t d e u x fo is , a p r è s c h a c u n d e s r e p a s . 

Les quant i té s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e qui p a s s e n t d a n s leTs urines**variçnt 

avec l 'al imenta t ion qui p e u t c o n t e n i r p lus o u m o i n s de c e s b a s e s , m a i s d é p e n d e n t 

aussi du f o n c t i o n n e m e n t d e la d iges t ion d a n s l ' e s t o m a c et l ' in t e s t in , e t d e s 

évacuations a l v i n e s , d u v o l u m e d e s b o i s s o n s i n g é r é e s e t de l e u r t e n e u r e n s e l s 

terreux. B u n g e (1) , d a n s s o n e x p é r i e n c e d 'a l imenta t ion d i v e r s e , chez u n m ô m e 

individu, a o b t e n u l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s : 

ALIMENTATION DE V I A N D E ALIMENTATION DE PAIN> 

Volume des urines 1672" 

OS',328 

0 294 ' 

1920« 

0s',339 

0 130 

1672" 

OS',328 

0 294 ' 

1920« 

0s',339 

0 130 

1672" 

OS',328 

0 294 ' 

1920« 

0s',339 

0 130 

1672" 

OS',328 

0 294 ' 

1920« 

0s',339 

0 130 

L'ingestion a b o n d a n t e de l'eau favor ise l 'absorpt ion de la c h a u x , m a i s e n c o r e 

plus son é l i m i n a t i o n par l e s u r i n e s (Sche te l i g ) . 

L'excrétion de la c h a u x d i m i n u e s o u s l ' in f luence de l'inanition (Schete l ig ) , 

ainsi qu'à la su i te d e selles répétées qui d é t o u r n e n t vers l e r e c t u m u n e q u a n t i t é 

notable d e s s u c s d igest i f s c o n t e n a n t t o u j o u r s p lus o u m o i n s d e c h a u x , l a q u e l l e 

n'est pas r é s o r b é e a i n s i qu'e l le devra i t l 'être n o r m a l e m e n t . 

Tandis q u e S c h e t e l i g c o n s i d è r e la d i m i n u t i o n d e s s e l s c a l c a i r e s d e l ' u r i n e , 

ainsi d'ai l leurs q u e c e l l e d e s autres part ies c o n s t i t u a n t e s s o l i d e s , c o m m e c a r a c 

téristique d e l ' inanit ion, S a d o w e n (2) di t e n avo ir cons ta té l ' a u g m e n t a t i o n c h e z 

un h o m m e d e v ing t - s ix a n s b i e n portant . De m ê m e , Munk ( 3 ) a o b s e r v é , chez le 

jeûneur Cetti, u n e a u g m e n t a t i o n s i m u l t a n é e de la c h a u x et d e la m a g n é s i e q u e 

l'on ne peut ra t tacher a u x se l s ca lca ires d e l 'eau de b o i s s o n ; c o m m e , e n o u t r e , 

. , CaO . . . . . . 100 . „ . . . . . . 100 
le rapport 77—: qui étai t de — avant le j e u n e , dev int éga l a - , „ „„ p e n d a n t l e 

Mgu 11a 51 a bJ 

jeûne, il lui s e m b l e q u ' o n p e u t a t t r ibuer l ' a u g m e n t a t i o n a b s o l u e de l a c h a u x et 

de la m a g n é s i e à la d é s i n t é g r a t i o n p l u s act ive d u s y s t è m e o s s e u x , d a n s l e q u e l l e s 

phosphates de c h a u x et d e m a g n é s i e s o n t d a n s le rapport d e 100 à 3 , 3 . 

L'él imination d e la c h a u x serai t p lus faible chez les p e r s o n n e s âgées q u e chez l e s 

j eunes , d'après Hirschfe ld (4) qui a trouvé d e 0 « r , 1 0 4 à 0 , 5 1 d e CaO chez l e s i n d i v i d u s 

de quarante et u n à s o i x a n t e - d i x - s e p t a n s . S e e m a n n (3) a c a l c u l é la q u a n t i t é d e 

chaux e x c r é t é e par k i l o g r a m m e de po ids vif, chez les j e u n e s e n f a n t s , et s'est arrêté 

au chiffre m o y e n de 0 ^ , 0 0 3 3 ( e x t r ê m e s 0* r ,0025 à 0*r,00435) p o u r d e s su je t s âgés 

de cinq s e m a i n e s à quatre a n s et d e m i , tandis q u e , p o u r l e s a d u l t e s , N e u b a u e r 

ava i tobtenu , c o m m e m o y e n n e , 0» r , 005 . 

(1) Bunge, Chimie biologique, trad. franc., 1891, p. 313. 
(2) Sadowen, Jahresb. f. Thierch., 1888* t. XVIII, p. 281. 
(3) Munk, Rerl. kl. Wochensch., 1887, t. XXIV, p. 432. 
(4) Hirschfeld, Centralbl.f. d. med. Wiss.. 1878, p. 90. 
(3) Seemann, Virchov's Archiv, t. LXXVII, p. 299, 1879. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Chez l e s f e m m e s , l a grossesse d é t e r m i n e u n e d i m i n u t i o n n o t a b l e d e l ' é l i m i n a 

t i o n d u p h o s p h a t e d e c h a u x ( S e n a t o r ) (1) q u i p e u t t o m b e r à d e s t r a c e s s e u l e 

m e n t ( L e h m a n n , D o n n é (2 ) e t j ) e l a t t r e ) (3). 

L ' e x c r é t i o n d e s b a s e s t e r r e u s e s e s t i n f l u e n c é e p a r c e r t a i n s agents médicamen

teux e t , e n p a r t i c u l i e r , p a r l e s s e l s t e r r e u x c o r r e s p o n d a n t s . L ' i n g e s t i o n d e s sels 

calcaires à d o s e u n p e u é l e v é e ( S a b o r o w , P e r l ) p r o v o q u e u n e é l i m i n a t i o n r a p i d e 

d e l a c h a u x p a r les u r i n e s , t a n d i s q u e , à d o s e f a ib le , il s e m b l e n ' y avo i r a u c u n e 

m o d i f i c a t i o n a p p r é c i a b l e ( N e u b a u e r , P a c q u e l i n e t Jo ly ) ; v o i c i , d ' a i l l e u r s , l es 

d o n n é e s d e s a u t e u r s p r é c é d e n t s e t l e s r é s u l t a t s n u m é r i q u e s c o r r e s p o n d a n t s : 

ESPÈCE EN EXPÉRIENCE SEL INGÉRÉ CHAUX ÉLIMINÉE EN M HEURES AUTEUR 

8 e t 10 g r . c r a i e . 
,1,8 à 3 ,13 c h l o r u r e 

d e c a l c i u m a n 

0 , 7 0 2 2 e t 0 , 9 8 2 9 a u 3 ° e t 4° j o u r . 

M o n t e d e 0 ,037 , a v a n t l ' e x p é 
r i e n c e , à 0 ,048 à 0 , 1 2 6 . 

Q u a n t i t é à p e u p r è s n o r m a l e . 

S a b o r o w . 

C h i e n 

8 e t 10 g r . c r a i e . 
,1,8 à 3 ,13 c h l o r u r e 

d e c a l c i u m a n 

0 , 7 0 2 2 e t 0 , 9 8 2 9 a u 3 ° e t 4° j o u r . 

M o n t e d e 0 ,037 , a v a n t l ' e x p é 
r i e n c e , à 0 ,048 à 0 , 1 2 6 . 

Q u a n t i t é à p e u p r è s n o r m a l e . 

P e r l . 

H o m m e 
h y d r e . 

1 g r . s e l c a l c a i r e . 

0 , 7 0 2 2 e t 0 , 9 8 2 9 a u 3 ° e t 4° j o u r . 

M o n t e d e 0 ,037 , a v a n t l ' e x p é 
r i e n c e , à 0 ,048 à 0 , 1 2 6 . 

Q u a n t i t é à p e u p r è s n o r m a l e . N a u b a u e r . 
h y d r e . 

1 g r . s e l c a l c a i r e . 

0 , 7 0 2 2 e t 0 , 9 8 2 9 a u 3 ° e t 4° j o u r . 

M o n t e d e 0 ,037 , a v a n t l ' e x p é 
r i e n c e , à 0 ,048 à 0 , 1 2 6 . 

Q u a n t i t é à p e u p r è s n o r m a l e . N a u b a u e r . 

A p r è s i n g e s t i o n d e 10 g r a m m e s d e c a r b o n a t e d e c h a u x , R i e s e l l ( 4 ) a o b s e r v é 

u n e a u g m e n t a t i o n a b s o l u e e t r e l a t i v e d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x q u i r e p r é s e n t a i e n t 

l e s d e u x t i e r s d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e t o t a l e t n o n p l u s l e t i e r s , c o m m e d a n s l e s 

c o n d i t i o n s n o r m a l e s ; d e m ê m e , L e h m a n n (5 ) a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n d u 

p h o s p h a t e c o r r e s p o n d a n t a p r è s a d m i n i s t r a t i o n d e c r a i e o u d e m a g n é s i e c a l c i n é e , 

l e m é l a n g e d e s d e u x c a r b o n a t e s m a i n t e n a n t i n t a c t e l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e d u 

p h o s p h a t e d e c h a u x e t d u p h o s p h a t e d e m a g n é s i u m . 

L ' i n g e s t i o n d e p h o s p h a t e a c i d e d e c h a u x d o n n e l i e u à u n e é l i m i n a t i o n d e 

c h a u x d o u b l e d e c e l l e q u i s u i t l ' a b s o r p t i o n d e p h o s p h a t e b i c a l c i q u e ( T e r e g e t 

A r n o l d ) ( 6 ) , c e q u i t i e n t à l ' a c t i o n d i s s o l v a n t e d e l ' e x c è s d ' a c i d e i n g é r é ; c a r 

S c h e t e l i g a o b s e r v é u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n c a l c a i r e a p r è s a b s o r p t i o n 

d e l i m o n a d e c h l o r h y d r i q u e , e t T e i s s i e r a o b t e n u l e m ê m e r é s u l t a t d e l ' a b s o r p 

t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e . D ' a i l l e u r s , u n e m a n i è r e d é t o u r n é e d ' a b s o r b e r d e l ' a c i d e 

l a c t i q u e c o n s i s t e à e n p r o v o q u e r l a f o r m a t i o n d a n s l e t u b e d i g e s t i f p a r l ' i n g e s 

t i o n d e g r a n d e s q u a n t i t é s d ' a m i d o n ; c ' e s t a i n s i q u e Z u l z e r , e n a d m i n i s t r a n t 

j o u r n e l l e m e n t 5 0 g r a m m e s d ' a m i d o n à u n p e t i t c h i e n , t r o u v a 0 = ' , 3 0 d e c h a u x 

d a n s l e s u r i n e s d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

L ' u s a g e d e s sels de magnésium d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n u r i n a i r e d e l a 

m a g n é s i e , m a i s à l a c o n d i t i o n q u ' i l s n e p r o v o q u e n t p a s d e d i a r r h é e , a u q u e l c a s 

i l s t r a v e r s e n t d i r e c t e m e n t l ' i n t e s t i n e t s o n t é l i m i n é s e u t o t a l i t é a v e c l e s f è c e s . 

K e l l e r a o b s e r v é q u e l e massage m o d i f i e à p e i n e l ' é l i m i n a t i o n d e l a c h a u x . 

(1) S e n a t o r , Charité-Annal., t . VII , p . 4 0 1 , 1882. 
(2) D o n n é , Gaz. méd. Paris, 1841 , p . 347 . 
(3) D e l a t t r e , Union médic, 1881 , n° 22 . 
(4) R i e s e l l , Happe-Seyler's Unlers., 1869 , t. III . 
(b) L e h m a n n , Herl. klin. Woch., 1882 , n° 2 1 . 
(6) T e r e g e t A r n o l d , Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1884 , n" l o , p . 246 . 
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V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e s h a s e s t e r r e u s e s 

A l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , o n n e s ' e s t o c c u p é , j u s q u ' à p r é s e n t , q u e d e l a p l u s 

impor t an t e d e s d e u x b a s e s , n o u s p o u v o n s a j o u t e r d e la p l u s c o m m o d e à d o s e r , 

c 'es t -à-dire l a c h a u x , p o u r e n é t u d i e r les v a r i a t i o n s . 

LA P R O P O R T I O N D E C H A U X c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s 

AUGMENTE : 

Dans l a convalescence des maladies fébriles a i g u ë s , p a r s u i t e d e l a r e p r i s e d e 

l ' a l i m e n t a t i o n ; 

Dans l a p l u p a r t d e s maladies nerveuses, p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s l a chorée idiopa-

thique (Tora lbo) (1) ; 

Dans Yépilepsie, o ù l e s p h o s p h a t e s t e r r e u x a u g m e n t e n t d a n s la p é r i o d e p r o -

d r o m a l e ; il e n e s t d e m ê m e d a n s l ' é p i l e p s i e e t l a paralysie générale, t o u t e s d e u x 

d'origine s y p h i l i q u e , d a n s c e r t a i n s c a s d e tumeurs cérébrales ( L é p i n e ) (2) , d a n s la 

myélite chronique ( F u r b r i n g e r ) e t , b i e n e n t e n d u , d a n s la phosphaturie ( S e n d t n e r ) . 

Schetelig e s t i m e q u e , d a n s l e s a f f ec t i ons d u s y s t è m e n e r v e u x c e n t r a l , l ' a u g m e n 

tation de la c h a u x u r i n a i r e e s t a u s s i p e u v r a i s e m b l a b l e q u e n o n d é m o n t r é e . 

Dans le rachitisme, l e s o p i n i o n s s o n t a s sez d i v e r g e n t e s , a i n s i , d ' a i l l e u r s , q u e 

dans l ' o s t é o m a l a c i e . E n . g é n é r a l , o n a d m e t d a n s le r a c h i t i s m e u n e é l i m i n a t i o n 

plus a b o n d a n t e d u p h o s p h a t e d e c h a u x p a r les u r i n e s , c o n s é c u t i v e à u n e d i m i 

nution d u coef f ic ien t d ' u t i l i s a t i o n d e l a c h a u x c o n t e n u e d a n s le s a n g p a r l e 

système o s s e u x . L e h m a n n (3) a t r o u v é , d a n s l ' u r i n e d e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s 

d 'un e n f a n t r a c h i t i q u e , 0 e*,496 d e p h o s p h a t e s t e r r e u x c o n t r e 0 ! *,34b q u e f o u r 

nissait u n e n f a n t d e m ê m e â g e , b i e n p o r t a n t e t n o u r r i d e l a m ê m e f a ç o n q u e l e 

petit m a l a d e ; il y a d o n c b i e n e u , d a n s ce c a s , a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n 

calcique, ce q u ' a d m e t S e n a t o r , m a i s ce q u e H i r s c h b e r g , N e u b a u e r e t S e e m a n n 

déc la ren t n ' a v o i r p u c o n s t a t e r ; b i e n a u c o n t r a i r e , l e s a u t e u r s p r é c é d e n t s s o u 

t i ennen t q u e le r a c h i t i s m e e s t a c c o m p a g n é d ' u n e d i m i n u t i o n n o t a b l e d e s se l s 

calcaires de l ' u r i n e . S e e m a n n , e n p a r t i c u l i e r , a o b s e r v é e t su iv i q u a t o r z e e n f a n l s 

malades , e t t r o u v é c h e z e u x , c o m m e é l i m i n a t i o n m o y e n n e j o u r n a l i è r e , p a r k i l o 

g ramme d e p o i d s vif, 0 5 ' , 0014S d e c h a u x , c ' e s t - à - d i r e m o i t i é d u coef f i c i en t 

0 5 ' ,0033 re la t i f a u x e n f a n t s s a i n s ; d a n s l a c o n v a l e s c e n c e d u r a c h i t i s m e , l ' e x c r é 

tion a u g m e n t e e t a t t e i n t 0 ' r , 0 0 2 8 2 . D a n s u n c a s g r a v e , o n n ' a m ê m e p a s t r o u v é 

de c h a u x d u t o u t d a n s l ' u r i u e . On e x p l i q u e c e t t e d i m i n u t i o n p a r u n e a s s i m i l a -

lion insuf f i san te d e s se l s c a l c a i r e s c o n t e n u s d a n s l e s a l i m e n t s , p r o b a b l e m e n t 

consécut ive à u n e a b s e n c e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d a n s l e s u c g a s t r i q u e . Ce 

qui p a r a i t c o n f i r m e r l ' e x a c t i t u d e d e c e t t e h y p o t h è s e , c ' e s t q u e l e s f èces d ' u n 

rachi t ique g r a v e m e n t m a l a d e c o n t i e n n e n t d e Os-,052 à 0." ,0" d e c a l c i u m e t 0 S ",0027 

de m a g n é s i u m , c o n t r e 0 e ' , 0 3 d e Ca e t 0 t c , 0 0 o d e Mg c h e z u n e n f a n t b i e n p o r 

tant (Bag insky) (4) : c ' e s t e n c o r e l ' o b s e r v a t i o n , fai te p a r H a u b n e r (5) , q u e l ' u s a g e 

(1) Toralbo, Centralbl. f. klin. Med., 1890, t . XI, p . 19. 
(2) Lépine, cité p a r Zïdzer, ^emiologie des Harns. 
(3) Lehmann, ci té par Seemann , Virchotfs Archiv, t. LXXV1I, p 303, 1879. 
(4) Baginsky, VerS/f. d. Ges. f. Heillc. in Berlin, 2· fasc. 1879. 
(3) Haubner, Jahresber. der Dresd. Ges. f. N. u. Heilk., 1876. 
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a l i m e n t a i r e d e Fourrages i m p r é g n é s d e s v a p e u r s i n d u s t r i e l l e s d'acide sulfurique 

p r o d u i t l e r a c h i t i s m e , chez l e s a n i m a u x . • 

P l u s r é c e m m e n t , R û d e l ( 1) a r e p r i s ce t te q u e s t i o n ; d e s e s o b s e r v a t i o n s , il résulte 

q u e la r é s o r p t i o n e t l ' e x c r é t i o n d e s s e l s c a l c a i r e s e s t e x a c t e m e n t la m ê m e chez 

l e s r a c h i t i q u e s q u e chez d 'autres e n f a n t s b i e n portants ; e t sa c o n c l u s i o n , que le 

r a c h i t i s m e n'est pas d û à u n e r é s o r p t i o n i n s u t l i s a n l e d e la c h a u x par l 'organisme, 

a é t é c o n f i r m é e e n s u i t e par V i e r o r d t (2). 

D a n s Yostéomalacie, Gerster a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n d e la c h a u x dans les 

u r i n e s , et W a g n e r a observé u n c a s d a n s l e q u e l l 'ur ine r e n f e r m a i t u n dépôt 

a b o n d a n t de s e l s de c h a u x ; L e u b e a o b t e n u , d e s e s a n a l y s e s , l e s résu l ta t s les plus 

v a r i a b l e s , e t S c h m u z i g e r n'a t r o u v é q u ' u n e d i m i n u t i o n s e n s i b l e , soit 0*',0716 de 

c h a u x e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , c e q u i c o r r e s p o n d à 0 5 ' , 1322 de p h o s p h a t e . Cepen

d a n t , S c h m i d t e t W'eber p r é t e n d e n t avo ir c o n s t a t é la p r é s e n c e d e l 'ac ide lact ique 

l i b r e d a n s le t i s su o s s e u x d e s o s t é o m a l u c i q u e s ; e n tout cas , H e i t z m a n n a vu 

l 'addi t ion d e c e t a c i d e a u r é g i m e n o r m a l produ ire l ' o s t é o m a l a c i e chez des ch iens 

e t d e s chat s , e t i l e n es t de m ê m e a l o r s q u ' o n c o n t r e b a l a n c e Fac t ion nu i s ib l e de 

l 'ac ide par l 'addi t ion d e p h o s p h a t e d e c h a u x s o u s la f o r m e d e lac tophospha le 

(Gaut ier , R a b u t e a u ) . Si c e s d e r n i e r s faits s o n t e x a c t s , i l s d o i v e n t c o ï n c i d e r avec 

u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d e s b a s e s t e r r e u s e s d a n s l e s u r i n e s . 

D a n s la p lupart d e s maladies des os , o ù l 'on trouve d a n s l e s u r i n e s b e a u c o u p de 

p h o s p h a t e s t e r r e u x , et s e n s i b l e m e n t , m o i n s de p h o s p h a t e s a l c a l i n s : a ins i dans la 

pseudo-arthrose d e l a j a m b e 0 5 r , 4 1 e t 0 s ' ,4o de CaO, d a n s la tumeur blanche du 

g e n o u 0,3oo e t 0 ,384 CaO c o n t r e 0,21 à 0,31 chez u n i n d i v i d u s a i n (Soborow) , dans 

Yhyperostose diffuse 0 S ' ,87 ( R a t h e r y e t L e l o i r ) ; 

L'arthrite n e d o n n e l i eu à a u c u n e m o d i f i c a t i o n s e n s i b l e (Stokvis ) . 

D a n s Yanévrysme des gros vaisseaux (Toralbo) ; 

D a n s la phtisie pulmonaire chronique (Senator) ; Tora lbo a c o n s t a t é q u e l 'excré

t i o n d e la c h a u x n ' a u g m e n t e q u ' a u c o m m e n c e m e n t d e la m a l a d i e e t d i m i n u e 

e n s u i t e , d 'accord e n ce la a v e c S e n a t o r , qui n ' a d m e t pas q u e l ' a u g m e n t a t i o n 

t i e n n e à u n e a b s o r p t i o n a l i m e n t a i r e d e c h a u x p l u s c o n s i d é r a b l e q u e chez 

l ' h o m m e s a i n , et qui ra t tache la d i m i n u t i o n a u x t r o u b l e s cro i s sant s de la d i g e s 

t i o n . Quel le p e u t ê t re la c a u s e r é e l l e d e l ' a u g m e n t a t i o n d u d é b u t ? K u s s m a u l et 

S c h m i d t (3) o n t trouvé , d a n s l e s p o u m o n s t u b e r c u l e u x , u n e q u a n t i t é de c h a u x 

p r e s q u e d o u b l e de c e l l e q u e r e n f e r m e n t les p o u m o n s s a i n s , e t i l s e pourrai t 

q u ' u n e part ie au m o i n s d e la c h a u x u r i n a i r e a i t d'abord s é j o u r n é d a n s le p o u 

m o n ; m a i s il e s t p lus v r a i s e m b l a b l e q u e l e s p h t i s i q u e s p u i s e n t , d a n s l e u r s y s t è m e 

o s s e u x , l ' e x c è s de c h a u x q u e c o n t i e n n e n t l e u r s u r i n e s . Orth et L i l ten (4) on t 

c o n s t a t é , d a n s l e s m a l a d i e s c h r o n i q u e s a c c o m p a g n é e s d ' u n e d i m i n u t i o n des 

h u m e u r s , e t p r i n c i p a l e m e n t d a n s l a t u b e r c u l o s e p u l m o n a i r e , q u e la m o e l l e des os 

l o n g s s ' h y p e r é m i e e t , de j a u n e , d e v i e n t r o u g e ; i l e s t probable q u e cet te modif i 

c a t i o n a n a t o m o - p a t h o l o g i q u e d o n n e n a i s s a n c e à d e s c o m p o s é s a c i d e s qui d i s -

( 1 ) Rûdel, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm., t . XXXIII, p . 79 et 90, 1893. 
(2) Vierordt, Congr. f. inn. Medic, 1893, p. 230. 
(3) Kussmaul et Schmidt. D. Arch. f. kl. Med., t. II. 
(4) Orth et Litten, Berl. klin. Wochensch., n" 51, 1877. 
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suivent la c h a u x d u t i s s u o s s e u x e t , p a r s o n p a s s a g e d a n s l a m a s s e h u m o r a l e , 

exp l iquen t l ' e x c r é t i o n d ' u n e c e r t a i n e p a r t i e d e l a b a s e p a r l e s r e i n s . A j o u t o n s 

que Stokvis n ' a p u vé r i f i e r c e t t e a u g m e n t a t i o n d e l a c h a u x d u c o m m e n c e m e n t 

de la p h t i s i e ; 

Dans c e r t a i n e s d i a t h è s e s , t e l l e s q u e le cancer du foie, le scorbut (Zu lze r ) , l'empoi

sonnement c h r o n i q u e p a r le plomb, d a n s l a chylurie e t l'hémoglobinurie ( T o r a l b o ) ; 

Dans le diabète sucré (N ' eubaue r ) o ù la c h a u x p e u t m o n t e r j u s q u ' à 2 " , S 8 p a r 

jour (Tora lbo ) , p o u r d i m i n u e r d è s q u ' u n r é g i m e c o n v e n a b l e d é t e r m i n e u n e a m é 

lioration d e s s y m p t ô m e s d e d é n u t r i t i o n ; 

Dans les ca s d'anevrysmes ( R e a l e , 0» ,629 d a n s q u a t r e c a s , c o n t r e 0 ,21 c h e z 

l 'homme sa in ) (1) ; 

Dans les maladies d'estomac a c c o m p a g n é e s d e v o m i s s e m e n t s t r è s a b o n d a n t s , 

qui é v a c u e n t l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e a u d e h o r s e t d é t e r m i n e n t l ' e x c r é t i o n d ' u n e 

ur ine f o r t e m e n t a l c a l i n e a u m o m e n t d e s o n é m i s s i o n e t r i c h e e n s é d i m e n t s d e 

phosphate m a g n é s i e n , m a i s n o n c a l c i q u e ( E b s t e i n (2), T o l l e n s e t S t e i u ) ; c h e z l e s 

malades ob l igés d e garder le lit, p a r s u i t e d ' a f f ec t ions c h i r u r g i c a l e s ; l ' u r i n e c o n 

tient a l o r s , e n m o y e n n e , 0 î c , 7 2 1 d e p h o s p h a t e b i c a l c i q u e , t a n d i s q u ' o n n ' e n t r o u v e 

que 0 ! ' ,3785 c h e z d e s m a l a d e s a t t e i n t s d ' a f f ec t i ons c h i r u r g i c a l e s l é g è r e s l e u r p e r 

met tan t de r e s t e r d e b o u t ( H o p p e - S e y l e r ) (3). 

On o b s e r v e u n e D I M I N U T I O N D E L ' E X C R É T I O N C A L C A I R E : 

Dans les maladies fébriles aiguës ( S e n a t o r ) , s a n s d o u t e p a r s u i t e d ' u n e a l i m e n 

tation insuf f i san te ( H o p p e - S e y l e r ) , a i n s i q u e d a n s l'érysipèle e t l e rhumatisme 

articulaire (Zi i lzer) , d a n s le typhus abdominal o ù e l l e p e u t f a i r e c o m p l è t e m e n t 

défaut ( S c h e t e l i g l , e t , d a n s t o u s c e s c a s , p a r s u i t e d ' u n e a l i m e n t a t i o n i n s u f f i s a n t e 

qui n ' i n t r o d u i t p a s d e s e l s d e c h a u x d a n s l ' o r g a n i s m e . C 'es t s a n s d o u t e p o u r la 

même r a i s o n q u e le p h o s p h a t e d e m a g n é s i u m (et res c h l o r u r e s ) d i m i n u e n t e t 

peuvent m ê m e d i s p a r a î t r e d a n s l ' u r i n e d e l a variole ( M a r i g l i a n o ) ; 

Dans l'atrophie jaune aiguë du foie ( F r e r i c h s ) , d a n s l'ictère e t l a leucocythémic 

splénique ( T o r a l b o ) o ù e l l e p e u t m a n q u e r t o t a l e m e n t ; 

Dans Vathérome artériel, o ù H i r s c h b e r g n ' a t r o u v é q u e 0 e ' , 0 1 6 à 03r,2:>b' d e 

phospha te d e c h a u x , c e q u ' i l a t t r i b u e à l ' i n f i l t r a t i o n d e s t i s s u s p a r l a c h a u x q u i 

y reste l o c a l i s é e , c o m m e c e l a se p r o d u i t d a n s l e s e x s u d a i s e t f o y e r s p u r u l e n t s 

anc i ens , d a n s l ' i n d u r a t i o n d u s o m m e t d e s p o u m o n s , d a n s l a myosite ossifiante ; 

dans ce t t e d e r n i è r e m a l a d i e , l a p r o p o r t i o n d e c h a u x d e s u r i n e s p e u t t o m b e r à 

un d i x i è m e d e l a p r o p o r t i o n m o y e n n e n o r m a l e ( P a t s c h , P i n t e r ) . 

(1) Reale, Riu. Clin, e Terapeut., t . XIII, nov . 1891, Naples . 
(2) Ebstein, Deutsch. Arch. f. klin. Med., t. XXXI, p . 203. 
(3) Hoppe-Seyler, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XV, p . 161, 1891. 
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POTASSE ET SOUDE 

V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s . — L e s q u a n t i t é s d e po tas se et d e s o u d e e x c r é t é e s 

avec l 'ur ine s o n t assez variables e t d é p e n d e n t a v a n t tout d e Y alimentation. Les 

chiffres su ivants c o r r e s p o n d e n t à u n r é g i m e m i x t e : 

VOLUME D'URINE 
des 24 heures URÉE POTASSE 

ROH 
SOUDE 
ISaHO AUTEURS 

1 1490« 
! 1940 
( 1753 

29s-,05 
28 13 
28 96 

3,442 
2,929 
2,282 

5,692 
4,385 
4,633 

Salkowski (1) 
(expériences sur lui-même). 

i "' 
( » 

» 
» 

2,513 
5,071 
3,486 

4,332 
6,221 
3,053 

Zulzer (2) 
(expériences sur trois sujets 

différents). 

1360« » 3,850 6,850 
Beckmann (3) 

(moyennes de 83 jours d'obser
vat ions sur lui-même). 

Les résu l ta i s o b t e n u s par B u n g c (4), avec s o n suje t n o u r r i s u c c e s s i v e m e n t de 

v i a n d e , p u i s de p a i n , font n e t t e m e n t ressort ir l ' in f luence d u r é g i m e : 

V I A N D E PAIN 

1672" 
3s',308 
3 991 

1920« 
ls',314 
3 923 

1672" 
3s',308 
3 991 

1920« 
ls',314 
3 923 Soude Na'O 

1672" 
3s',308 
3 991 

1920« 
ls',314 
3 923 

1672" 
3s',308 
3 991 

1920« 
ls',314 
3 923 

On vo i t q u e l ' a l i m e n t a t i o n c a r n é e a u g m e n t e l ' é l i m i n a t i o n des se l s po tas 

s i q u e s , ce qui e s t d 'accord avec l 'observat ion faite par S a l k o w s k i sur u n syphil i 

t ique d e l ' a l i m e n t a t i o n d u q u e l o n re trancha i t , a u t a n t q u e pos s ib l e , l ' a lbumine , de 

te l l e sorte q u e la po tas se u r i n a i r e t o m b a à l l r , 2 8 — 2 S ' ,36 , tandi s q u e l ' excré t ion 

s o d i q u e restait n o r m a l e : 4s r ,20 à 7 S ' ,04 . 

Avec l ' a l i m e n t a t i o n m o y e n n e h a b i t u e l l e , l ' e x c r é t i o n s o d i q u e l ' e m p o r t e sur 

c e l l e de la p o t a s s e , l e s d e u x b a s e s se t rouvant d a n s l 'ur ine d a n s la proport ion de 

NaHO 3 L t , , . · , · „ , > I X -

j-.jjQ = 2 ï c e rapport a u g m e n t e q u a n d le r e g i m e d e v i e n t d e p lus e n p lus v é g é 
t a l , d i m i n u e , au c o n t r a i r e , a v e c la n o u r r i t u r e a n i m a l i s é e ; la ra i son e n est que , 

(1) Salko-wski, Virchov's Archiv, t. LUI, p. 215, 1871. 
(2) Zulzer, Harn's Analyse, p. 140. 
(3) Beckmann, Cbl. f. d. med. Wiss., 1890, t. XV, p. 266. 
(4) Bunge, Ch. biolog., trad. franc., 1891, p. 313. 
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cliei l ' h o m m e , l ' e n s e m b l e d e s a l i m e n t s u s u e l s c o n t i e n t u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é 

Je sels s o d i q u e s q u e d e c o m b i n a i s o n s p o t a s s i q u e s . 

Dans l ' i n a n i t i o n , le r a p p o r t p r é c é d e n t e s t i n v e r s é , la p o t a s s e l ' e m p o r t a n t s u r l a 

soude; e n effet, e n l ' a b s e n c e c o m p l è t e d ' a l i m e n t s , l e s se l s d e l ' u r i n e p r o v i e n n e n t 

e x c l u s i v e m e n t d e s t i s s u s e t l i q u i d e s d e l ' é c o n o m i e ; o r , l e s c e n d r e s d e s t i s s u s 

sont r i ches s u r t o u t e n p o t a s s e e t a c i d e p h o s p h o r i q u e , e t l e r a p p o r t d e l à p o t a s s e 
3 

à la soude q u ' e l l e s r e n f e r m e n t e s t d e 7 · On c o m p r e n d , d è s l o r s , q u e l e u r c o m -

1 

bustion, s u r a c t i v é e p a r le j e û n e , fasse a p p a r a î t r e d a n s les u r i n e s u n e q u a n t i t é 

h y p e r n o r m a l e d e p o t a s s e , c e l l e d u s o d i u m m a r c h a n t e n s e n s i n v e r s e , si b i e n 

KOH ^ 3 

qu'avec l a p r o l o n g a t i o n d u j e û n e , le r a p p o r t p r i m i t i f ^ Q ^ J é g a l & j d e v i e n n e ' - · 

C'est ce q u e l ' on o b s e r v e d a n s le c a s d u j e û n e u r Cet t i su iv i p a r M u n k (1) ; a v a n t 

le j e û n e , s e s u r i n e s c o n t e n a i e n t l a p r o p o r t i o n n o r m a l e — | à l a fin 

de l ' e x p é r i e n c e , e l l e é t a i t d e v e n u e 7 e t , d è s la s u s p e n s i o n d u j e û n e , e l l e se 
1 

mettait à r e d e s c e n d r e e n p r e n a n t l a v a l e u r 

6 0 
L'excré t ion d e s s e l s a l c a l i n s , d a n s l e u r e n s e m b l e , d é c r o î t e n v a l e u r a b s o l u e d u 

c o m m e n c e m e n t à l a fin d u j e û n e , c o m m e d ' a i l l e u r s ce l l e d u c h l o r e , a i n s i q u e 

le m o n t r e n t l e s chi f f res s u i v a n t s : 

MOMENT DE L'EXPÉRIENCE 
SOMME 

DES ALCALIS UIWNAlRES 
CHLORE 

Dernier j o u r avan t le j e û n e 6s' ,50 
4 00 
2 75 
0 75 
1 50 
1 50 

5«',4 
» 
» 

0s' ,6 
1 0 
2 4 

La d é c r o i s s a n c e r a p i d e d e l ' e x c r é t i o n d e s a l c a l i s e x c r é t é s p e n d a n t l e j e û n e 

mon t re avec q u e l l e é n e r g i e l e s t i s sus r e t i e n n e n t l e u r s é l é m e n t s s a l i n s ; l a c r o i s 

sance l e n t e , a p r è s l a s u s p e n s i o n d u j e û n e , e s t l a p r e u v e d e l ' a c t iv i t é a v e c l a q u e l l e 

i l s V é c u p è r e n t l e s p e r t e s s u b i e s e n s ' a s s i m i l a n t l e s se l s c o n t e n u s d a n s l e s a l i m e n t s . 

On doi t à B u n g e (2) u n e e x p l i c a t i o n t r è s i n g é n i e u s e d e l ' i n f l u e n c e c o n s i d é 

rable q u ' e x e r c e l a n a t u r e d u r é g i m e a l i m e n t a i r e s u r l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e d e s 

alcalis. 

Si n o u s o b s e r v o n s l e s a n i m a u x q u i c h e r c h e n t à s a t i s f a i r e l e u r s b e s o i n s n a t u 

rels et n e s o n t p a s s u j e t s , c o m m e l ' h o m m e , à d e s s e n s a t i o n s f a c t i c e s , n o u s v o y o n s 

tuie les c a r n i v o r e s s o n t sa t i s fa i t s p a r l a v i a n d e n a t u r e l l e d o n t i ls s ' a l i m e n t e n t , 

et m a n i f e s t e n t u n e r é p u g n a n c e c a r a c t é r i s t i q u e p o u r l e s a l i m e n t s f o r t e m e n t 

salés ; l es h e r b i v o r e s , a u c o n t r a i r e , o n t b e s o i n d ' u n s u p p l é m e n t d e se l d e c u i -

(1) Münk, Berl. kl. Wochensch., 1 8 8 7 . n" 2 4 , p . 4 3 2 . 
(S) Bunge, Ch. biol., t r ad , franc. , 1891 , p . 109-123 . 
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s i n e , e t p r o f i l e n t d e t o u t e s l e s o c c a s i o n s p o u r s a t i s f a i r e c e b e s o i n ; d o n c , d ' u n 

c ô t é , s u f f i s a n c e d e s s e l s n o r m a l e m e n t c o n t e n u s d a n s l e s a l i m e n t s , d e l ' a u t r e 

i n s u f f i s a n c e d e c h l o r u r e d e s o d i u m , b i e n q u e , e n v a l e u r a b s o l u e , l e s q u a n t i t é s d e 

s e l m a r i n r a p p o r t é e s à l ' u n i t é d e p o i d s vif n e s o i e n t p a s b e a u c o u p i n f é r i e u r e s 

d a n s l e s v é g é t a u x q u ' a b s o r b e n t l e s h e r b i v o r e s à c e l l e s q u e c o n t i e n t l ' a l i m e n t a 

tion a n i m a l e d e s c a r n i v o r e s . Mais il y a, d a n s l a p r o p o r t i o n d e p o t a s s e , u n e 

d i f f é r e n c e f o n d a m e n t a l e e n t r e l e s d e u x r é g i m e s ; l ' h e r b i v o r e a b s o r b e , e n effet, 

u n e q u a n t i t é d e p o t a s s e a u m o i n s q u a t r e fois p l u s g r a n d e q u e le Carnivore e t , 

a i n s i q u ' o n va le v o i r , c ' e s t l ' e x c è s d e p o t a s s e d e l ' a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e q u i 

c a u s e le b e s o i n d e se l c h e z l e s h e r b i v o r e s . 

E n effet , le c h l o r u r e d e s o d i u m es t l e c o m p o s a n t m i n é r a l l e p l u s i m p o r t a n t 

d u p l a s m a s a n g u i n a u p o i n t d e v u e q u a n t i t a t i f (5 ,54 d e NaCl s u r 8,50 d e se l s 

m i n é r a u x c o n t e n u s d a n s 4 000 d e p l a s m a , C. S c h m i d t ) ; o r , d u c o n t a c t d e s 

s e l s p o t a s s i q u e s e t d u c h l o r u r e d e s o d i u m e n s o l u t i o n a q u e u s e il r é s u l t e , 

a u s s i b i e n d a n s l é s a n g q u e d a n s u n e e x p é r i e n c e d e l a b o r a t o i r e , u n e d o u b l e 

d é c o m p o s i t i o n p a r t i e l l e a v e c f o r m a t i o n d e c h l o r u r e d e p o t a s s i u m e t d u se l de 

s o u d e d e l ' a c i d e a u q u e l l a p o t a s s e é t a i t u n i e , l e q u e l se l s o d i q u e n o u v e a u 

n e fai t p a s p a r t i e d u s a n g n o r m a l o u n e s 'y t r o u v e d ' o r d i n a i r e q u ' e n q u a n t i t é 

m i n i m e . Mais le r e i n , a y a n t p o u r f o n c t i o n d e m a i n t e n i r d a c o m p o s i t i o n d u s a n g 

d a n s d e s l i m i t e s d é t e r m i n é e s e t d ' é l i m i n e r l es c o r p s q u i l u i s o n t é t r a n g e r s , a u s s i 

b i e n q u e t o u t e x c è s d e s é l é m e n t s n o r m a u x , va e x c r é t e r l e c h l o r u r e d e p o t a s 

s i u m e t l e n o u v e a u s e l s o d i q u e , d ' o ù r é s u l t e , e n fin d e c o m p t e , d e l ' i n g e s t i o n d e s 

s e l s p o t a s s i q u e s e n e x c è s , a p p a u v r i s s e m e n t d u s a n g e n c h l o r e e t e n s o d i u m . 

C 'es t p o u r c o m p e n s e r c e t t e p e r t e q u e l ' o r g a n i s m e d o i t a b s o r b e r u n e q u a n t i t é 

s u p p l é m e n t a i r e d e c h l o r u r e d e s o d i u m , e t c ' e s t p a r c e q u e l ' a l i m e n t a t i o n d e s h e r 

b i v o r e s e s t t r o p r i c h e e n se l s d e p o t a s s e q u ' i l s é p r o u v e n t l e b e s o i n d ' y a j o u t e r d u 

se l d e c u i s i n e . 

E n r é s u m é , le régime végétal rend l'urine riche en chlorure de sodium et autres 

sels sodiques, tandis que l'inanition et l'alimentation carnée déterminent une prédo

minance des sels potassiques. 

L e s r é s u l t a t s d e l ' e x p é r i m e n t a t i o n d é m o n t r e n t l ' e x a c t i t u d e d e l a t h é o r i e d e 

B u n g e . A p r è s s ' ê t r e s o u m i s l u i - m ê m e , p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s , à u n r é g i m e 

a l i m e n t a i r e c o n s t a n t , il p r e n d e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s 18 g r a m m e s d e p o t a s s e 

K 2 0 s o u s f o r m e d e p h o s p h a t e o u d e c i t r a t e , e t c o n s t a t e l e p a s s a g e , d a n s s e s 

u r i n e s , d ' u n e x c è s , s u r les j o u r s p r é c é d e n t s , d e 6 g r a m m e s d e c h l o r u r e d e s o d i u m 

p l u s 2 g r a m m e s d e s o d i u m s o u s u n e a u t r e f o r m e s a l i n e t e l l e q u e a l b u m i n a t e , 

s u l f a t e , c a r b o n a t e d e s o u d e . O r , 6 g r a m m e s d e se l m a r i n r e p r é s e n t e n t j u s t e la 

m o i t i é (?) d e l a q u a n t i t é c o n t e n u e d a n s l e s c i n q l i t r e s d e s a n g d ' u n h o m m e ; il es t 

c e r t a i n q u e l e s a n g e s t p r i m i t i v e m e n t a t t e i n t p a r c e l t e s o u s t r a c t i o n , m a i s q u e 

l e s t i s s u s y p a r t i c i p e n t s e c o n d a i r e m e n t a p r è s l u i a v o i r r e s t i t u é u n e p a r t i e d e 

c e q u ' i l a p e r d u . 

L a q u a n t i t é d e p o t a s s e a b s o r b é e d a n s l ' e x p é r i e n c e p r é c é d e n t e , 18 g r a m m e s , 

n ' a r i e n d ' e x a g é r é ; c a r , a v e c u n e n o u r r i t u r e e x c l u s i v e d e p o m m e s d e t e r r e , o n 

i n g è r e j u s q u ' à 40 g r a m m e s d e p o t a s s e e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , d ' o ù l a n é c e s s i t é 

i n s t i n c t i v e d e s a l e r c e s t u b e r c u l e s o u d e les m a n g e r a s s o c i é s à d e s a l i m e n t s t r è s 

s a l é s . A u s s i , t a n d i s q u ' a v e c u n e a l i m e n t a t i o n d e v i a n d e o u d e p a i n s a n s a d d i t i o n 
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de sel, u n a d u l t e r e j e t t e d e 6 à 8 g r a m m e s d ' a l c a l i s à l ' é t a t s a l i n , a v e c u n r é g i m e 

exclusif de p o m m e s d e t e r r e a d d i t i o n n é e s d e l a q u a n t i t é d e se l c o r r e s p o n d a n t e , il 

en e x c r é t e r a 50 o u 60 g r a m m e s . 

On n ' a p a s é t u d i é , j u s q u ' à p r é s e n t , l ' i n f l u e n c e , s u r l ' e x c r é t i o n d e s m é t a u x 

alcal ins , d u s e x e , d e l ' â g e , d e s d i v e r s m o m e n t s d e l a j o u r n é e , e t c . Q u e l q u e s 

t ravaux e x i s t e n t , e n r e v a n c h e , s u r l'action médicamenteuse d e c e r t a i n s s e l s e t , e n 

par t icul ier , d e s s e l s d e p o t a s s i u m e t d e s o d i u m . 

A priori, o n p e u t d i r e q u e l ' i n g e s t i o n d e se l s p o t a s s i q u e s o u s o d i q u e s d é t e r m i n e 

une a u g m e n t a t i o n c o r r e s p o n d a n t e d e s m é t a u x a l c a l i n s d a n s l ' u r i n e , m a i s à l a 

condi t ion d e n e p a s l e s a d m i n i s t r e r à d e s d o s e s p u r g a t i v e s d o n t l 'effet e s t , 

comme p o u r l e s s e l s d e m a g n é s i u m , d e l e s f a i r e r e j e t e r e n t o t a l i t é p a r l e s 

évacuat ions a l v i n e s . 

Les e x p é r i e n c e s p r é c é d e m m e n t d é c r i t e s d e B u n g e ( l ) d é m o n t r e n t q u e l ' i n g e s t i o n 

de sels p o t a s s i q u e s à d o s e u n p e u é l e v é e s u r a c t i v e l ' e x c r é t i o n d e s s e l s s o d i q u e s . 

Le c i t ra te d e s o u d e a g i t d e l a m ê m e f a ç o n , e t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l a d o s e 

ingérée : u n e d o s e d e 3 ! ' , 2 fa i t m o n t e r la s o u d e u r i n a i r e d e 53 p . 100, e t 

19 g r a m m e s d e c i t r a t e d é t e r m i n e n t u n e h a u s s e d e 100 p . 100 ( B e c h m a n n ) (2) . 

Comme t o u s l e s se l s à a c i d e o r g a n i q u e , l e c i t r a t e d e s o u d e d o i t t h é o r i q u e m e n t 

être c o m b u r é d a n s l ' o r g a n i s m e e t t r a n s f o r m é e n c a r b o n a t e ; e t c e p e n d a n t , c h o s e 

cur ieuse , l ' i n g e s t i o n d ' u n e d o s e d e 5 g r a m m e s d e c a r b o n a t e d e s o u d e n ' a u g m e n t e 

pas l ' e x c r é t i o n d e l a s o u d e e t d u c h l o r e , a i n s i q u e le fait l e se l o r g a n i q u e . 

En parfa i t a c c o r d a v e c l a t h é o r i e d e B u n g e , B e c h m a n n a vér i f ié q u e , à l e u r t o u r , 

de hau t e s d o s e s d e se l s s o d i q u e s p r o v o q u e n t u n e d é p e r d i t i o n p l u s c o n s i d é r a b l e 

de c h l o r u r e d e s o d i u m e t d e chlorure de potassium; a i n s i , a p r è s i n g e s t i o n d e 

9 g r a m m e s d e c i t r a t e d e s o d i u m , l a p o t a s s e m o n t e d a n s l ' u r i n e à 4» ' ,80; e t 

l ' absorpt ion d e d o s e s c r o i s s a n t e s d e 9 à 30 g r a m m e s d u m ê m e se l fa i t p e r d r e à 

l ' o rganisme 21« r ,6 d e p o t a s s e e n q u a t o r z e j o u r s ; ce r é s u l t a t p a r a î t c o r r o b o r e r 

l 'opinion d e G a r r o d s u r l a c a u s e p r e m i è r e d u s c o r b u t , l ' i n s u f f i s a n c e d e s s e l s 

potass iques c o n s é c u t i v e o u n o n à u n e a l i m e n t a t i o n e x c l u s i v e m e n t s a l é e . 

V a r i a t i o n s p a t h o l o g i q u e s d e s b a s e s a l c a l i n e s 

Les r e c h e r c h e s s u r les v a r i a t i o n s q u e p e u v e n t s u b i r l a p o t a s s e e t la s o u d e , 

dans les d i v e r s é t a t s p a t h o l o g i q u e s , s o n t d e s p l u s r e s t r e i n t e s , à ce j o u r , c e q u i 

s 'expl ique p a r la d i f f i cu l té q u e p r é s e n t e l e u r e x t r a c t i o n et l e u r d o s a g e , 

N e u b a u e r (3) a o b s e r v é u n e augmentation d e s a l c a l i s d a n s l ' u r i n e d u diabète 

sucré. 

Les maladies fébriles aiguës s o n t t o u j o u r s a c c o m p a g n é e s d ' u n e diminution d e s 

sels a l ca l in s d a n s l ' u r i n e , q u i d é c r o i s s e n t d e p l u s e n p l u s à m e s u r e q u e s e 

prolonge l ' a f fec t ion ; c e t t e d i m i n u t i o n p o r t e s u r t o u t s u r l a s o u d e (e t s u r le 

chlore) , p a r s u i t e d e l ' a l i m e n t a t i o n n u l l e o u i n s u f f i s a n t e , m o i n s s u r l a p o t a s s e 

(1) Voir a u s s i : Bunge, Zeitsch. f. Biol., t . IX, p . 104. 
(3) Bechmann, Dissert Dorpat , 1889. 
(3) Neubauer, Journ. f. prakt. Ch., t . XVII, p . 63. 
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q u i s ' a c c r o î t , p a r u n e c o m p e n s a t i o n p a r t i e l l e , d e s p r o d u i t s d e l a d é s a s s i m i l a t i o n 

f é b r i l e d e s t i s s u s d é v e r s é s d a n s l e s a n g . 

A u s s i , d a n s l e s m a l a d i e s à c r i s e f é b r i l e t e r m i n a l e , v o i t - o n l a s o u d e t o m b e r à 

q u e l q u e s d é c i g r a m m e s a u m o m e n t d u m a x i m u m d e l a fièvre e t n e p l u s f o r m e r 

q u e 3 p . 100 d e s a l c a l i s u r i n a i r e s ; d ' o r d i n a i r e , a p r è s l a c r i s e , l ' e x c r é t i o n s o d i q u e 

r e m o n t e t e l l e m e n t q u e l a r e p r i s e d e l ' a l i m e n t a t i o n n e suffit p l u s à e x p l i q u e r le 

p h é n o m è n e , e t q u ' o n d o i t i n v o q u e r u n e r é t e n t i o n d e s s e l s s o d i q u e s p a r les t i s sus 

p e n d a n t l a fièvre; à c e m o m e n t , l a s o u d e r e p r é s e n t e , e n effet , 8o à 87 p . 100 d e 

l a s o m m e d e s a l c a l i s . 

Q u a n t à l a p o t a s s e , s o n m i n i m u m d ' e x c r é t i o n n e s e p r o d u i t d ' o r d i n a i r e q u ' a p r è s 

l a c r i s e , a p r è s l a c h u t e d e l a fièvre q u i a r r ê t e l a d é c o m p o s i t i o n d e s t i s s u s a n t é 

r i e u r e m e n t s u r a c t i v é e e t l e d é v e r s e m e n t c o r r e s p o n d a n t d e s s e l s p o t a s s i q u e s 

1 1 
d a n s le s a n g ; à ce m o m e n t , l a q u a n t i t é d e p o t a s s e p e u t n ' ê t r e q u e - o u - et 

o 4 

m ê m e q u e l q u e f o i s ^ d e l a v a l e u r m o y e n n e d e l a s é c r é t i o n j o u r n a l i è r e p e n d a n t 

la fièvre ( S a l k o w s k i ) . O n p e u t e n c o r e i n v o q u e r , p o u r l a p o t a s s e , à ce m o m e n t , 

u n e r é t e n t i o n p a r l e s t i s s u s , m a i s q u i se m a n i f e s t e a l o r s d é j à q u e la s o u d e e s t e n 

a c c r o i s s e m e n t n o t a b l e . 

E n s o m m e , o n c o n s t a t e d ' o r d i n a i r e le m i n i m u m d e l a s o u d e u r i n a i r e a u 

m o m e n t d u s u m m u m f é b r i l e t e r m i n a l , e t c e l u i d e la p o t a s s e a p r è s l a c r i s e e t la 

d é f e r v e s c e n c e , p e n d a n t q u e l a s o u d e r e m o n t e v e r s l ' e x c r é t i o n n o r m a l e . O n p e u t 

a j o u t e r q u e l e fiévreux e x c r è t e p l u s d e p o t a s s e q u e d e s o u d e , e t le c o n v a l e s c e n t 

p l u s d e s o u d e q u e d e p o t a s s e . La t r a n s i t i o n e n t r e l ' u r i n e f é b r i l e e t ce l l e d e la 

c o n v a l e s c e n c e e s t t a n t ô t g r a d u e l l e , d ' a u t r e s fois si r a p i d e q u ' e l l e s ' e f fec tue e n 

d e u x j o u r s . 

Les c o n c l u s i o n s q u i p r é c è d e n t s o n t le r é s u l t a t d e s o b s e r v a t i o n s fa i tes p a r 

S a l k o w s k i (1) s u r l a p n e u m o n i e , l a f ièvre r é c u r r e n t e , l e t y p h u s , l ' é r y s i p è l e et la 

v a r i o l e . 

Il e s t p e u t - ê t r e b o n , p o u r a r r i v e r à b i e n c o m p r e n d r e l a c a u s e d e s v a r i a t i o n s 

p a t h o l o g i q u e s d e l a s o u d e e t d e l a p o t a s s e d a n s l e s u r i n e s , d ' e n r a p p e l e r 

l ' o r i g i n e d a n s l ' o r g a n i s m e . T o u t e s d e u x c o e x i s t e n t p a r t o u t ; m a i s l a p o t a s s e p r é 

d o m i n e d e b e a u c o u p d a n s les é l é m e n t s c e l l u l a i r e s , g l o b u l e s s a n g u i n s , m u s c l e s 

(9 à 10 d e K e t 1,6 à 2 ,3 d e Na p . 100 d'Az) e t s u r t o u t d a n s c e u x q u i s o n t r i c h e s 

e n l é c i t h i n e , p a r e x e m p l e d a n s l e c e r v e a u e t l e s n e r f s (24 d e K e t 8 à 9 d e Na 

p . 1 0 0 d 'Az) , e t l a s o u d e , s o u s f o r m e d e c h l o r u r e d e s o d i u m , d a n s l e s l i q u i d e s 

p a r e n c h y m a t e u x , l e p l a s m a s a n g u i n , l e c h y l e , l a l y m p h e , e t c . L ' e x c r é t i o n s o d i q u e 

e s t s o u s l a d é p e n d a n c e p r e s q u e u n i q u e d u se l d e c u i s i n e i n g é r é , t a n d i s q u e cel le 

d e l a p o t a s s e d é p e n d d e l ' a l i m e n t a t i o n a z o t é e e t , n a t u r e l l e m e n t , d u d e g r é d ' i n t e n 

s i té d e la c o m b u s t i o n d e s t i s s u s d e l ' o r g a n i s m e . 

N o u s a v o n s v u p r é c é d e m m e n t (p . 1 0 1 0 ) q u ' E d l e f s e n e x p l i q u e l a d i m i n u t i o n de 

l ' e x c r é t i o n p h o s p h o r i q u e , p e n d a n t l a fièvre, p a r l ' u t i l i s a t i o n d e c e l u i q u i p r o v i e n t 

d e l a d é s a s s i m i l a t i o n d u t i s s u m u s c u l a i r e p o u r l a f o r m a t i o n d e g l o b u l e s b l a n c s 

n o u v e a u x ; d a n s c e l t e g e n è s e , l ' a c i d e r e s t a n t c o m b i n é à u n e p a r t i e d e la po tasse 

(I) Salkowski, Virvhov's Ai-chiv, 4 8 7 1 , t . LUI, p . 2 2 1 . 
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qui provient, e l l e auss i , de l ' a l b u m i n e d u m u s c l e e n d é s i n t é g r a t i o n , o u c o m p r e n d 

la d iminut ion s i m u l t a n é e de l 'alcali d a n s l e s u r i n e s ; q u a n t à la c h u t e d e l a 

potasse après la fièvre, e l l e s ' exp l ique par l 'absorpt ion de l 'alcal i f ourn i p a r l e s 

al iments pour la r é g é n é r a t i o n c o m p e n s a t r i c e d e la s u b s t a n c e m u s c u l a i r e . 

Suivant E d l e f s e n ( 1 ) , tout le t e m p s q u e la fièvre d é t e r m i n e la d é s a s s i m i l a t i o n 

du tissu m u s c u l a i r e , l e p h o s p h a t e d e p o t a s s i u m m i s e n l iberté d a n s l e p l a s m a 

sanguin et l e ch lorure de s o d i u m s u b i s s e n t d e s p h é n o m è n e s d e d o u b l e d é c o m 

position avec p r o d u c t i o n d e n o u v e a u x se l s qui r e s t e n t d a n s le p l a s m a e n r i c h i e n 

matières azotées s o l u b l e s , ce qui e x p l i q u e la d i m i n u t i o n d e la s o u d e urinairef; 

d'autant plus q u e , d a n s b e a u c o u p d'affect ions , l e c h l o r u r e de s o d i u m s ' a c c u m u l e 

dans les t r a n s s u d a t s o u inf i l trat ions p a t h o l o g i q u e s , d a n s la s é c r é t i o n b r o n c h i q u e , 

dans le p u s , o u sort a v e c la s u e u r . 

On a cons ta té u n e a b s e n c e c o m p l è t e d e s o u d e d a n s l es u r i n e s d e Vatrophie 

jaune aiguë du foie, m a i s a v e c u n e forte proport ion d e p o t a s s e ( S c h m e i s s e r ) ; l e s 

alcalis d i m i n u e n t é g a l e m e n t d a n s l es p r e m i e r s j o u r s de Yarthrite (S lokv i s ) . 

Dans le scorbut, o n cons ta te u n e d i m i n u t i o n des a l ca l in s c o n t e n u s d a n s l 'ur ine 

et n o t a m m e n t d e s s e l s de s o u d e ( D u c h e k , H o h l b e c k ) ; c e qui e s t l o i n d'être d'ac

cord avec la t h é o r i e d e Garrod qu i rat tache l 'affect ion à u n m a n q u e d e s e l s d e 

potassium, d'autant p l u s q u e , p e n d a n t la c o n v a l e s c e n c e , l e s o d i u m a u g m e n t e 

notablement , t a nd i s q u e la p o t a s s e t o m b e e n c o r e p lus bas ( D u c h e k ) . 

Dans les affections stomacales qu i i m p o s e n t u n e a b s t e n t i o n p r e s q u e c o m p l è t e 

d'aliments, on observe u n e d i m i n u t i o n d e s a l ca l i s , m a i s tout p a r t i c u l i è r e m e n t 

de la potasse qui t o m b e à 0 ! ' , 6 2 5 — 0 5 R , 8 0 p o u r 0 » R , 8 6 2 à 1 " , 7 5 5 de s o u d e (Sa l -

kowski) ( 2 ) . 

Valeur r e l a t i v e de l ' e x c r é t i o n des a l c a l i s à l ' azo te t o t a l . — Zulzer a é g a l e m e n t 

déterminé la VALEUR RELATIVE DE L'EXCRÉTION DES ALCALIS PAR RAPPORT A c e l l e d e 

I'AZOTE TOTAL. P o u r l e s v ingt -quatre h e u r e s , i l a t rouvé 2 5 de K e t 4 0 d e N a p a r 

rapport à 1 0 0 d'azote ; o n o b s e r v e , d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s , u n e p r o p o r 

tionnalité parfaite e n t r e l ' e x c r é t i o n de l 'azote, ce l l e d e s a l ca l i s ( surtout K O H ) e t 

aussi cel le de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e , parce q u e t o u s c e s é l é m e n t s p r o v i e n n e n t de 

la désass imi lat ion d e s t i s sus . 

Aux divers m o m e n t s de la j o u r n é e , o n trouve d e s var ia t ions d a n s la v a l e u r 

des coefficients re lat i fs d e s a lca l i s qui d e v i e n n e n t : 

P o u r la p o t a s s e . P o u r la s o u d e . 

Avant mid i 4 0 3 0 
Après m i d i 3 0 3 0 
D e n u i t 2 0 4 0 

Zulzer a c o n s t a t é u n e a u g m e n t a t i o n d u coeff ic ient relatif de la p o t a s s e , c o m m e , 

d'ailleurs, de ce lu i de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e , d a n s les lésions cérébrales et l e s d ivers 

états dépressifs, a p r è s a b s o r p t i o n de c h l o r o f o r m e , d 'éther , de ch lora l , d e m o r -

(t) Edlefsen, Mitth. d. Ver. d. Schl.-Holst. Aenfe, t. III, p. 3, 1882. 
(2) Salkowski, Virchov's Archiv, t. LUI, p. 221, 1871. 
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p h i n e , d e b r o m u r e d e p o t a s s i u m , d ' a l c o o l à h a u t e s d o s e s , e t c . ; il e n es t d e 

m ê m e d u tabès dorsalis, d o n t d e u x c a s l u i o n t f o u r n i l e s ch i f f re s s u i v a n t s : 

P o t a s s e . S o u d e . 

A v a n t m i d i 34 ,3 e t 39 ,0 41 ,8 e t 56,1 

N u i t 28,S e t 31 ,5 3 5 , 8 e t 40 ,1 

A u c o n t r a i r e , u n e d i m i n u t i o n d u coef f i c i en t d e l a p o t a s s e s e p r o d u i t d a n s 

t o u s l e s états d'excitation, a p r è s a b s o r p t i o n d e l a s t r y c h n i n e , d u p h o s p h o r e , 

d ' h u i l e é t h é r é e d e v a l é r i a n e , d e l ' a l c o o l à d o s e s v a r i a b l e s ; d e m ê m e , a u s s i t ô t 

a p r è s l ' a t t a q u e d'apoplexie, p a r s u i t e d e l ' i r r i t a t i o n c é r é b r a l e (14,2) , t a n d i s q u e l e 

coef f ic ien t a u g m e n t e a p r è s d i x - s e p t j o u r s (51,7) . 

C e t t e d i m i n u t i o n se m a n i f e s t e é g a l e m e n t d a n s l e scorbut, p o u r les d e u x 

m é t a u x , m a i s s u r t o u t p o u r l e p o t a s s i u m , a v e c r e l è v e m e n t p e n d a n t l a c o n v a l e s 

c e n c e , s u r t o u t p o u r l e s o d i u m ( D u c h e k e t H o h l b e c l i ) , a i n s i q u e d a n s Y atrophie 

des reins, d a n s l a q u e l l e Zi i lzer a t r o u v é : 

P o t a s s e . S o u d e . 

A v a n t m i d i 14,1 e t 7,2 . 12 ,2 e t 8,6 

N u i t 2 ,0 e t 5,1 8,9 e t 12 ,2 

I c i , il s e m b l e y a v o i r r é t e n t i o n d e s m é t a u x a l c a l i n s , a i n s i crue F l e i s c h e r l'a 

c o n s t a t é p o u r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e , p a r s u i t e d e l a d i m i n u t i o n c o n t i n u e d u 

n o m b r e d e s g l o b u l e s r o u g e s d a n s l a n é p h r i t e . 

AMMONIAQUE 

L ' u r i n e n o r m a l e et f r a î c h e c o n t i e n t d e s s e l s a m m o n i a c a u x d o n t l ' a m m o n i a q u e 

e s t d é g a g é e à f ro id p a r la c h a u x o u l a m a g n é s i e . La p r o p o r t i o n d ' a l c a l i , t o u j o u r s 

f a i b l e , e s t d e 0 5 ' , 7 e n m o y e n n e p o u r l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , c h e z l ' a d u l t e ( N e u 

b a u e r ) (1), m a i s v a r i e de, 0 ' ' , 3 à l 3 r , 2 . K n i e r i e m d o n n e , c o m m e m o y e n n e , le chiffre 

O B ' , 6 2 5 , p e u d i f f é r e n t d e c e l u i d e N e u b a u e r . L a t s c h e n b e r g e r (2) a t r o u v é , d a n s 

l ' u r i n e d ' u n a d u l t e s a i n , 0 ! ' , 8 3 2 5 d ' a m m o n i a q u e p o u r l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

so i t , à r a i s o n d ' u n e é m i s s i o n t o t a l e d e 1500 c e n t i m è t r e s c u b e s a v e c d e n s i t é d e 

1021 , l a p r o p o r t i o n d e 0 5 ' , 0 5 5 5 A z H 3 p . 100. S c h w a r z (3) d o n n e , c o m m e m o y e n n e , 

0 ; ' ,135 a v e c l i m i t e s e x t r ê m e s d e 0 à 0 S ' , 4 3 2 5 , ch i f f res n o t a b l e m e n t i n f é r i e u r s à 

l a m o y e n n e d e N e u b a u e r . 

Chez le c h i e n ( 2 2 k i l o g r a m m e s ) , S a l k o w s k i a t r o u v é d e 0s r ,8 à 0 5 ' , 9 d ' a m m o 

n i a q u e d a n s l e s u r i n e s a p r è s u n e a l i m e n t a t i o n m i x t e d e l a r d e t d e v i a n d e ; elle 

fai t d é f a u t c h e z l e c o b a y e . 

S u i v a n t C o r a n d a (4), l ' a l i m e n t a t i o n c a r n é e d é t e r m i n e le p a s s a g e d ' u n e p lu s 

(1) Neubauer , Journ. f. prakt. Ch., t . LXIV, p . 171. 
(2) Latschenberger , Wien. akad. Sitzgsber, 1884. 
(3) Schwarz, Wien. med. Wochensch., 1893, 3. 
(4) Coranda, Arth, f. exper. Palhol., t . XII, p . 76, 1830. 
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grande q u a n t i t é d ' a l c a l i d a n s l e s u r i n e s (0 ; r , 88 ) q u ' a v e c l e r é g i m e m i x t e , e t c e l u i -

ci en d o n n e p l u s e n c o r e q u e le r é g i m e v é g é t a l , d a n s l e q u e l l a p r o p o r t i o n d ' a m 

mon iaque t o m b e à 0 S ' , 4 p o u r l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s . Chez u n c h i e n s o u m i s 

s u c c e s s i v e m e n t a u x t r o i s r é g i m e s d i f f é r e n t s , C a r a n d a a t r o u v é q u e l e s p r o p o r 

tions d ' a m m o n i a q u e r e s p e c t i v e s é t a i e n t e n t r e e l l e s d a n s le r a p p o r t s u i v a n t : 

2 , 4 : 1 , 5 3 : 1 , 0 . 

Cette p r o d u c t i o n d ' a m m o n i a q u e e n e x c è s , c h e z l e s c a r n i v o r e s q u i n e r e ç o i v e n t · 

pas assez d e se l s d e p o t a s s e o u d e s o u d e c a p a b l e s d e se t r a n s f o r m e r e n c a r b o 

nates, favor ise l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a c i d e u r i q u e p r o d u i t e n g r a n d e q u a n t i t é e t q u i , 

sans ce la , s ' a c c u m u l e r a i t d a n s l e s a n g (A. G a u t i e r ) (1). 

L ' inges t ion d ' a c i d e s l i b r e s , m i n é r a u x o u o r g a n i q u e s , p o u r v u q u e c e u x - c i n e 

soient pas t r a n s f o r m é s d a n s l ' é c o n o m i e e n a c i d e c a r b o n i q u e , d é t e r m i n e , c h e z 

l 'homme e t les c a r n i v o r e s ( W a l t e r (2) , H a l l e r v o r d e n ) (3), u n e a u g m e n t a t i o n d e 

l ' a m m o n i a q u e u r i n a i r e , t a n d i s q u e l e s a l c a l i n s a g i s s e n t d ' u n e m a n i è r e i n v e r s e 

(Coranda, M u n k e t S a l k o w s k i ) . S i , a u c o n t r a i r e , o n fai t i n g é r e r s o i t d u c a r b o 

nate a m m o n i q u e , s o i t d ' a u t r e s se ls a m m o n i a c a u x à a c i d e s o r g a n i q u e s c o m b u s 

tibles, on d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n p r o p o r t i o n n e l l e d e l ' u r é e c h e z l e s 

mammifè re s , d e l ' a c i d e u r i q u e c h e z l e s o i s e a u x , s a n s i n f l u e n c e r s e n s i b l e m e n t 

l 'é l iminat ion d e l ' a m m o n i a q u e . L e s s e l s a m m o n i a c a u x à a c i d e m i n é r a l f o r t 

sulfate, c h l o r u r e ) o u à a c i d e o r g a n i q u e i n c o m b u s t i b l e a u g m e n t e n t l a t e n e u r d e 

l 'urine e n a m m o n i a q u e ( N e u b a u e r e t F e d e r ) . 

Chez les h e r b i v o r e s , l ' a c t i o n d e s a c i d e s e t d e s a l c a l i s e s t p r é c i s é m e n t l ' i n v e r s e 

de ce qu i se p r o d u i t c h e z l e s c a r n i v o r e s ( S a l k o w s k i ) (4). 

L ' a m m o n i a q u e c o n t e n u e d a n s l e s u r i n e s a d e u x o r i g i n e s b i e n d i s t i n c t e s : u n e 

partie, qu i a t t e i n t a u m a x i m u m 0 5 ' , 5 p o u r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , p r o v i e n t d e s 

ingesla so l ides e t l i q u i d e s e t d e l ' a i r i n h a l é p a r l e s p o u m o n s ; d a n s d e s c o n d i 

tions a n o r m a l e s , c e t t e p a r t i e d e l ' a m m o n i a q u e e x c r é t é e p e u t a u g m e n t e r n o t a 

b lement p a r s u i t e d ' i n g e s t i o n d e s e l s a m m o n i a c a u x , d e p r é p a r a t i o n s a m m o n i a 

cales, ou d e c e r t a i n s c o n d i m e n t s r i c h e s e n a m m o n i a q u e , c o m m e l e r a i f o r t , o u 

après l ' i n h a l a t i o n d e la f u m é e d e t a b a c . L ' a u t r e s o u r c e d e l ' a m m o n i a q u e , e t la 

plus i m p o r t a n t e , e s t la d é c o m p o s i t i o n d e s m a t i è r e s u l b u m i n o ï d e s d a n s l a d é s a s 

s imilat ion p h y s i o l o g i q u e ; n o u s a v o n s v u q u e l a t h é o r i e l a p l u s g é n é r a l e m e n t 

admise a u j o u r d ' h u i v e u t q u e l ' a l b u m i n e d o n n e , c o m m e p r o d u i t f inal u l t i m e , d e 

l ' a m m o n i a q u e e t d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i , p a r l e u r u n i o n , f o r m e n t l e c a r b o 

nate d ' a m m o n i u m d o n t l ' u r é e r é s u l t e r a i t p a r u n e d é s h y d r a t a t i o n (p . 738). Il e s t 

donc n a t u r e l q u ' u n e m i n i m e p a r t i e d u s e l a m m o n i a c a l é c h a p p e à c e t t e t r a n s f o r 

mation et p a s s e e n n a t u r e d a n s l e s u r i n e s . 

Variations pathologiques. — A l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , o n a c o n s t a t é u n e AUGMEN

TATION a b s o l u e , a u s s i b i e n q u e p a r r a p p o r t à l ' u r é e , DE L'EXCRÉTION AMMONIACALE 

dans Y hépatite interstitielle (2,6 fois p l u s ) , d a n s la cirrhose ( H a l l e r v o r d e n e t S t a -

(1) A. Gautier, Chim. biolog., 1892, p . 634. 
(2) Walter, Arch. f. exp. Palhol., t . VII, p . 148. 

Hallerworden, Arch. f.exp. t>athol.,X. XII, p . 237,1880. 
(4) Salkowski , Virchov's Archivât. LUI, p . 1, 58 et 486. 
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d e l m a n n ) (1) p a r s u i t e d e l a l é s i o n d u fo ie , s i è g e d e l a t r a n s f o r m a t i o n p h y s i o l o 

g i q u e d e l ' a m m o n i a q u e e n u r é e ; a u s s i e s t - c e d a n s l e s m a l a d i e s d u fo ie q u e l ' on 

vo i t l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e s e x e r c e r l ' i n f l u e n c e l a p l u s g r a n d e s u r la s é c r é t i o n 

u r i n a i r e d e l ' a m m o n i a q u e ; 

D a n s l e s maladies fébriles aiguës ( t y p h u s , t u b e r c u l o s e , f ièvre r é c u r r e n t e , p n e u 

m o n i e ) e t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t à l ' i n t e n s i t é d e l a fièvre ( D u c h e k , H a l l e r v o r d e n ) , 

p r o b a b l e m e n t à l a s u i t e d e l a f o r m a t i o n p a t h o l o g i q u e d ' u n e q u a n t i t é d ' a c i d e 

b e a u c o u p p l u s fo r t e q u ' à l ' é t a t n o r m a l e t q u e l ' a l ca l i n e u t r a l i s e d a n s l e s a n g , 

p r é a l a b l e m e n t à l e u r e x c r é t i o n r é n a l e ; 

D a n s le diabète ( H a l l e r v o r d e n (2) S t a d e l m a n n ) (3), s u r t o u t a v e c a p p l i c a t i o n d u 

r é g i m e c a r n é exc lus i f , a u q u e l c a s M i n k o w s k i a t r o u v é j u s q u ' à 2 g r a m m e s et 

2 5 ' , 5 d ' a m m o n i a q u e d a n s les v i n g t - q u a t r e h e u r e s , p e u t - ê t r e p o u r l a m ê m e r a i s o n 

q u e p r é c é d e m m e n t , c e q u i e x p l i q u e r a i t l ' i n f l u e n c e d u c a r b o n a t e d e s o u d e q u i , 

e n s a t u r a n t l e s a c i d e s p r o d u i t s e n e x c è s ( a c i d e l a c t i q u e , a c i d e g l y c u r o n i q u e , e t c . ) , 

d i m i n u e l ' é l i m i n a t i o n d e l ' a l ca l i p a r l e s u r i n e s ( W o l p e ) (4) . 

L'AMMONIAQUE DIMINUE d a n s l a leucémie splénique ( H a l l e r v o r d e n , S t a d e l m a n n , 

L e u b e ) e t d a n s q u e l q u e s c a s d e néphrite ( L e u b e ) . 

Les m a l a d i e s c h r o n i q u e s p a r a i s s e n t , e n g é n é r a l , s a n s i n f l u e n c e s u r l ' é l i m i n a 

t i o n d e l ' a m m o n i a q u e ( L e u b e , H a l l e r v o r d e n ) . 

L ' e x c r é t i o n a m m o n i a c a l e e s t a u g m e n t é e à l a s u i t e d e l ' i n g e s t i o n d e l a m o r 

p h i n e à h a u t e s d o s e s (El iassow) (S), d i m i n u é e , a u c o n t r a i r e , s o u s l ' i n f l u e n c e de 

l ' e a u c h a r g é e d e p r o t o x y d e d ' a z o t e ( R i t t e r ) (6) e t d e s b a i n s f r o i d s , a l o r s q u e l e s 

b a i n s c h a u d s s o n t s a n s a c t i o n , m a l g r é l a d i u r è s e e t l ' h y p e r s é c r é t i o n d e l ' u r é e 

( H a l l e r v o r d e n ) . 

GAZ D E S U R I N E S (7) 

C o m m e t o u s l e s l i q u i d e s d e l ' é c o n o m i e , l e s u r i n e s c o n t i e n n e n t d e s gaz e n 

d i s s o l u t i o n , o x y g è n e ¡2), a z o t e e t s u r t o u t a c i d e c a r b o n i q u e , ce d e r n i e r e n p a r t i e 

l i b r e , e n p a r t i e c o m b i n é . L e s p r o p o r t i o n s d e c e s d i v e r s gaz s o n t a s s e z v a r i a b l e s , 

a i n s i q u ' i l r é s u l t e d e s a n a l y s e s d e P l a n e r , P f i t ige r e t Cl. B e r n a r d . 

1.000 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e d o n n e n t , s u i v a n t l e s c i r c o n s t a n c e s , d e 62 à 

164 c e n t i m è t r e s c u b e s d e gaz c o m p o s é s , p o u r c e n t v o l u m e s d e m é l a n g e , d e : 

O x y g è n e 0 e 0 , o à 2 C C , S 

A z o t e 5 S à 20 6 

A c i d e c a r b o n i q u e . 78 6 à 94 03 

(1) Hal lervorden et S t a d e l m a n n , Jahr. f. Thierch., t . X, p . 260, 1880, et t . XIII, p . 249, 
1883. 

(2) Wolpe , Arch. f. exper. Pathol., t. XXI, p . 138, 1886. 
(3) S tade lmann , Arch. f.klin. Med., t . XXXIII, p . f.26, 1883. 
(4) Hal levorden, Arch. f. exper. Pathol., t . XII, p . 237, 274, 1880. 
(5) E l iassow, Neurol. Centralbl., 1882, p . 369. 
(6) Ri t te r , Rev. méd. de VEst., 1874, p . 41. 
(7) V o i r : Ch. des liq. et des tissus de l'organisme, 3* par t i e , I, Gaz des sécrét ions et 

excré t ions , p. 294. 
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GAZ D E S U R I N E S 1 0 4 3 

C'est donc l 'ac ide c a r b o n i q u e qui d o m i n e . Quant à l ' o x y g è n e , il p r o r i e n t de 

l'air extér ieur qui s 'est i n t r o d u i t d a n s l 'apparei l à e x t r a c t i o n ; car l 'ur ine 

fraîche, prise au sort ir d e l 'ure tère , est a b s o l u m e n t e x e m p t e d ' o x y g è n e q u e n e 

parvient pas à d é c e l e r la r é a c t i o n d e l ' h é m o g l o b i n e r é d u i t e ( H o p p e - S e y l e r ) (1 ) . 

Presque tout l 'ac ide c a r b o n i q u e se dégage s o u s l 'ac t ion p r o l o n g é e d u v i d e de 

la pompe à m e r c u r e , m a i s a v e c u n e cer ta ine dif f iculté t e n a n t à ce qu'il sort 

d'une c o m b i n a i s o n d i s soc iab le , te l le q u e le c a r b o - p h o s p h a t e de s o u d e (Pf luger) , 

et probablement a u s s i u n c a r b o - p h o s p h a t e t e r r e u x ; n o u s s a v o n s , e n effet, q u e 

l'ébullition d é t e r m i n e s o u v e n t , d a n s l e s u r i n e s n o r m a l e s , l 'appari t ion d'un 

louche plus ou m o i n s p r o n o n c é d ù à la préc ip i ta t ion d e p h o s p h a t e de c h a u x qui se 

redissout d a n s u n e g o u t t e d'acide a c é t i q u e ; il s e m b l e l o g i q u e d 'admet tre q u e ce 

sel terreux est sort i d e sa c o m b i n a i s o n s o l u b l e avec l 'acide c a r b o n i q u e c h a s s é 

par l 'ébull i t ion. 

Ce n'est q u e d a n s d e s c a s e x c e p t i o n n e l s e t après l ' inges t ion d'alcal ins ou de 

sels alcalins à a c i d e s o r g a n i q u e s c o m b u s t i b l e s d a n s l ' é c o n o m i e (P laner ) , q u e 

l'urine c o n t i e n t de l 'ac ide c a r b o n i q u e c o m b i n é d é p l a ç a b l e s e u l e m e n t par l e s 

acides. 

(1) Hoppe-Seyler, Jahresb. f. Thierch., t. V I I , p. 108 et 112, 1877. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE XII 

SÉDIMENTS ET CALCULS U R IN A I R E S 

I . — S É D I M E N T S U R I N A I R E S 

D i v i s i o n , c a r a c t è r e s g é n é r a u x , s i g n i f i c a t i o n . — N o u s a v o n s d é j à é t u d i é 

a i l l e u r s (1) l e s c o n d i t i o n s d e p r o d u c t i o n d e s s é d i m e n t s u r i n a i r e s e t l e u r s c a r a c 

t è r e s d i s t i nc t i f s a u p o i n t d e v u e p h y s i q u e e t c h i m i q u e : il n e n o u s r e s t e d o n c q u e 

p e u d e c h o s e s à a j o u t e r ic i s u r c e s u j e t . 

On p e u t a d m e t t r e q u e l e s s é d i m e n t s u r i n a i r e s l e s p l u s f r é q u e n t s , t e l s q u ' i l s 

se t r o u v e n t d a n s u n e u r i n e m i x t e d e v i n g t - q u a t r e h e u r e s , se divisent e n q u a t r e 

g r o u p e s p r i n c i p a u x , a u p o i n t d e v u e d e l e u r s c a r a c t è r e s e t d e c e u x d e l ' u r i n e 

q u i l e s r e n f e r m e : — 1° Le s é d i m e n t e s t h r i q u e l é , t r è s d e n s e , d ' a s p e c t c r i s t a l l i n , 

e t l ' u r i n e t r è s a c i d e , q u a n d il e s t d e n a t u r e u r i q u e o u uratique ; l e s c r i s t a u x 

u r i q u e s p e u v e n t ê t r e m é l a n g é s d ' o c t a è d r e s d ' o x a l a t e d e c h a u x e n p l u s o u m o i n s 

g r a n d e a b o n d a n c e ; — 2 ° le d é p ô t e s t b l a n c , m o i n s d e n s e ; l ' u r i n e e s t a l c a l i n e e t 

d é g a g e u n e o d e u r a m m o n i a c a l e p a r t i c u l i è r e , q u a n d il e s t c o n s t i t u é p a r d e s phos

phates terreux a c c o m p a g n é s * q u e l q u e f o i s d ' o x a l a t e d e c h a u x e t d ' u r a t e a m m o -

n i q u e ; — 3 ° l e d é p ô t e s t b l a n c , u n p e u m u q u e u x , q u o i q u e a s sez d e n s e , e t se p r o 

d u i t d a n s u n l i q u i d e à r é a c t i o n a c i d e , q u a n d il e s t f o r m é d e globules de pus en 

g r a n d e q u a n t i t é , a v e c d e p l u s o u m o i n s n o m b r e u x é l é m e n t s é p i t h é l i a u x , e t que l 

q u e f o i s , d e s c y l i n d r e s d u r e i n ; — 4 ° e n f i n , le d é p ô t e s t r o u g e s a n g e t d o n n e a u 

l i q u i d e u r i n a i r e à r é a c t i o n a c i d e d a n s l e q u e l i l e s t m i s e n s u s p e n s i o n p a r 

l ' a g i t a t i o n , u n a s p e c t s a n g u i n o l e n t c a r a c t é r i s t i q u e q u i d i s p a r a î t s o u v e n t a p r è s 

q u e l e d é p ô t s ' e s t t a s s é d e n o u v e a u , q u a n d c e d e r n i e r e s t c o n s t i t u é p a r des 

globules de sang. 

E n d e h o r s d e c e s q u a t r e v a r i é t é s p r e s q u e t y p i q u e s , o n o b s e r v e f r é q u e m m e n t 

d e s f o r m e s m i x t e s . 

O n p e u t , d ' a i l l e u r s , caractériser a v e c u n e c e r t a i n e e x a c t i t u d e la n a t u r e des 

(1) Analyse chimique des liquides et des tissus de l'organisme, p . 1 3 3 - 1 4 0 . 
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dépôts a v a n t d e r e c o u r i r à, l ' e m p l o i d u m i c r o s c o p e , p a r d e s r é a c t i o n s e x t r ê m e 

ment s i m p l e s . Si p a r r é c h a u f f e m e n t d e l a m a s s e l i q u i d e à r é a c t i o n n a t u r e l l e m e n t 

acide d a n s l a q u e l l e i ls s o n t e n s u s p e n s i o n , ils d i s p a r a i s s e n t , p l u s o u m o i n s c o m 

p lè t emen t r e d i s s o u s , i ls s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s u r a t e s a c i d e s e t é t a i e n t c o l o r é s 

en rouge b r i q u e ; s ' i ls p e r s i s t e n t a v e c l e u r c o l o r a t i o n p r i m i t i v e m e n t b l a n c g r i s â t r e , 

ils p e u v e n t c o n t e n i r m u c u s , p u s , b a c t é r i e s o u s p e r m a t o z o a i r e s ; d a n s l e c a s 

d 'une u r i n e alcaline, l e d é p ô t g r i s â t r e e s t d i s s o u s , à c h a u d , a p r è s a d d i t i o n d ' u n 

peu d 'ac ide a c é t i q u e , a v e c d é g a g e m e n t d e b u l l e s g a z e u s e s s'il e s t f o r m é d e c a r 

bonates t e r r e u x , s a n s d é g a g e m e n t s ' i l e s t c o n s t i t u é p a r d e s p h o s p h a t e s ; s i , d a n s 

ces c o n d i t i o n s , il n ' e s t p a s d i s s o u s , c ' e s t q u ' o n a affa i re à d u p u s . 

Au p o i n t d e v u e c l i n i q u e , la signification d e s s é d i m e n t s u r i n a i r e s e s t d o u b l e : 

1° ils d o n n e n t d e s i n d i c a t i o n s s u r l e s p h é n o m è n e s d e d é s a s s i m i l a t i o n d a n s 

l ' o r g a n i s m e m a l a d e , e t , p a r l ' a p p a r i t i o n d e p r i n c i p e s s é d i m e n t a i r e s p a r t i c u l i e r s 

qui n ' e x i s t e n t n o r m a l e m e n t q u e d i s s o u s e t e n p e l i t e p r o p o r t i o n , te l s q u e a c i d e 

u r ique , a c i d e o x a l i q u e , a c i d e h i p p u r i q u e , e t c . , i ls t r a d u i s e n t u n e p r o d u c t i o n 

ano rma le d e c e s p r i n c i p e s ; 2° ils p e r m e t t e n t d e r e c o n n a î t r e l a n a t u r e e t l e s i è g e 

de c e r t a i n s p r o c e s s u s p a t h o l o g i q u e s l o c a u x q u i a f f e c t e n t les o r g a n e s u r o p o ï é -

t iques . 

C'est a i n s i q u e l a p r é s e n c e d u p u s d a n s u n e u r i n e i n d i q u e l ' e x i s t e n c e d ' u n 

processus p u r u l e n t d a n s u n e p a r t i e o u i m m é d i a t e m e n t a u c o n t a c t d e s v o i e s 

u r ina i r e s , q u e c e l l e d e s c y l i n d r e s u r i n a i r e s c o r r e s p o n d à c e r t a i n e s m o d i f i c a t i o n s 

pa tho log iques d u p a r e n c h y m e r é n a l , q u e l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d ' u n s é d i 

m e n t sa l in r e n s e i g n e s u r l a n a t u r e p r o b a b l e d ' u n c a l c u l v é s i c a l d o n t l a p r é s e n c e 

a été d i a g n o s t i q u é e p r é a l a b l e m e n t . D ' a u t r e p a r t , la p r é s e n c e d ' u n s é d i m e n t 

p r é e x i s t a n t d a n s l ' u r i n e a u m o m e n t d e s o n é m i s s i o n e s t p l u s g r a v e q u e ce l l e 

d 'un d é p ô t q u i n e s e f o r m e q u ' a p r è s l e r e p o s d ' u n e u r i n e q u i é t a i t l i m p i d e a u 

sortir de la vess i e ; c a r e l le c o n s t i t u e u n e p r é d i s p o s i t i o n a u s s i f a v o r a b l e p o u r l a 

p roduc t ion d e c a l c u l s q u e f â c h e u s e p o u r c e l u i q u i e n e s t le s u j e t . Cec i m o n t r e 

encore l ' i m p o r t a n c e , p o u r le p r a t i c i e n , d e r e n s e i g n e m e n t s p r é c i s s u r l ' é t a t d e 

l impidi té d e l ' u r i n e a u m o m e n t d e l a m i c t i o n e t s u r l e s c o n d i t i o n s p a t h o l o g i q u e s 

qu 'e l le p e u t p r é s e n t e r ; il n o u s suf f i ra d e r a p p e l e r , à ce s u j e t , d a n s l e c a s d ' u r i n e 

s a n g u i n o l e n t e , l ' u t i l i t é q u ' i l y a , p o u r l e d i a g n o s t i c d e l ' o r i g i n e d u s a n g , d e s a v o i r 

dans q u e l l e s c o n d i t i o n s s ' e f fec tue le m é l a n g e d u s a n g à l ' u r i n e (Voir Anal. chim. 

des liquides et tissus de l'organisme, p . 16) . 

T r a i t e m e n t p r é a l a b l e d e l ' u r i n e s é d i m e n t a i r e . — Q u e l q u e f o i s , m a l g r é u n e 

flltration r é p é t é e , o n n ' a r r i v e p a s à o b t e n i r u n e u r i n e s u f f i s a m m e n t l i m p i d e p o u r 

l ' examen c h i m i q u e , c e q u i s e p r é s e n t e p a r t i c u l i è r e m e n t e n p r é s e n c e d e b a c t é 

ries qui p a s s e n t a v e c p e r s i s t a n c e à t r a v e r s l e s p o r e s d u p a p i e r . E n p a r e i l c a s , 

Ll tz inann (1) c o n s e i l l e d ' a g i t e r l ' u r i n e , d a n s u n v e r r e à e x p é r i e n c e s , a v e c d e u x 

ou trois c e n t i m è t r e s c u b e s d e c a r b o n a t e d e b a r y t e e n p o u d r e , e t d e j e t e r l e 

m é l a n g e s u r filtre; le l i q u i d e p a s s e l i m p i d e , c e t t e fois , e t n o n a l t é r é d a n s s a c o m 

position c h i m i q u e . 

P o u r év i t e r t o u t e f e r m e n t a t i o n o u p u t r é f a c t i o n d e l ' u r i n e , p e n d a n t q u ' e l l e e s t 

(l) Cl tzmann, Yorl., 1 Heft, W i e n , 1888. 
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a b a n d o n n é e a u r e p o s p o u r p e r m e t t r e l a s é p a r a t i o n d e s s é d i m e n t s , e t , e n o u t r e , 

p o u r e m p ê c h e r l a p r é c i p i t a t i o n , u l t é r i e u r e à l ' é m i s s i o n , d ' u n s é d i m e n t u r i q u e 

d o n t l a f o r m a t i o n n e fait q u ' a j o u t e r a u x d i f f icu l tés d e l ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e d u 

s é d i m e n t p r é f o r m é , o n p e u t a d d i t i o n n e r l ' u r i n e d e 20 à 30 p . 100 d ' u n e so lu t ion 

p r e s q u e s a t u r é e d e b o r a x e t a c i d e b o r i q u e à p a r t i e s é g a l e s , o b t e n u e e n dissol

v a n t 12 g r a m m e s d e c h a q u e p r o d u i t d a n s 100 d ' e a u c h a u d e e t f i l t r a n t ( W e n -

d r i n e r ) (1 ) . E n p r é s e n c e d e ce m é l a n g e , l e s u r a t e s p r é c i p i t é s se r e d i s s o l v e n t 

s e u l s , l a p r é c i p i t a t i o n d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x p a r s u i t e d ' u n e f e r m e n t a t i o n a m m o 

n i a c a l e e s t e m p ê c h é e p a r l ' a c i d e b o r i q u e l i b r e , e n f i n l e s é l é m e n t s o r g a n i s é s se 

t a s s e n t a u f o n d d u v a s e s a n s l a m o i n d r e a l t é r a t i o n m o r p h o l o g i q u e . 

O n p e u t a v o i r i n t é r ê t à a s s u r e r l a conservation d'un sédiment urinaire organisé 

( é p i t h é l i u m s , c y l i n d r e s , g l o b u l e s d e p u s ) , p e n d a n t l o n g t e m p s . Voic i le p r o c é d é 

q u e r e c o m m a n d e H e i t z m a n n (2) : a p r è s t a s s e m e n t d u s é d i m e n t , o n d é c a n t e 

l e l i q u i d e s u r n a g e a n t e t a d d i t i o n n e l e r é s i d u b o u e u x d e c i n q à s ix fois son 

v o l u m e d ' u n e s o l u t i o n a q u e u s e d ' a c i d e c h r o m i q u e à 0 ,5 p . 100 q u ' o n la i sse e n 

c o n t a c t a u m o i n s t r o i s s e m a i n e s , m a i s e n l a renouvelant t o u s l e s d e u x j o u r s 

p o u r é v i t e r l a f o r m a t i o n d e m o i s i s s u r e s . Q u a n d l e s é d i m e n t a p r i s u n e t e i n t e 

j a u n e v e r d à t r e , o n r e m p l a c e l a s o l u t i o n c h r o m i q u e p a r d e l ' a l c o o l d i l u é , e t l 'on 

m e t à l ' a b r i d a n s u n flacon b i e n b o u c h é o ù le d é p ô t u r i n a i r e p e u t s e g a r d e r p l u 

s i e u r s a n n é e s , à l a s e u l e c o n d i t i o n d e c h a n g e r l ' a l c o o l t o u s l e s a n s . On m o n t e 

e n s u i t e l e s p r é p a r a t i o n s m i c r o s c o p i q u e s d a n s la g l y c é r i n e . 

1" S é d i m e n t s p h o s p h a t i q u e s 

L e s s é d i m e n t s p h o s p h a t i q u e s s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s s e l s t e r r e u x e t s o n t c a r a c 

t é r i s t i q u e s d e l a r é a c t i o n a l c a l i n e d e l ' u r i n e i n d i s p e n s a b l e à l e u r f o r m a t i o n . Si 

l ' a l c a l i n i t é e s t d u e à l ' a m m o n i a q u e r é s u l t a n t d e l a f e r m e n t a t i o n d e l ' u r é e , le 

s é d i m e n t e s t c o n s t i t u é p a r u n m é l a n g e d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n et 

d e p h o s p h a t e t r i c a l c i q u e , d a n s l a p r o p o r t i o n d e 67 d u p r e m i e r p o u r 33 d u s e c o n d , 

d ' a p r è s N e u b a u e r ; l a r é a c t i o n e s t - e l l e p r o v o q u é e p a r d e s a l c a l i n s a u t r e s q u e 

l ' a m m o n i a q u e , c ' e s t le p h o s p h a t i q u e b i c a l c i q u e P h O ^ C a H q u i p a r a î t se p r é c i 

p i t e r . 

La p r é s e n c e d e s é d i m e n t s p h o s p h a t i q u e s d a n s u n e u r i n e c o n s t i t u e l a PHOSPHA-

TURIE , c a r a c t é r i s é e p a r u n e u r i n e à r é a c t i o n a l c a l i n e , q u e l q u e f o i s n e u t r e o u 

a m p h o t è r e , a v e c t r o u b l e b l a n c g r i s â t r e o u b l a n c v e r d û t r e q u i , d ' o r d i n a i r e , se tasse 

a s sez v i te e n l a i s s a n t u n l i q u i d e s u r n a g e a n t c l a i r , m a i s p e u c o l o r é . L a d e n s i t é est 

h a b i t u e l l e m e n t n o r m a l e . 

L a d é n o m i n a t i o n d e p h o s p h a l u r i e n e d e v r a i t ê t r e a p p l i q u é e q u ' a u x cas où 

l ' u r i n e e n p r é s e n t e l e s c a r a c t è r e s a u m o m e n t m ê m e d e s o n é m i s s i o n , c ' e s t - à - d i r e 

q u a n d le t r o u b l e u r i n a i r e s ' e s t d é j à p r o d u i t d a n s l a v e s s i e ; m a i s , p a r e x t e n s i o n , 

o n l a d o n n e é g a l e m e n t a u x c a s o ù le t r o u b l e p h o s p h a t i q u e n e s e p r o d u i t q u ' a 

p r è s l ' é m i s s i o n , p e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t o u p a r l e r e p o s d e l ' u r i n e . 

(1) Wendr ine r , HentralU.f. Bakteriol., t . V, p . 290. 
(2) Hei tzmanu, Centralbl. /'. Idin. Med., 1889, a' 36, p . 624. 
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La p h o s p h a t u r i e p e u t se m a n i f e s t e r d a n s d e s c o n d i t i o n s p h y s i o l o g i q u e s , q u a n d 

le sang, b e a u c o u p p l u s a l c a l i n q u e d ' o r d i n a i r e , d o n n e l i e u à u n e e x c r é t i o n 

ur ina i re m o i n s a c i d e , n e u t r e o u a l c a l i n e . L ' e x c è s d ' a l c a l i n i t é d u s a n g p e u t t e n i r 

à diverses c a u s e s : il p e u t y a v o i r o u i n g e s t i o n d ' a l c a l i s à h a u t e d o s e ( e a u x d e 

Vichy, b i c a r b o n a t e d e s o u d e ) , o u b i e n l e s a l c a l i s p r o v i e n n e n t d e l ' a l i m e n t a t i o n 

exc lus ivemen t v é g é t a l e d o n t l e s se l s a l c a l i n s à a c i d e s o r g a n i q u e s s o n t t r a n s 

formés, p a r l e u r c o m b u s t i o n d a n s l ' o r g a n i s m e , e n c a r b o n a t e s a l c a l i n s . D a n s 

d 'autres c i r c o n s t a n c e s , i l y a s o u s t r a c t i o n a u s a n g d ' u n e q u a n t i t é n o t a b l e 

d'acide, p a r e x e m p l e d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e s é c r é t é e n s u r a b o n d a n c e p e n d a n t l a 

digestion d ' u n r e p a s t r è s r i c h e e n m a t i è r e s p r o t é i q u e s ; m a i s , e n ce c a s , l ' a l c a l i 

nité de l ' u r i n e e s t e s s e n t i e l l e m e n t p a s s a g è r e ; c a r l a c o m b u s t i o n u l t é r i e u r e d e 

l ' a lbumine ass<milée d é v e r s e r a d a n s le s a n g u n e p r o p o r t i o n n o t a b l e d ' a c i d e su l fu -

r ique. 

Au p o i n t d e v u e p a t h o l o g i q u e , l a p h o s p h a t u r i e a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e 

d iagnos t ique ; e l l e p l a c e e n effet l e m a l a d e e n p u i s s a n c e d e f o r m a t i o n d e c a l c u l 

dans la vess ie a t t e i n t e d e c y s t i t e . 

Quant à l a c a u s e d e l a p h o s p h a t u r i e p a t h o l o g i q u e , e n d e h o r s d ' u n e c y s t i t e 

pr imit ive, si f r é q u e n t e c h e z l e v i e i l l a r d , o n e n e s t e n c o r e r é d u i t à d e s h y p o t h è s e s 

sur sa n a t u r e ; F i n g e r la r a t t a c h e à u n e x c è s d ' a l c a l i n i t é d a n s l e s a n g , s a n s d i r e 

d'où v i e n t ce t e x c è s ; P e y e r l a c o n s i d è r e c o m m e u n e s é c r é t i o n a n o r m a l e d e s 

re ins , p a r t i c u l i è r e m e n t c o n s é c u t i v e à d e s a n o m a l i e s s e x u e l l e s e t p r o d u i t e a l o r s 

par u n e a c t i o n r é f l e x e , o u p a r h y s t é r i e , o u p a r n e u r a s t h é n i e . L ' o x a l u r i e s e p r o 

duit de l a m ê m e f a ç o n e t p e u t a l t e r n e r a v e c l a p h o s p h a t u r i e ; e n f i n S e n t n e r 

at t r ibue la p h o s p h a t u r i e à u n e a u g m e n t a t i o n d e l ' e x c r é t i o n c a l c a i r e qu ' i l a c o n 

statée d a n s u n c a s . 

2" S é d i m e n t s u r a t i q u e s 

Le p lu s s o u v e n t , l e s s é d i m e n t s b r i q u e t é s se f o r m e n t d a n s l ' u r i n e a p r è s s o n 

émiss ion, p e n d a n t s o n r e f r o i d i s s e m e n t ; c ' e s t d a n s c e s c a s q u e , m i s e n s u s p e n 

sion d a n s le l i q u i d e q u e l ' on c h a u f f e à 40°, i l s se r e d i s s o l v e n t , p o u r se p r é c i p i t e r 

de n o u v e a u p a r l ' a b a i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e d u l i q u i d e . Mais s o u v e n t , d a n s l a 

diathèse u r i q u e , p a r t i c u l i è r e m e n t chez l e s g o u t t e u x , l ' u r i n e r e n f e r m e d é j à , a u 

sortir de l a ve s s i e , d e s c r i s t a u x d ' a c i d e u r i q u e ; e t , d a n s ce c a s , l e d é p ô t n e s e 

dissout p a s i n t é g r a l e m e n t , l o i n d e l à , q u a n d o n r e s t i t u e à l ' u r i n e r e f r o i d i e l a 

t e m p é r a t u r e d u c o r p s . 

Il y a i n t é r ê t , e n p a r e i l c a s , à s e r e n d r e c o m p t e d e l a p r o p o r t i o n d e s a b l e 

ur ique p r é e x i s t a n t d a n s l a v e s s i e ; il e s t fac i le d e l e f a i r e e n f i l t r a n t s u r u n p e t i t 

filtre t a r é u n c e r t a i n v o l u m e d e l ' u r i n e f r a î c h e m e n t é m i s e , l a v a n t à l ' e a u f r o i d e , 

séchant e t p e s a n t ( R o s e n f e l d ) ( 1 ) . 

Quant à l a c a u s e p r e m i è r e d e l a p r é s e n c e d e ce s c r i s t a u x u r i q u e s d a n s l ' u r i n e 

de la m i c t i o n , c o n s i s t e - t - e l l e e n u n e s u r p r o d u c t i o n u r i q u e , ou e n u n e d i m i n u t i o n 

de la c a p a c i t é d i s s o l v a n t e d e l ' u r i n e p o u r l ' a c i d e u r i q u e , o u e n c o r e e n u n e a u g 

m e n t a t i o n d e la c o n c e n t r a t i o n e t d e l ' a c id i t é d e l ' u r i n e q u i d i m i n u e s o n p o u v o i r 

(1) Rosenfeld, Centralbl. f. inn. Afed., 1893, n° 28, p . 273. 
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d i s s o l v a n t p a r l ' a c i d e u r i q u e ' ? Il e s t p r o b a b l e q u ' e l l e e s t m i x t e , e t q u e les d ive r s 

é l é m e n t s q u i v i e n n e n t d ' ê t r e é n u m é r é s i n t e r v i e n n e n t s i m u l t a n é m e n t p o u r 

d é t e r m i n e r l ' i n s o l u b i l i t é p a r t i e l l e d e l ' a c i d e u r i q u e . 

3° S é d i m e n t s d e cystine 

N o u s s a v o n s q u e l ' on n e t r o u v e q u ' e x c e p t i o n n e l l e m e n t d e la c y s t i n e d a n s les 

u r i n e s e t q u e , p a r s a p r é s e n c e , e l le c o n s t i t u e la cystinurie (p . 833). 

C e s s é d i m e n t s n e s o n t p a s p r é f o r m é s d ' o r d i n a i r e e t n ' a p p a r a i s s e n t , d a n s la 

p l u p a r t d e s c a s , q u e q u e l q u e s h e u r e s a p r è s l ' é m i s s i o n ; l a c y s t i n e n e se s é p a r e à 

l ' é t a t c r i s t a l l i s é q u e t r è s l e n t e m e n t , si b i e n q u e l a c r i s t a l l i s a t i o n d u r e e n c o r e que 

l ' u r i n e e s t d é j à e n voie d e p u t r é f a c t i o n . 

La c y s t i n e a d h è r e f o r t e m e n t a u x p a r o i s d u v a s e q u i s e m b l e r e c o u v e r t de 

p e t i t s g r a i n s d e s a b l e , e t se p r é s e n t e a u m i c r o s c o p e s o u s l ' a s p e c t d e p a i l l e t t e s 

i n c o l o r e s , t r a n s p a r e n t e s , b r i l l a n t e s e t h e x a g o n a l e s , s o u v e n t r é u n i e s e n g r o u p e , 

s o h i b l e s d a n s l ' a m m o n i a q u e e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ( C z a p e c k ) . E l l e e s t f r é q u e m 

m e n t a s s o c i é e , q u a n d l ' u r i n e e s t a c i d e , à d e s c r i s t a u x d ' a c i d e u r i q u e e t d ' oxa l a t e 

d e c h a u x , e t q u e l q u e f o i s m ê m e , a v a n t l ' é t a b l i s s e m e n t d e l a f e r m e n t a t i o n a l c a l i n e 

d e l ' u r i n e , à d e s c r i s t a u x d e p h o s p h a t e t r i c a l c i q u e . 

4° S é d i m e n t s d e x a n t h i n e 

L e s s é d i m e n t s d e x a n t h i n e s o n t e n c o r e p l u s r a r e s q u e l e s p r é c é d e n t s . B e n c e -

J o n e s (1) l ' a t r o u v é e , e u 1868, s o u s f o r m e d e c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s o v a l a i r e s et 

a p l a t i s d a n s l e s é d i m e n t u r i n a i r e d ' u n g a r ç o n d e n e u f a n s e t d e m i . W e i s k e (2) 

a o b s e r v é u n s é d i m e n t d e x a n t h i n e d a n s u n e u r i n e d e b é l i e r a t t e i n t d e l eu 

c é m i e . , 

5° S é d i m e n t s d e c h o l e s t é r i n e 

La p r é s e n c e d e l a c h o l e s t é r i n e d a n s l ' u r i n e e s t d ' u n e e x t r ê m e r a r e t é , ce q u i 

n ' a r i e n d ' é t o n n a n t é t a n t d o n n é s s e s c a r a c t è r e s d e s o l u b i l i t é s p é c i a u x , s o n o r i g i n e 

e t sa vo ie d ' é l i m i n a t i o n n o r m a l e , l a b i l e . A u s s i n e l a r e n c o n l r e - t - o n j a m a i s 

d a n s l ' u r i n e de, l ' h o m m e s a i n , m a i s s e u l e m e n t e t e x c l u s i v e m e n t d a n s d e s c i r c o n s 

t a n c e s p a t h o l o g i q u e s ; d a n s c e d e r n i e r c a s , e l l e n e p r o v i e n t p a s d ' u n e e x c r é t i o n 

r é n a l e , m a i s d e s v o i e s g é n i t o - u r i n a i r e s , e t d o i t ê t r e r a t t a c h é e à l a d é c o m p o s i t i o n 

d e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s d e s g l o b u l e s r o u g e s , d e l ' é p i t h é l i u m r é n a l , d e s g lobu l e s 

d e p u s , e t c . E l l e se d é p o s e e n c r i s t a u x t a b u l a i r e s c a r a c t é r i s t i q u e s a u s s i b i e n d a n s 

l e s u r i n e s a c i d e s q u e d a n s l e s u r i n e s a l c a l i n e s , p u i s q u ' e l l e n ' e s t d i s s o u t e q u e p a r 

l e s s a v o n s a l c a l i n s (Gl insk i ) (3). 

(1) Rence-Jones, Journ. of Ihe chem. soc, 1862, p. 68. 
(2) W e i s k e , cité p a r Hoppe-Seyler , Physiol. Ch., p . 395 . 
(3) Glinski , Wratsch. 1893, n« 33, p . 972, e t Jahr. f. Th., 1893, p . 584. 
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I I . — CALCULS U R I N A I R E S (1) 

Les c o n d i t i o n s d e p r o d u c t i o n d e s c a l c u l s u r i n a i r e s d a n s la ve s s i e o u les b a s 

sinets s o n t c e l l e s q u i p r é s i d e n t à l a f o r m a t i o n d e s s é d i m e n t s , a v e c c e t t e d i f f é 

rence q u e la s o l i d i f i c a t i o n d e l a n i a l i è r e s a l i n e q u i d e v i e n t m o i n s s o l u b l e o u 

insoluble , s ' e f fec tue p a r c r i s t a l l i s a t i o n a u t o u r d ' u n c e n t r e d ' a t t r a c t i o n s o l i d e 

déposé d a n s l e s v o i e s u r i n a i r e s , so i t n a t u r e l l e m e n t ( f r a g m e n t d e m u c u s , p e t i t 

caillot s a n g u i n , e t c . ) , so i t a r t i f i c i e l l e m e n t ( d é b r i s d e s o n d e , g r a i n d e b l é , e t c . , 

introduit d a n s l a v e s s i e ) . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l ' a c c r o i s s e m e n t d u c a l c u l s e fa i t 

le p lus s o u v e n t p a r c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s n e t t e m e n t v i s ib les s u r u n e c o u p e 

t r ansve r sa l e , e t a b o u t i t à la f o r m a t i o n d e c o n c r é t i o n s p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u s e s , 

plus ou m o i n s d e n s e s , p l u s o u m o i n s d u r e s , s u i v a n t l a n a t u r e d e l a s u b s t a n c e 

qui les c o n s t i t u e . L e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s s o n t q u e l q u e f o i s s é p a r é e s l e s u n e s 

des a u t r e s p a r u n e m i n c e é p a i s s e u r d ' u n e m a t i è r e é t r a n g è r e , d e m u c u s p a r 

exemple , q u i a g g l o m è r e c e s c o u c h e s e n t r e e l l e s . 

Les c a l c u l s s o n t le p l u s s o u v e n t h o m o g è n e s , c ' e s t - à - d i r e f o r m é s d ' u n e s e u l e 

subs tance à l ' e x c l u s i o n p r e s q u e c o m p l è t e d ' a u t r e m a t i è r e : c a l c u l s d ' u r a t e s , d e 

phospha tes t e r r e u x , d ' o x a l a t e d e c h a u x ; p l u s r a r e m e n t l a n a t u r e d e s c o u c h e s 

peut a l t e r n e r , u n e c o u c h e d e p h o s p h a t e d e c h a u x r e c o u v r a n t p a r e x e m p l e u n e 

couche d ' a c i d e u r i q u e , u n e c o u c h e d ' o x a l a t e d e c h a u x se t r o u v a n t i n t e r c a l é e 

entre d e u x c o u c h e s u r i q u e s . C e p e n d a n t , c e r t a i n s c a l c u l s v o l u m i n e u x s o n t c o n s 

titués, d a n s l a p a r t i e c e n t r a l e , d ' u n t r è s g r o s n o y a u d ' u n e m a t i è r e d é t e r m i n é e , 

x a n t i i i n e p a r e x e m p l e , t a n d i s q u e l a p é r i p h é r i e , t r è s é p a i s s e é g a l e m e n t , e s t f o r m é e 

u n i q u e m e n t d e p h o s p h a t e s t e r r e u x . C e t t e d i s p o s i t i o n m o n t r e d e u x n a t u r e s d e 

c r i s ta l l i sa t ions b i e n d i f f é r e n t e s q u i se s o n t s u c c é d é e s ; l a p r e m i è r e p h a s e a 

donné n a i s s a n c e , d a n s u n e u r i n e a c i d e , à l a c o n c r é t i o n x a n l h i q u e ; m a i s c e l l e -

ci a d é t e r m i n é , p a r s a p r é s e n c e , u n e i r r i t a t i o n d e la v e s s i e , u n e c y s t i t e a v e c 

modif icat ion c o n s é c u t i v e d e l a r é a c t i o n d u c o n t e n u q u i , d ' a c i d e , e s t d e v e n u 

alcal in e t a p r o v o q u é l a p r é c i p i t a t i o n d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x . C e u x - c i , e n s ' a g -

g l o m é r a n t a u t o u r d u p r e m i e r c a l c u l r o s e d e x a n t h i n e , o n t a ins i p r o v o q u é l a 

format ion de l a n o u v e l l e c o u c h e e x t é r i e u r e b l a n c h e e t d e n a t u r e p h o s p h a t i q u e . 

Les c o n c r é t i o n s u r i n a i r e s s o n t p l u s o u m o i n s d e n s e s , p l u s o u m o i n s d u r e s ; 

de t ous , ce s o n t l e s c a l c u l s d ' o x a l a t e d e c h a u x q u i s o n t l e s p l u s l o u r d s , p a r s u i t e 

de l e u r e x t r ê m e c o m p a c i t é , e t a u s s i l e s p l u s d u r s ; a u s s i r é s i s t e n t - i l s à l a l i t h o -

tritie ; les p l u s l é g e r s e t l e s p l u s f r i a b l e s s o n t l e s c a l c u l s d e p h o s p h a t e s t e r r e u x : 

les c o n c r é t i o n s u r i q u e s t i e n n e n t le m i l i e u e n t r e les d e u x v a r i é t é s p r é c é d e n t e s . 

Les c o n c r é t i o n s p h o s p h a t i q u e s s o n t d ' o r d i n a i r e g r i s b l a n c h â t r e à l a c o u p e , et 

d 'aspect t e r r e u x h o m o g è n e ; l e s c a l c u l s u r i q u e s , t o u j o u r s c o l o r é s p a r le p i g m e n t 

u r ina i r e , s o n t g r i s j a u n â t r e ou j a u n e b r u n â t r e a v e c s t r u c t u r e n e t t e m e n t c o n c e n 

t r i q u e ; c e u x d ' o x a l a t e d e c h a u x s o n t p l u s o u m o i n s f o n c é s , avec c o u c h e s c o n -

(1) Voir: Analyse chimique des liquides et des tissus de l'organisme, p . 140. 
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c e n t r i q u e s l e p l u s s o u v e n t m a l d é f i n i e s , e t s u r f a c e s o u v e n t c o l o r é e e n b r u n p a r 

d e s p i g m e n t s s a n g u i n s . 

N o u s a l l o n s d i r e q u e l q u e s m o t s d e c h a q u e v a r i é t é d e c a l c u l s u r i n a i r e s , e n les 

p l a ç a n t d a n s l ' o r d r e d é c r o i s s a n t d e f r é q u e n c e , c ' e s t - à - d i r e c o m m e n ç a n t p a r les 

c a l c u l s u r i q u e s e t t e r m i n a n t p a r c e u x d e x a n t h i n e e t d e c y s t i n e . 

1 ° C a l c u l s u r i q u e s . — De b e a u c o u p l e s p l u s n o m b r e u x , l e s c a l c u l s u r i q u e s 

s o n t j a u n e r o u g e â t r e q u a n d i l s s o n t f ra i s , j a u n â t r e s u n e fois d e s s é c h é s . L e u r 

v o l u m e p e u t a t t e i n d r e c e l u i d ' u n p e t i t œ u f d e p o u l e . L e u r s u r f a c e e s t l i s se e t 

l e u r d u r e t é a s s e z g r a n d e , p a s a s s e z c e p e n d a n t p o u r q u ' i l s s o i e n t r é f r a c t a i r e s à 

l ' a c t i o n d u l i t h o t r i t e u r . D iv i sé s p a r l a s c i e , i l s p r é s e n t e n t t o u j o u r s u n e s t r u c t u r e 

c o n f u s é m e n t c r i s t a l l i n e , m a i s f o r m é e d e c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s t r è s n e t t e s , de 

c o u l e u r s v a r i a b l e s e t a l t e r n a n t d u g r i s j a u n â t r e a u b r u n . L e u r p o u s s i è r e es t 

j a u n e e t s e d i s s o u t p l u s o u m o i n s f a c i l e m e n t d a n s u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u 

b o u i l l a n t e ; p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t , l a s o l u t i o n l a i s se s e r e p r é c i p i t e r d e s c r i s t a u x 

b l a n c s d ' a c i d e u r i q u e e t d ' u r a t e s a c i d e s . E n effet, o u t r e l ' a c i d e u r i q u e l i b r e , 

l e s c a l c u l s u r i q u e s r e n f e r m e n t q u e l q u e f o i s d e l ' u r a t e a c i d e d e p o t a s s i u m , les 

u r a t e s a c i d e s d e c a l c i u m e t d e m a g n é s i u m , p l u s r a r e m e n t le se l a m m o n i q u e . 

La f o r m a t i o n d e c e s c a l c u l s d é p e n d d e c o n d i t i o n s d i v e r s e s , p a r m i l e s q u e l l e s 

l e s p l u s i m p o r t a n t e s s o n t l a r i c h e s s e d e l ' u r i n e e n a c i d e u r i q u e e t l e p o u v o i r 

d i s s o l v a n t t r è s v a r i a b l e d e l ' u r i n e p o u r l ' a c i d e u r i q u e , l e q u e l e s t le p l u s s o u v e n t 

i n d é p e n d a n t d u d e g r é d ' a c i d i t é d u l i q u i d e . O n c o m p r e n d , d è s l o r s , le r ô l e d e s 

a l c a l i n s à d o s e s u n p e u é l e v é e s , q u i i n t e r v i e n n e n t p o u r a s s u r e r l a s o l u b i l i t é d e 

l ' a c i d e u r i q u e , e n o u t r e d e l e u r a i d e é m i n e m m e n t f a v o r a b l e à l ' a c t i o n o x y 

d a n t e d e l a s p e r m i n e (Poeh l ) ; c e p e n d a n t , s ' i ls p e u v e n t é v i t e r l a f o r m a t i o n o u 

a r r ê t e r l ' a c c r o i s s e m e n t d e s c a l c u l s u r i q u e s , o n n e p e u t e s p é r e r q u ' i l s e x e r c e 

r o n t l e u r a c t i o n d i s s o l v a n t e s u r l e s c a l c u l s u n e fois f o r m é s . 

2° C a l c u l s p h o s p h a t i q u e s . — E n g é n é r a l v o l u m i n e u x e t s o u v e n t i r r égu l i e . r s d e 

f o r m e , l e u r s u r f a c e e s t a s sez l i s s e , g r i s â t r e , l e u r d e n s i t é b e a u c o u p m o i n d r e q u e 

c e l l e d e s p r é c é d e n t s ; ce s o n t l e s p l u s f r i a b l e s d e t o u s l e s c a l c u l s ; l e u r c a s s u r e 

e s t b l a n c h e o u g r i s â t r e , p o r e u s e e t l e u r p o u s s i è r e b l a n c h e ; l a s u r f a c e d e s e c t i o n 

n ' e s t g u è r e c r i s t a l l i n e , s a u f p o u r l e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . P r e n a n t 

t o u j o u r s n a i s s a n c e d a n s u n e u r i n e a l c a l i n e , i ls s o n t f o r m é s d e s p h o s p h a t e s t e r 

r e u x d e c e l i q u i d e p r é c i p i t é s à l ' é t a t d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n e t de 

p h o s p h a t e t r i c a l c i q u e , a v e c u n e t r è s m i n i m e q u a n t i t é d e c a r b o n a t e d e c h a u x . 

Q u e l q u e f o i s o n o b s e r v e d e s c a l c u l s d a n s l e s q u e l s p r é d o m i n e d e b e a u c o u p l ' un 

o u l ' a u t r e d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x ; c e u x d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a g n é s i e n 

s o n t b l a n c s , d ' a s p e c t c r i s t a l l i n à l a c o u p e , e t l e u r p o u d r e f o n d q u a n d on l a 

c h a u f f e , e^i d é g a g e a n t d e l ' a m m o n i a q u e e t l a i s s a n t u n r é s i d u d e p y r o p h o s p h a t e 

d e m a g n é s i u m ; l e s c a l c u l s d e p h o s p h a t e d e c h a u x , b l a n c s o u g r i s â t r e s , o n t u n e 

c a s s u r e t e r r e u s e , e t l e u r p o u d r e n e f o n d p a s , n i n e d é g a g e d ' a m m o n i a q u e q u a n d 

o n l a c a l c i n e . S o u v e n t l e s d e u x p h o s p h a t e s f o r m e n t d e s c o u c h e s a l t e r n a n t e s 

d a n s u n m ê m e c a l c u l . 

Les c a l c u l s p h o s p h a t i q u e s e x i g e a n t , p o u r l e u r p r o d u c t i o n , u n e u r i n e a l c a l i n e , 

il suffit, p o u r e u e m p ê c h e r l a f o r m a t i o n , a r r ê t e r l e u r a c c r o i s s e m e n t e t m ê m e 

p r o v o q u e r l e u r d i s s o l u t i o n p a r t i e l l e , d e r e c o u r i r a u x l i m o n a d e s à a c i d e m i n é r a l , 
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qui c o m b a t t r o n t l ' a l c a l i n i t é d e l ' u r i n e e t , e n l u i r e s t i t u a n t s o n a c i d i t é n o r m a l e , 

d é s a g r é g e r o n t l e s c a l c u l s d é j à f o r m é s e t l e s r é d u i r o n t e n u n e g a n g u e s é d i m e n -

teuse p o u r l a q u e l l e l ' u r è t h r e s e r a s u f f i s a m m e n t p e r m é a b l e . 

3° Ca lcu l s d ' o x a l a t e d e c h a u x . — Ces c a l c u l s , e n c o r e n o m m é s calculs muraux 

à cause d e l e u r s u r f a c e e x t é r i e u r e m a m e l o n n é e r a p p e l a n t l ' a s p e c t d ' u n e m û r e , 

sont les p l u s d e n s e s , l e s p l u s c o m p a c t s , l e s p l u s d u r s e t l e s p l u s d a n g e r e u x d e 

tous les c a l c u l s . E n effet, i ls s o n t f o r m é s d ' o x a l a t e c r i s t a l l i n e t d u r , f o r t e m e n t 

c imenté p a r u n e g a n g u e o r g a n i q u e , e t l e u r s u r f a c e i r r é g u l i è r e , h é r i s s é e d ' a s p é 

rités, i r r i t e c o n t i n u e l l e m e n t la v e s s i e , p r o v o q u e u n s u i n t e m e n t c o n t i n u e l d e 

mucus et d e s a n g q u i a g r è g e n t l a m a s s e d e s c r i s t a u x e t c o l o r e n t l a s u r f a c e e n 

brun p lus o u m o i n s f o n c é . L e u r c a s s u r e e s t n e t t e m e n t c r i s t a l l i n e , d e c o l o r a t i o n 

variable d u g r i s a u b r u n , s u i v a n t l a q u a n t i t é d e p i g m e n t s a n g u i n i n c o r p o r é ; l e u r 

poussière e s t i n s o l u b l e d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e , s o l u b l e s e u l e m e n t d a n s l e s a c i d e s 

m i n é r a u x . 

Les ca lcu l s m u r a u x j o i g n a n t à u u e d u r e t é e x t r ê m e , q u e l a l i t h o t r i t i e n ' a r r i v e 

pas à v a i n c r e , u n e i n s o l u b i l i t é c o m p l è t e d a n s les a c i d e s o r g a n i q u e s , n e p e u v e n t 

être é l i m i n é s d e l a ve s s i e q u e p a r l ' o p é r a t i o n d e l a t a i l l e ; l e s l i m o n a d e s à a c i d e s 

m i n é r a u x r e s t e n t s a n s effet s u r e u x . 

4° Ca lcu l s d e c a r b o n a t e s t e r r e u x . — Assez f r é q u e n t s c h e z l e s h e r b i v o r e s d o n t 

l 'ur ine , d i t e jumenteuse, e s t t r o u b l é e p a r d u c a r b o n a t e d e c h a u x , i ls s o n t fo r t 

rares chez l ' h o m m e ; o n n e c o n n a î t q u ' u n s e u l c a l c u l - d e c a r b o n a t e d e m a g n é 

sium. E n r e v a n c h e , le c a r b o n a t e d e c h a u x a c c o m p a g n e s o u v e n t l e s p h o s p h a t e s 

lerreux d a n s l e s c a l c u l s p h o s p h a t i q u e s . 

5° Ca lcu ls d e x a n t h i n e . — Ces c a l c u l s , d o n t o n c o m p t e l e s e x e m p l a i r e s c o n n u s 

à ce j o u r , s o n t fo r t r a r e s . Le p r e m i e r , s i g n a l é p a r M a r c e t (1), p r é s e n t a i t u n e 

couleur c a n n e l l e ( d ' o ù le n o m d e l a x a n t h i n e ) e t u n e t e x t u r e l a m e l l a i r e . L i e b i g 

et Wôhler o n t a n a l y s é u n c a l c u l d e x a n t h i n e q u i p e s a i t 18 à 20 g r a m m e s . U n 

autre ca lcu l , a n a l y s é p a r H o p p e - S e y l e r (2) q u i y a t r o u v é 97 à 98 p . 100 d e x a n -

Ihine, s a n s t r a c e d ' h y p o x a n t h i n e , a c i d e u r i q u e e t g u a n i n e , m o n t r a i t u n e s t r a t i 

fication c o n c e n t r i q u e , u n e c a s s u r e d ' u n b r u n c l a i r a v e c é c l a i r c i r e u x . G o b e l a 

constaté la p r é s e n c e d e l a x a n t h i n e d a n s c e r t a i n s b é z o a r d s o r i e n t a u x . L e b o n (3) 

a é tudié u n c a l c u l t r è s c u r i e u x , f o r m é d ' u n n o y a u d e x a n t h i n e a v e c t r a c e d ' u r a t e 

de c h a u x , d e c o l o r a t i o n b r u n c a n n e l l e , a m o r p h e , p r e n a n t l ' é c l a t d e l a c i r e p a r 

le f r o t t e m e n t e t c o n s t i t u a n t l a m a s s e p r i n c i p a l e , e n v e l o p p é d ' u n e c o u c h e d ' o x a 

late de c h a u x d e 1 m i l l i m è t r e d ' é p a i s s e u r , p u i s d ' u n e d e r n i è r e c o u c h e s u p e r f i 

cielle de m ê m e é p a i s s e u r , d e p h o s p h a t e s t r i c a l c i q u e e t a m m o n i a c o - m a g n é s i e n 

mélangés . 

Un a u t r e c a l c u l e x t r a i t p a r la t a i l l e , d e la vess i e d ' u n g a r ç o n d e q u i n z e a n s , a 

été é tud ié p a r G a r n i e r (4). Il e s t f o r m é d ' u n n o y a u o l i v a i r e t r è s r é g u l i e r , d e 

d imens ions a x i a l e s 38 e t 20 m i l l i m è t r e s , c o n s t i t u é p a r d e s c o u c h e s c o n c e n t r i q u e s 

de x a n t h i n e t r è s r é g u l i è r e m e n t e m b o î t é e s e t a l t e r n a t i v e m e n t b r u n l i l as e t l i l a s 

(t) Marcet, Ann. de Ch. el de Ph. (2), t. XIII, p . 14, 1820. 
(2) Cité par W u r t z , Chimie biologique, p . 789. 
(31 Lebon, C.B.. Acad. d. Sc.,t LXXIII, p . 47. 
(4) Garnier, Arch. de physiol. norm. el palhol., 1884, n" 6, 15 a o û t . 
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c l a i r , d e - d e m i l l i m é t r é ^ l ' é p a i s s e u r , se l a i s s a n t t r è s f a c i l e m e n t d é b o î t e r les 

u n e s d e s a u t r e s . L e u r s u b s t a n c e a m o r p h e , t r è s d u r e e t t r è s f r a g i l e , p r e n d le 

b r i l l a n t d e l a c i r e p o u r le f r o t t e m e n t . Ce n o y a u e s t e n v e l o p p é d ' u n e c o u c h e de 

5 à 8 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r d ' u n e m a t i è r e b l a n c h e , c r a y e u s e , c o n s t i t u é e p a r u n 

m é l a n g e d e p h o s p h a t e d e c h a u x q u i p r é d o m i n e , d e p h o s p h a t e a m m o n i a c o - m a -

g n é s i e n a v e c u n p e u d e c a r b o n a t e d e c h a u x . Vo ic i , d ' a i l l e u r s , l e s d o n n é e s n u m é 

r i q u e s d e ce c a l c u l e n c o r e p l u s r e m a r q u a b l e q u e c e l u i d e L e b o n , e t d o n t la 

g e n è s e p r o b a b l e , e n d e u x p h a s e s d i s t i n c t e s , a é t é d o n n é e p r é c é d e m m e n t 

6° C a l c u l s d e o b s t i n e . — Ces c a l c u l s , e n c o r e fo r t r a r e s , o n t u n a s p e c t e t des 

p r o p r i é t é s p h y s i q u e s t o u t e s s p é c i a l e s . D e f o r m e a s sez r é g u l i è r e m e n t r o n d e , ils 

s o n t d ' o r d i n a i r e a s sez p e t i t s , d e l a d i m e n s i o n d ' u n p o i s e n v i r o n , e t s o u v e n t en 

n o m b r e m u l t i p l e d a n s l a ve s s i e (Czapeck ) (1 ) ; c e p e n d a n t , o n e n a r e n c o n t r é d e la 

g r o s s e u r d ' u n œ u f d e p o u l e e t p e s a n t 45 g r a m m e s ( U l t z m a u n ) e t m ê m e 

53 g r a m m e s ( B e n e k e ) . I ls s o n t l é g e r s , b l a n c j a u n â t r e o u v e r d â t r e , t r a n s l u c i d e s , 

à s u r f a c e h é r i s s é e p a r l e s p o i n t e m e u t s d e s c r i s t a u x d e c y s t i n e , fac i les à e n t a m e r 

e t à c o u p e r ; l e u r s e c t i o n m o n t r e u n e t e x t u r e c r i s t a l l i n e r a d i é e e t u n éc l a t j a u 

n â t r e c i r e u x . 

L a p l u p a r t d e c e s c a l c u l s s o n t c o n s t i t u é s p a r d e l a c y s t i n e p u r e ; i ls p e u v e n t 

c e p e n d a n t a v o i r u n n o y a u d ' u n e a u t r e s u b s t a n c e , p a r t i c u l i è r e m e n t d ' ac ide 

u r i q u e , e t , p a r r é c i p r o c i t é , l ' a c i d e u r i q u e p e u t e n t o u r e r u n n o y a u d e c y s t i n e . Ils 

p e u v e n t e n c o r e r e n f e r m e r d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x e t d e l ' o x a l a t e d e c h a u x ; ce 

q u i n ' a r i e n d ' é t o n n a n t , si l ' on se s o u v i e n t d e l a f ac i l i t é a v e c l a q u e l l e les u r i n e s 

d e c y s t i n e s u b i s s e n t l a f e r m e n t a t i o n a m m o n i a c a l e . 

O n a o b s e r v é d e s c a l c u l s d e c y s t i n e c h e z d e s e n f a n t s d ' u n a n ( U l t z m a n n ) , et 

o n e n a v u se p r o d u i r e é g a l e m e n t c h e z l e c h i e n . 

7° C a l c u l s mixtes. — Les c a l c u l s m i x t e s , e n c o r e a s s e z f r é q u e n t s , s o n t d ' o r d i 

n a i r e f o r m é s d e c o u c h e s s u c c e s s i v e s d ' é l é m e n t s d i v e r s , t e l s q u e a c i d e u r i q u e , 

o x a l u t e d e c h a u x e t p h o s p h a t e s t e r r e u x , c y s t i n e o u x a n t h i n e e t p h o s p h a t e s , e tc . 

D a n s d e s c a s t r è s r a r e s , o n a é g a l e m e n t r e c o n n u l a p r é s e n c e , d a n s c e r t a i n s 

c a l c u l s , d e b l e u o u d e r o u g e d ' i n d i g o . 

8° C a l c u l s d e c h o l e s t é r i n e . — Ce q u e l ' o n a d i t p r é c é d e m m e n t d e l ' o r i g i n e d e la 

c h o l e s t é r i n e , q u e l ' o n p e u t r e n c o n t r e r e x c e p t i o n n e l l e m e n t d a n s l e s s é d i m e n t s 

( p . 1 0 5 1 ) : 

DIMENSIONS 

P o i d s t o t a l 

V o l u m e t o t a l 
V o l u m e d u n o y a u 
D e n s i t é m o y e n n e 

G r a n d a x e d u c a l c u l e n t i e r . . . 

P e t i t — 
G r a n d a x e d u n o y a u e l l i p s o ï d e 
P e t i t — 

58 g r a m m e s . 

37 c e n t , c u b e s . 

8 c e n t , c u b e s . 

1,56 — 

51 m i l l i m è t r e s . 

22 — 

38 — 

20 

1 Czapeck, Prag.med. Wochensch., 1888, n" SO, p . 543. 
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ur ina i r e s , e x p l i q u e la p l u s g r a n d e r a r e t é e n c o r e d e s c a k u l s d e c h o l e s t é r i n e . 

Horbaczewski (1) e n d é c r i t u n , e x t r a i t p a r l ' o p é r a t i o r i d » la t a i l l e d e la vess i e 

d 'une pe t i t e fille d e s i x a n s ; ce c a l c u l , t r è s c u r i e u x , p e s a i t 25" r , 5 e t p r é s e n t a i t l a 

composi t ion s u i v a n t e : 

( C h o l e s t é r i n e 95 ,84 
M a t i è r e s o r g a n i q u e s 95,99 ! 

t M a t i è r e s d i v e r s e s . . 0 ,15 
Se l s m i n é r a u x 0,55 

E a u 3,46 

100,00 

Le m ê m e a u t e u r a c o n s t a t é la n a t u r e g r a i s s e u s e d e c i n q p e t i t s c a l c u l s d e 0 ' r , 5 

chacun, e x t r a i t s d e l a vess ie d ' u n h o m m e d e c i n q u a n t e - s i x a n s ; i l s c o n t e 

naient, p o u r 100 p a r t i e s , 51,5 d ' a c i d e s g r a s , 33 ,5 d e g r a i s s e s a v e c d e s t r a c e s s e u 

lement de c h 3 1 e s l é r i n e , 11,7 d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s d i v e r s e s , 0 ,8 d e c e n d r e s e t 

2,5 d ' e a u . 

M a t é r i a u x d i v e r s t r o u v é s d a n s l e s c a l c u l s u r i n a i r e s . — E n d e h o r s d e s é l é m e n t s 

qui e n t r e n t ^ l a n s l a c o m p o s i t i o n d e s c a l c u l s u r i n a i r e s e t q u i p e r m e t t e n t d e l e s 

distr ibuer d a n s l e s c l a s s e s d é c r i t e s p r é c é d e m m e n t , o n a e n c o r e s i g n a l é l a p r é 

sence a c c i d e n t e l l e d ' a u t r e s p r i n c i p e s , t e l s q u e la silice, q u i e s t c e p e n d a n t e x t r ê 

mement r a r e d a n s l e s c a l c u l s d e l ' h o m m e , m a i s p e u t se r e n c o n t r e r d a n s la p r o 

portion d e 71,05 p . 100 d a n s l e s c a l c u l s u r i n a i r e s d u m o u t o n ( L i e b n e r ) (2) , la 

cholestérine q u i f o r m a i t l a p a r t i e p r i n c i p a l e d ' u n c a l c u l u r i n a i r e r e c o u v e r t 

d'une c o u c h e d ' a c i d e u r i q u e e t d ' o r i g i n e f é m i n i n e ( G ù t e r b o c k ) (3) , en f in u n e 

matière assez m a l d é t e r m i n é e , m o l l e e t d ' a s p e c t g r a s , q u e H e l l e r (4) a n o m m é e 

urostéatite e t q u i s e r a i t u n a c i d e p a r t i c u l i e r , Yacide lilhurique C 2 9 H 3 6 A z 2 O l 7 . H â o u 

C30H36Az2O,8.H2, c o n t e n u à l ' é t a t d e se l d e m a g n é s i u m d a n s d e s c a l c u l s m o u s d e 

bovidés n o u r r i s a v e c d u m a ï s v e r t (Ros t e r ) (5). 

(1) Horbaczewski, Zeitsch. f. physiol. Ch , t. XVIII, p . 335, 1893. 
(2) Liebner, Ann. d. Ch. u. Pharm., t . CLXV, p . 104. 
(3) Guterbock, Arch. f. Pathol. Anat., t. LXVI, p . 273. 
(4) Heller, Arch. f. physiol. u. pathol. Ch.. 1845, p . . 
(5) Roster, Ann. d. ch. u. Pharm., t . CLXV, p . 104. 

EXCÏCLOP. CHIH. 
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CHAPITRE XIII 

INFLUENCE DES SUBSTANCES MÉDICAMENTEUSES 
OU AUTRES 

SUR LA COMPOSITION DE L'URINE 

G é n é r a l i t é s 

U n g r a n d n o m b r e d e s u b s t a n c e s n o n a l i m e n t a i r e s , i n t r o d u i t e s d a n s l ' o r g a 

n i s m e p a r u n e voie q u e l c o n q u e , b o u c h e , a n u s , i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e , a p p l i c a 

t i o n d e r m i q u e , i n h a l a t i o n , à t i t r e m é d i c a m e n t e u x o u n o n , s o n t a b s o r b é e s e t 

c o n d u i t e s p l u s o u m o i n s v i t e à l ' é m o n c t o i r e r é n a l , p a r l e q u e l e l l e s s o r t e n t d u 

c o r p s , t a n t ô t s o u s l e u r f o r m e p r i m i t i v e , t a n t ô t a p r è s a v o i r s u b i d e s m o d i f i c a t i o n s 

p l u s o u m o i n s p r o f o n d e s d a n s l e u r n a t u r e e t l e u r c o m p o s i t i o n . Les c o r p s t r è s 

s o l u b l e s e t n o n s u s c e p t i b l e s d ' u n e o x y d a t i o n p a s s e n t d ' o r d i n a i r e t r è s r a p i d e m e n t 

d a n s l e s u r i n e s , s o u s l e u r f o r m e p r i m i t i v e ( i o d u r e s , b r o m u r e s ) ; c e u x q u i s o n t 

l ' o b j e t d e m o d i f i c a t i o n s c h i m i q u e s , s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' a c t iv i t é b i o l o g i q u e des 

l i q u i d e s e t d e s t i s sus d e l ' é c o n o m i e h u m a i n e , p e u v e n t é c h a p p e r e n p a r t i e à ce t t e 

m o d i f i c a t i o n e t a p p a r a î t r e e n n a t u r e d a n s l ' u r i n e , s u r t o u t q u a n d l a d o s e i n g é r é e 

e s t a s sez c o n s i d é r a b l e p o u r q u e l a t r a n s f o r m a t i o n n ' a i t p a s l e t e m p s suff isant d e 

d e v e n i r c o m p l è t e ( a c i d e s b e n z o ï q u e , s a l i c y l i q u e ) . 

C 'es t à W o h l e r q u e l ' o n d o i t l e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s f a i t e s d a n s c e t t e d i r e c 

t i o n ; e n 1827, il a p u b l i é l e s r é s u l t a t s d e s o n t r a v a i l e t e n a t i r é d e s c o n c l u s i o n s 

d ' u n e i m p o r t a n c e c a p i t a l e s u r l e s p r o c e s s u s d ' o x y d a t i o n d o n t l ' é c o n o m i e est le 

s i è g e , e n f a i s a n t r e s s o r t i r l e r ô l e q u e j o u e n t l e s a l c a l i n s d a n s l e s c o m b u s t i o n s 

i n t r a o r g a n i q u e s . Ce t r a v a i l , si r e m a r q u a b l e p o u r l ' é p o q u e , a é t é l e p o i n t d e d é p a r t 

d e n o u v e l l e s e t n o m b r e u s e s r e c h e r c h e s a u x q u e l l e s , d a n s l e s t r e n t e d e r n i è r e s 

a n n é e s , d e n o m b r e u x p h y s i o l o g i s t e s , c o m m e B a u m a n n , Jaffé , B r i e g e r , S a l k o w s k i , 

E . e t R. Kfilz, P o e h l , e t t a n t d ' a u t r e s o n t c o n s a c r é t o u t e l e u r a c t i v i t é . 

D a n s l ' e x p o s é s u c c i n c t d e s r é s u l t a t s a c q u i s à l ' h e u r e a c t u e l l e , n o u s d i v i s e r o n s 

Jes c o m p o s é s d o n t n o u s a u r o n s à p a r i e r e n d e u x s é r i e s n a t u r e l l e s : — I o c o r p s ou 

c o m p o s é s m i n é r a u x ; — 2° c o m p o s é s o r g a n i q u e s . 
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I . — COMPOSÉS MINÉRAUX 

l" Métaux l o u r d s . — Les s e l s m é t a l l i q u e s p r o p r e m e n t d i t s , d o n t l e s b a s e s 

forment avec l ' a l b u m i n e d e s c o m b i n a i s o n s a b s o r b a b l e s s e u l e m e n t a p r è s l e u r 

red isso lu l ion p a r l e s a l c a l i s o u l e s c h l o r u r e s a l c a l i n s , n ' a p p a r a i s s e n t g u è r e d a n s 

l 'ur ine q u e l o r s q u ' i l s s o n t i n t r o d u i t s à h a u t e d o s e d a n s l ' o r g a n i s m e , l e u r vo ie d ' é l i 

minat ion n o r m a l e é t a n t l a b i l e . L ' u r i n e p a r a î t a l o r s s o u v e n t c o n t e n i r l e m é t a l 

sous la, f o r m e d ' u n e c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e d a n s l a q u e l l e l ' é l c c t r o l y s e n e p e u t 

le m e t t r e e n é v i d e n c e q u ' a p r è s l a d e s t r u c t i o n p r é a l a b l e d e l a c o m b i n a i s o n p a r 

le ch lo ra t e d e p o t a s s i u m e t l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; le fai t a é t é d é m o n t r é r é c e m 

ment, p o u r l e p l o m b , p a r F r a n k e l ( 1 ) . II n ' e n e s t p l u s d e m ê m e d e s p r é p a r a t i o n s 

a rsen ica les q u i p a s s e n t a s s e z f a c i l e m e n t d a n s l ' u r i n e , b i e n q u ' e l l e s s o i e n t é g a l e 

m e n t é l i m i n é e ^ p a r l a b i l e d a n s l a q u e l l e o n r e t r o u v e l e s d e r n i è r e s t r a c e s d e l a 

substance a c t i v e q u e c o n t e n a i t e n c o r e l ' é c o n o m i e . P o u r l e m e r c u r e e t le p l o m b , 

on p e u t a c t i v e r l e u r e x c r é t i o n p a r l ' u r i n e , e n r e c o u r a n t à l ' i o d u r e d e p o t a s s i u m 

dont Melsens a d é m o n t r é l ' a c t i o n s u r le m e r c u r e q u ' i l fai t s o r t i r d e s c o m b i n a i 

sons a l b u m i u o ï d e s c o n t e n u e s d a n s l e c o r p s e t t r a n s f o r m e e n i o d u r e d o u b l e 

.soliible, d i a l y s a b l e e t p l u s r a p i d e m e n t é l i m i n é p a r l e s r e i n s . 

2° M é t a u x t e r r e u x . — Les s e l s a l c a l i n o - t e c r e u x d e b a r y u m , c a l c i u m e t m a g n é 

sium qui n e p e u v e n t p a s ê t r e m o d i f i é s d a n s l e s l i q u i d e s d e l ' o r g a n i s m e , c o m m e 

le sont c e u x d e s m é t a u x p r o p r e m e n t d i t s , p a s s e n t a s s e z f a c i l e m e n t d a n s l e s 

urines a p r è s l e u r i n g e s t i o n , a i n s i q u ' o n l e c o n s t a t e p o u r l e s s e l s d e m a g n é s i u m 

quand la dose n ' e s t p a s p u r g a t i v e (p . I032jJ, a u q u e l ca s ils s o n t p r e s q u e i n t é g r a l e 

ment é v a c u é s p a r l e r e c t u m a v e c l e s s e l l e s d i a r r h é i q u e s q u ' i l s p r o v o q u e n t . 

3° Se l s a l c a l i n s . — L e s a l c a l i s e t c a r b o n a t e s a l c a l i n s s o n t s a t u r é s p a r l e s s e l s 

acides de l ' u r i n e d o n t ils d i m i n u e n t l ' a c i d i t é , a. l a q u e l l e ils p e u v e n t m ê m e s u b s t i 

tuer u n e r é a c t i o n a l c a l i n e q u a n d ils s o n t i n g é r é s e u q u a n t i t é n o t a b l e ; i l e n e s t 

de m ê m e d e s s e l s a l c a l i n s à a c i d e s o r g a n i q u e s v é g é t a u x q u i s o n t b r û l é s d a n s 

l ' économie e t t r a n s f o r m é s e n c a r b o n a t e s ( W ô h l e r ) ^ a i n s i q u e d e s b o r a t e s e t d e s 

silicates. Q u a n t a u x se l s a l c a l i n s n e u t r e s ^ , a c i d e m i n é r a l , t e l s q u e c h l o r u r e s , 

b romures , i o d u r e s , c h l o r a t e s , s u l f a t e s , p h o s p h a t e s , n i t r a t e s , i ls p a s s e n t r a p i d e 

ment e t i n a l t é r é s d a n s l e s u r i n e s . Les s u l f u r e s s o n t t r a n s f o r m é s e n s u l f a t e s . L e s 

sels a m m o n i a c a u x , c a r b o n a t e e t c h l o r u r e , d o n n e n t l i e u à u n e a u g m e n t a t i o n d e 

l 'urée d o n t il a é t é q u e s t i o n a i l l e u r s (p . 7 3 8 ) . 

4" A c i d e s m i n é r a u x . — Les a c i d e s m i n é r a u x p a s s e n t r a p i d e m e n t d a n s l e s u r i n e s , 

t ransformés e n s e l s a l c a l i n s , s o d i q u e s , p o t a s s i q u e s , a m n i o n i q u e s e t c a l c i q u e s . 

I.'acide s u j f u n q u e , e n p a r t i c u l i e r , d o n n e n a i s s a n c e , p o u r u n e p a r t i e , à d e s d é r i 

vés p h é n o l i q u e s s u l f o c o n j u g u é s d o n t o n t r o u v e l a p r o p o r t i o n n o t a b l e m e n t a u g 

mentée, p a r e x e m p l e l e s p r e m i e r s j o u r s q u i s u i v e n t l ' i n t o x i c a t i o n a i g u ë p a r 

l'acide s u l f u r i q u e ; l ' a u g m e n t a t i o n p o r t e a u s s i s u r l ' a c i d e i n d o x y l s u l f u r i q u e o u 

Uj Frankel, Chem. Ctntralbl., 1893, t . II, p . 294. 
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i n d i c a n ( L i l t e n ) (1). U n e p a r t i e d e c e s a c i d e s se r e t r o u v e e n l i b e r t é d a n s l ' u r i n e , 

à l a s u i t e d e l ' u s a g e p r o l o n g é d e s l i m o n a d e s d o n t i ls f o n t l a b a s e . 

5° M é t a l l o ï d e s . — La p l u p a r t d e s m é t a l l o ï d e s s o n t t r a n s f o r m é s a p r è s i n g e s t i o n , 

p a r l e s l i q u i d e s a l c a l i n s , e n u n m é l a n g e d e s e l s h a l o ï d e s ( i o d u r e s , su l fu res , 

p h o s p h u r e s ) e t d e se l s o x y g é n é s ( i o d a t e s , h y p o s u l f i t e s , b y p o p h o s p h i t e s ) qui 

p a s s e n t s o u s c e t t e f o r m e d a n s l ' u r i n e , q u a n d i ls n e s o n t p a s t r a n s f o r m é s d ' o r d i 

n a i r e p a r l ' é c o n o m i e ( i o d u r e s , b r o m u r e s , i o d a t e s , h y p o p h o s p h i t e s ) , o u n e s o n t 

é l i m i n é s q u ' a p r è s o x y d a t i o n c o m p l è t e ( su l f a t e s , p h o s p h a t e s d e s s u l f u r e s e t phos 

p h u r e s ) . Il e n e s t d e m ê m e d e c e u x q u i p é n è t r e n t p a r l a v o i e p u l m o n a i r e ( v a p e u r 

d ' i o d e , d e b r o m e , d e c h l o r e , e t c . ) o u p a r l a p e a u ( i o d e , s o u f r e ) . 

I I . — COMPOSÉS ORGANIQUES 

P a r m i les c o m p o s é s o r g a n i q u e s , il y a l i e u d e f a i r e , d è s m a i n t e n a n t , u n e diffé

r e n c e e n t r e c e u x d e l a s é r i e g r a s s e e t c e u x d e la s é r i e a r o m a t i q u e , p a r c e que 

c e s d e r n i e r s r é s i s t e n t b e a u c o u p m i e u x à l ' o x y d a t i o n e t d o n n e n t l i e u , a v a n t l e u r 

é l i m i n a t i o n , à d e s r é a c t i o n s t o u t e s s p é c i a l e s . 

A . — C O M P O S É S DE LA SÉRIE GRASSE 

1° D é r i v é s a l c o o l i q u e s . — Valcool, p r i s à d o s e m o d é r é e , e s t b r û l é c o m p l è t e m e n t 

d a n s l ' o r g a n i s m e ; c e n ' e s t q u ' à h a u t e d o s e , e t s u r t o u t a p r è s u n u s a g e c o n t i n u 

q u i e n s a t u r e , p o u r a i n s i d i r e , l e c o r p s , q u ' i l a p p a r a î t e n n a t u r e d a n s les u r i n e s 

( D u j a r d i n - B e a u m e t z ) . O n a d i t q u e , c h e z les b u v e u r s i n v é t é r é s , il e s t é l i m i n é e n 

p a r t i e à l ' é t a t d ' a l d é h y d e , à l a q u e l l e l ' h a l e i n e d e s i v r o g n e s d e v r a i t s o n o d e u r spé

c i a l e ; Si lvio P l e v a n i (2) n ' a p u , c e p e n d a n t , d é c e l e r l a m o i n d r e t r a c e d ' a l d é h y d e 

d a n s l e s t i s s u s d ' u n i n d i v i d u m o r t à l a s u i t e d ' u n a c c è s d ' a l c o o l i s m e a i g u . 

La glycérine, i n g é r é e s o u s la f o r m e d e c o r p s g r a s , e s t c o m p l è t e m e n t b r û l é e d a n s 

l ' é c o n o m i e ; il e n e s t d e m ê m e d e l a g l y c é r i n e l i b r e , q u a n d l a d o s e i n g é r é e en 

u n e fois e s t i n f é r i e u r e à 20 g r a m m e s . Mais , a u - d e s s u s d e ce chif f re , e l le a p p a r a î t 

d a n s l e s u r i n e s e t p r o d u i t u n e i r r i l a t^>n d u r e i n e t d e l a v e s s i e ; d ' a i l l e u r s , elle 

d e v i e n t t o x i q u e e t t u e à l a d o s e d e 8 g r a m m e s p a r k i l o g r a m m e d ' a n i m a l , avec 

l é s i o n s r é n a l e s e n c o r e p l u s g r a v e s q u e c e l l e s d e l ' a l c o o l i s m e a i g u , e t h é m a t u r i e . 

A d m i n i s t r é e e n i n j e c t i o n h y p o d e r m i q u e o u d a n s l e s a n g , e l l e p r o v o q u e d e I ' h é m o -

g l o b i n u r i e . 

Le chloroforme, i n h a l é , p a s s e e n p a r t i e p a r l e s u r i n e s , d a n s l e s q u e l l e s on le 

r e c h e r c h e e n c a r a c t é r i s a n t l e c h l o r e d a n s l e s p r o d u i t s d e d é c o m p o s i t i o n de ses 

v a p e u r s e n t r a î n é e s p a r u n c o u r a n t d ' a i r b a r b o t t a n t à t r a v e r s l ' u r i n e chauffée à 

60°-70°, e t p o r t é e s a u r o u g e d a n s u n t u b e d e p o r c e l a i n e ( F u b i n i ) (3) . L ' u r i n e qui 

r e n f e r m e d u c h l o r o f o r m e r é d u i t la l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e . 

(1) Li t ten, Jahresb. f. Thierch., t . XI, p . 245, 1881. 
(2) Plevani , Jaresb. f. Thierch , t . IX, p . 68, 1879. 
(3) Fubini , Jahresb. f. Thierch., t . XI, p . 194, 1881. 
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Vhydrate de cldoral, s o u v e n t e m p l o y é à l ' i n t é r i e u r c o m m e h y p n o t i q u e , s u b i t , 

dans l ' o r g a n i s m e , u n e t r a n s f o r m a t i o n r e m a r q u a b l e , d é c o u v e r t e e t é t u d i é e p a r 

Musculus e t v. M e r i n g . I l p a s s e d a n s l e s u r i n e s , e n c o m b i n a i s o n a v e c l ' a c i d e g l y c u -

ronique , s o u s l a f o r m e d ' a c i d e u r o c h l o r a l i q u e , d e s t r a c e s t o u t a u p l u s é c h a p 

pant à ce t t e t r a n s f o r m a t i o n (Vital i e t T o r n a u ) ( I ) . Le bulylchloral e s t é g a l e m e n t 

éliminé s o u s l a f o r m e d ' a c i d e u r o b u l y l c h l o r a l i q u c , h o m o l o g u e d e l ' a c i d e u r o 

chloral ique (Külz) . L ' u r i n e q u i c o n t i e n t c e s d é r i v é s dév ie l é g è r e m e n t à g a u c h e 

d 'environ 1° ( B o r n t r ä g e r ) (2), r é d u i t l a l i q u e u r d e F e h l i n g , le s u l f a t e d ' i n d i g o , 

mais n e d o n n e p a s la r é a c t i o n d e B ö t i g e r . 

Viodoforme, a b s o r b é a p r è s a p p l i c a t i o n e x t e r n e o u i n g é r é p a r l ' e s t o m a c , e s t 

t ransformé d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e e t é l i m i n é p a r l e s u r i n e s s o u s l a f o r m e 

d' iodure a l c a l i n e t , u n p e u , à l ' é t a t d ' a c i d e i o d i q u e ( H a r n a c k e t G r ü n d l e r , 

Quaedvlig, Z e e h u i s e n ) (3) . 

Le sulfonal e s t é l i m i n é u n p e u e n n a t u r e ; m a i s l a m a j e u r e p a r t i e e s t t r a n s 

formée e n a c i d e é t h y l s u l f o n i q u e H O . S O a . C 2 I l 3 ( W . - J . S m i t h ) (4). 

Les corps &ucrés, g l u c o s e , s a c c h a r o s e , m a l t o s e e t l a c t o s e , s o n t c o m b u r é s 

c o m p l è t e m e n t , à m o i n s q u e l e u r i n g e s t i o n n ' a i t é t é t r o p c o n s i d é r a b l e , a u q u e l c a s 

il se p r o d u i t d e l a g l u c o s u r i e a l i m e n t a i r e . I n j e c t é s d a n s l a c i r c u l a t i o n g é n é 

rale, ils p a s s e n t s o u s l e u r f o r m e p r i m i t i v e d a n s l ' u r i n e . Jafïé (5) a o b s e r v é q u e , 

chez les c h i e n s n o u r r i s a v e c d u p a i n , l a m a n n i t e s e r e t r o u v e d a n s l e s u r i n e s . 

2° D é r i v é s a c i d e s . — L e s acides organiques s o n t p a r t i e l l e m e n t b r û l é s , p a r t i e l l e 

ment é l i m i n é s p a r le r e i n ; e n r e v a n c h e , l e u r c o m b u s t i o n e s t c o m p l è t e q u a n d i l s 

sont i u g é r é s s o u s la f o r m e d e s e l s d e s m é t a u x a l c a l i n s , m ê m e d e s e l s a c i d e s , e t 

appara issen t d a n s l ' u r i n e s o u s l a f o r m e d e c a r b o n a t e s q u i p e u v e n t m o d i f i e r 

c o m p l è t e m e n t l a r é a c t i o n d u l i q u i d e , c o m m e i l s l ' o n t fa i t d e ce l l e d u s a n g e n 

r emon tan t f o r t e m e n t s o n a l c a l e s c e n c e . 

L' ingest ion d e s acides amidés d e l a s é r i e d u g l y c o c o l l e e s t s u i v i e , p o u r l a p l u 

part, d ' u n e a u g m e n t a t i o n , d a n s l ' u r i n e , d e l a p r o p o r t i o n d ' u r é e e n l a q u e l l e i ls 

semblent se t r a n s f o r m e r ; il e n e s t a i n s i d u glycocolle ( S c h u l t z e n , K e n c k i e t 

Salkowski) (6), d e l a sarcosine o u m é t h y l g l y c o c o l l e (E. S a l k o w s k i ) , d e Yalanine, 

son i s o m è r e . Mais u n e p a r t i e d e c e s a c i d e s a m i d é s é c h a p p e à l a t r a n s f o r m a -

lion p a r u n e s y n t h è s e a v e c l e s é l é m e n t s d e l a c a r b i m i d e COAzH, s e t r a n s f o r m e 

en acides u r a m i q u e s e t p a s s e a i n s i d a n s l ' u r i n e (Voir A c i d e s u r a m i q u e s , p . 1065) . 

L ' ingest ion d e la sarcosine e s t , e n o u t r e , s u i v i e d e l ' a p p a r i t i o n , d a n s l ' u r i n e , 

d 'une pe t i t e q u a n t i t é d e m é t h y l u r é e . 

L'acide hydantoique p a s s e é g a l e m e n t d a n s l ' u r i n e , chez l e s l a p i n s ( S a l k o w s k i ) . 

La taurine, i n g é r é e v o l o n t a i r e m e n t o u r é s o r b é e d a n s l ' i n t e s t i n c o m m e p r o d u i t 

de d é d o u b l e m e n t d e l ' a c i d e t a u r o c h o l i q u e , s ' u n i t a u x é l é m e n t s d e l ' u r é e e t s e 

retrouve d a n s l ' u r i n e s o u s la f o r m e d ' a c i d e t a u r o c a r b a m i q u e o u u r a m i d o ï s é t h i o -

(1) Vitali et Tornau , Jahresb. f. Thierch., t . XV, p . 89, 1883. 
(2) Borntrüger, Zeitsch. f. anal. Ch., t . XX, p . 314. 
(3) Zeehuisen, Jahr. f. Thierch., 1893, p. 90-92. 
(4) W. 1. Smi th , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . X V I I , p . 1, 1892. 
(5) Jaffé, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . VII , p . 297. 
(6) Salkowski, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p . S5 et 101, 1880. 
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n i q u e (p . 820) qui c o n s t i t u e , d a n s le soufre n e u t r e u r i u a i r e , l a part ie d i f f i c i l ement 

o x y d a b l e (Sa lkowski ) (1) . 

D a n s la p lupar t des c a s , l e s mod i f i ca t ions c h i m i q u e s é p r o u v é e s par l e s c o m 

p o s é s o r g a n i q u e s que n o u s v e n o n s d é p a s s e r e n revue s o n t l e résu l ta t d 'oxydat ions ; 

e n effet, par l ' e n s e m b l e de s e s r é a c t i o n s , l ' o r g a n i s m e a n i m a l est u n foyer d'oxy

d a t i o n , m a i s il s'y p r o d u i t c e p e n d a n t , m ê m e à l 'état n o r m a l , d e s r é d u c t i o n s ; 

a ins i le ferr icyanure d e p o t a s s i u m es t e x c r é t é à l 'état d e f e r r o c y a n u r e ; l 'acide 

m a l i q u e et l 'asparagine s o n t t r a n s f o r m é s , e n part ie tout au m o i n s , e n ac ide 

s u c c i n i q u e . 

ACIDE UROCHLORALIQUE 

(TRICHLOHETHYLGLÏCUHO.XIOUE) 

C8H«CI 20« = CHO—(CH0H )3—CHOfCaCPH 2 ]—COOH 

Cet a c i d e , découvert par M u s c u l u s e t v. Mer ing (2) , se r e n c o n t r e d a n s l'urine 

a p r è s i n g e s t i o n de chloral ; il a été extra i t a u s s i e n quant i t é notab le de l 'urine de 

c h i e n par Külz (3). 

U n e dose de 4 à 5 g r a m m e s de ch lora l , par j o u r , e s t su iv ie de l ' excrét ion de 

10 à 12 g r a m m e s d'acide u r o c h l o r a l i q u e . 

E x t r a c t i o n . — L'extrait s i r u p e u x de l 'ur ine , a d d i t i o n n é d'acide sul furique, est 

é p u i s é à p lus ieurs repr i se s par l 'alcool é t h é r é (1 p . 2) ; la so lu t ion dist i l lée laisse 

u n r é s i d u qu'on n e u t r a l i s e par la p o t a s s e , é v a p o r e à c o n s i s t a n c e d'extrait e t 

r e p r e n d par l'alcool à 90° ; la s o l u t i o n f i l trée, a d d i t i o n n é e d'éther , d o n n e un 

préc ip i t é d'urochloralate de p o t a s s i u m q u ' o n purif ie par cr i s ta l l i sat ion aqueuse , 

e n p r é s e n c e du n o i r a n i m a l . Le sel , a d d i t i o n n é d'acide c h l o r h y d r i q u e , m e t en 

l iber té l'acide u r o c h l o r a l i q u e . 

P r o p r i é t é s . — L'acide u r o c h l o r a l i q u e cr is ta l l i se e n a igui l les groupées en 

é t o i l e s , so lubles d a n s l 'eau e t l 'alcool , p r e s q u e i n s o l u b l e s d a n s l 'é ther . 

Il est lévogyre, rédu i t à c h a u d la l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e , bruni t par ébulli-

t i o n a v e c la potasse, d é c o l o r e l ' indigo s u l f u r i q u e , et s e d i s t ingue de la glucose 

(ou lévulose) par s o n inact iv i té à l 'égard d e s réact i fs de Bôttger o u de Trommer 

(Bornträger) (4). M o n o b a s i q u e , il f orme d e s se l s s o l u b l e s et b i e n cr is ta l l i sés avec 

la p lupart des m é t a u x e t r é p o n d a n t à la f o r m u l e C 8 H l 0 Cl 2 O 7 M'. 

Külz lui a attr ibué la f o r m u l e C S H , 3 C 1 2 0 7 , à la su i te de l 'analyse de son sel 

(1) Salkowski, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IV, p. 100. 
(2) Musculus et v. Mering, Ber. d. chem. Gesellsch., t. VIII, p. 662, 1875. 
(3) Külz, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1881, p. 337, e t Ber. d. ch. Gesellsch., 1881, 

p . 2291. 
(4) Bornträger, Arch. Pharm. (3), t . XVI, p . 415. 
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sod ique ; v. M e r i n g (1) a p r o p o s é , c o m m e s e u l e e x a c t e , la f o r m u l e C , H , , C l a O T , e u s e 

basant s u r la d é c o m p o s i t i o n d e ce c o m p o s é p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u -

r ique ou c h l o r h y d r i q u e é t e n d u , e n a c i d e g l y c u r o n i q u e e t a l c o o l t r i c h l o r é t h y -

lique : 

C H ^ C I W + H 2 0 = C 6 H < ° 0 7 + C 2 I P ( C 1 3 ) 0 
A c . uroch lora l ique . A c . g l u c u r o n i q u e . A l c o o l 

tr ichloréthyl ique . 

L' ingest ion d u b u t y l c h l o r a l e s t su iv ie d e l ' e x c r é t i o n , p a r les u r i n e s , d u se l p o t a s 

sique de I'ÀCIDE UROBUTYLCHLOBALIQUE o u t r i c h l o r o b u t y l g l y c u r o n i q u e (K.ûlz), q u i 

prend n a i s s a n c e d a n s d e s c o n d i t i o n s a n a l o g u e s à ce l l e s q u i r é g i s s e n t l a p r o d u c 

tion du p r é c é d e n t . 

B. — COMPOSÉS DE LA SÉHIE AROMATIQUE 

Un c e r t a i n n o m b r e d e c o r p s d e l a s é r i e a r o m a t i q u e p e u v e n t t r a v e r s e r l ' é c o 

nomie et se r e t r o u v e r i n a l t é r é s d a n s l e s u r i n e s , t e l s , p a r e x e m p l e , la p l u p a r t d e s 

alcaloïdes e t d i v e r s e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s d ' o r i g i n e v é g é t a l e ; m a i s b e a u c o u p y 

subissent d e s m o d i f i c a t i o n s p r o f o n d e s a v a n t d ' a r r i v e r a u x u r i n e s , m o d i f i c a t i o n s 

qui, à la d i f f é rence d e ce q u i se p a s s e p o u r b e a u c o u p d e c o r p s d e l a s é r i e g r a s s e ; 

n ' a r r iven t p a s à u n e s i m p l i f i c a t i o n o u à u n e d é s a g r é g a t i o n m o l é c u l a i r e c o m p l è t e , 

et d o n n e n t , p a r d e s p r o c e s s u s d ' o x y d a t i o n o u d e s y n t h è s e , d e s c o m p o s é s p l u s 

complexes q u i p a s s e n t d è s l o r s d a n s l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e . De c e s s y n t h è s e s d a n s 

l 'o rganisme a n i m a l , la p r e m i è r e c o n n u e e s t c e l l e d e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a c i d e 

benzo ïque i n g é r é e n a c i d e h i p p u r i q u e e x c r é t é ( W ô h l e r , 1827), a p r è s u n i o n p r é a 

lable a u g l y c o c o l l e e n u n p o i n t d e l ' o r g a n i s m e a u s s i i n c o n n u e n c o r e a u j o u r d ' h u i 

que l ' o r ig ine c e r t a i n e d e ce g l y c o c o l l e . C o m m e p o u r l e s c o r p s d e l a s é r i e g r a s s e , 

nous a l lons d i s t r i b u e r e n t r e p l u s i e u r s c l a s s e s les c o m p o s é s d e l a s é r i e a r o m a 

t ique qu i d o i v e n t r e t e n i r n o t r e a t t e n t i o n . 

1° H y d r o c a r b u r e s . — La benzine e s t é l i m i n é e , a p r è s t r a n s f o r m a t i o n e u p h é n o l , 

sous la f o r m e d ' a c i d e p h é n y l s u l f u r i q u e ( B a u m a n n ) , e t p o u r r a i t m ê m e , d ' a p r è s 

Nencki e t G i a c o s a (2) , s u b i r u n e o x y d a t i o n p l u s a v a n c é e e t se t r a n s f o r m e r e n 

d ioxybeuz ine o u p y r o c a t é c h i n e : 

C6H« + O a = C ' I P O H + 0 = C6H ' '(OH)2 
B e n z i n e . P h é n o l . P y r o c a t é c h i n e . 

qui est é g a l e m e n t é l i m i n é e à l ' é t a t d e s u l f o c o n j u g u é . 

L'acide picrique e s t e x c r é t é u n e p a r t i e e n n a t u r e , u n e a u t r e p a r t i e à l ' é t a t 

d'acide s u l f o c o n j u g u é , e t u n e d e r n i è r e p r o b a b l e m e n t à l ' é t a t d ' a c i d e p i c r a m i q u e 

(Karplus) (3). 

Les d e u x é l é m e n t s d e l a créosote, le c r é o s o l e t l e g a ï a c o l , p a s s e n t é g a l e m e n t 

dans l ' u r i n e s o u s f o r m e d ' a c i d e s s u l f o c o n j u g u é s ; a p r è s i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e , 

(1) V. Mering, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VI, p. 480. 
(2) Nencki et Giacosa, Jahresb. f. Thierch., t. XI, p . 223, 1881. 
(3) Karplus, Zeitsch. f. klin. Med., t . XXII, p. 210, 1893. 
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l ' é l i m i n a t i o n e s t t e r m i n é e e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; l e s l a v e m e n t s c r é o s o t e s son t 

s u i v i s d ' u n e é l i m i n a t i o n , e n n a t u r e , d ' u n e n o t a b l e p a r t i e d e la c r é o s o t e , 30 à 00 

p . 100. O n r e c h e r c h e l e s d é r i v é s d e l a c r é o s o t e d a n s l ' u r i n e p a r la d i s t i l l a t ion 

a v e c u n p e u d ' a c i d e s u l f u r i q u e ; o n a g i t e u n c e n t i m è t r e c u b e d u p r o d u i t avec 

u n c e n t i m è t r e c u b e d e c h l o r o f o r m e ; o n a j o u t e u n f r a g m e n t d e p o t a s s e , e t l 'on 

c h a u f f e à 60" ; il se p r o d u i t u n e c o l o r a t i o n r o u g e ( I m b e r t ) (1). 

L e s hcmologues supérieurs de la benzine s u b i s s e n t é g a l e m e n t d e s o x y d a t i o n s , 

m a i s , c e l t e fois , d e p r é f é r e n c e d a n s l e s c h a î n e s l a t é r a l e s q u i se t r a n s f o r m e n t 

e n c a r b o x y l e s e t d o n n e n t a l o r s d e s a c i d e s h o m o l o g u e s d e l ' a c i d e b e n z o ï q u e , 

a i n s i : 

Le t o l u è n e * C C H S . C H 3 d e v i e n t l ' a c i d e b e n z o ï q u e C«H 3 .CHOH ; 

Le x y l è n e C'H^CHS)» d e v i e n t l ' a c i d e t o l u i q u e C ' W . C H ' . C O O H ; 

Le c y m è n e C H 4 j d e v i e n t l ' a c i d e c u m i n i q u e . ('/'H* ! . , „ „ , . 

' CH.* ( COOH 
La p r o p y l b e n z i n e C 6 H B . C 3 H 7 d e v i e n t r a c i d e p h é n y ] p r o p i o n i q u e C 6 H s . C 2 H * . C O O H . 

U n e o x y d a t i o n a n a l o g u e se p r o d u i t s u r l e s dérivés de substitution c h l o r é s , 

b r o m e s e t n i t r o g é n é s d e s h y d r o c a r b u r e s p r é c é d e n t s , e t d o n n e d e s dér ivés 

h o m o l o g u e s , c e t t e fo is , d e s a c i d e s b e n z o ï q u e s s u b s t i t u é s . A ins i : 

La b e n z i n e m o n o c h l o r é e C°H 4C1 d o n n e le p h é n o l c h l o r é C'H-'Cl.OH ; 

Le b r o m o l o l u è n e C 6 H ' ' B r . C H 3 d e v i e n t l ' a c i d e h r o m o b e u z o ï q u e C°H 4 Br .COOH; 

L e n i t r o t o l u é n e C S H ' ^ A z O ^ . C H ï d e v i e n t r a c i d e n i t r o b e n z o ï q u e C o H ^ A z O ^ . C O O H . 

2° C o m p o s é s à f o n c t i o n s d i v e r s e s . — U n g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s p r o d u i t s a r o m a 

t i q u e s , a l d é h y d i q u e s , a m i n é s , a m i d é s , a c é t o n i q u e s , e t c . , s u b i s s e n t u n e t rans for 

m a t i o n a n a l o g u e d a n s les c h a î n e s l a t é r a l e s greffées s u r l e n o y a u C 6 H 3 , l e s q u e l l e s se 

c o n v e r t i s s e n t , p a r o x y d a t i o n , e n c a r b o x y l e C 0 2 H q u i , r e s t a n t u n i à C ' H 5 , c o n s 

t i t u e l ' a c i d e b e n z o ï q u e . C i t o n s , c o m m e e x e m p l e : 

L ' a l d é h y d e b e n z o ï q u e C s H r , .CHO 

La b e n z y l a m i n e C«H5.CH2.AzH2 

La b e n z a m i d e C d P . C O . A z H 2 

L ' a c é t o p h é n o n e C B H 5 . C 0 . C H 3 

L ' a c i d e c i n n a m i q u e C I R C H = C H . C 0 2 H , e t c . 

Ic i e n c o r e , n o u s p o u v o n s d o n n e r u n e x e m p l e d ' u n p h é n o m è n e d e r é d u c 

t i o n c o n c o m i t a n t d e s o x y d a t i o n s h a b i t u e l l e s à l ' é c o n o m i e : l ' i n g e s t i o n auss i 

b i e n q u e l ' i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e , c h e z le l a p i n , d e l a m é l a u i t r o b e n z a l d é h y d e 

C H ^ A z O ^ . C H O , e s t s u i v i e d e l ' a p p a r i t i o n , d a n s l e s u r i n e s , d e l ' a c i d e acé ty la rn i -

d o b e n z o ï q u e C c H' i (AzH 2 ) .COOH. Le p r o c e s s u s d e r é d u c t i o n n e p e u t é v i d e m m e n t 

p r e n d r e sa s o u r c e d a n s l ' i n t e s t i n , m a i s s e u l e m e n t d a n s l e s t i s s u s , a p r è s l ' i n j ec -

(1) Imber t , Bull. gen. de thérap , 1892, 15 j u i n . 
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t ion s o u s - c u t a n é e , e t c e p e n d a n t l ' i n j e c t i o n d e l ' a c i d e m é l a n i l r o b e n z o ï q u e 

d o n n e l i eu s e u l e m e n t à u n e e x c r é t i o n d ' a c i d e n i t r o h i p p u r i q u e (R. C o h n ) (1). 

Tous les n o u v e a u x a c i d e s , s u b s t i t u é s o u n o n , o b t e n u s p a r o x y d a t i o n d e s c a r 

b u r e s d ' h y d r o g è n e , d e l e u r s d é r i v é s s u b s t i t u é s , d e s a u t r e s c o m p o s é s a r o m a t i q u e s 

à fonc t ions d i v e r s e s , s o n t é l i m i n é s p a r les u r i n e s , a u m o i n s e n p a r t i e , s o u s l a 

forme d ' a c i d e s h i p p u r i q u e s , p a r s u i t e d e l e u r c o m b i n a i s o n a v e c l e g l y c o c o l l e . 

Mais U n e p a r t i e d e s c o m p o s é s p r i m i t i f s , é c h a p p a n t à l ' o x y d a t i o n , p a s s e d a n s 

l 'ur ine à l ' é t a t d ' a c i d e s s u l f o c o n j u g u é s ( h y d r o c a r b u r e s , p h é n o l s ) e t d ' a c i d e s 

g l y c u r o n i q u e s é g a l e m e n t c o n j u g u é s ( b e n z o l , p h é n o l , n a p h t o l , c a m p h r e , e t c . , 

(Voir p . 868) . 

Nous a v o n s fai t a i l l e u r s l ' é t u d e d e s c o m p o s é s g l y c u r o n i q u e s c o n t e n u s d a n s 

l 'u r ine n o r m a l e , e t i n d i q u é t o u t a u m o i n s la p r o d u c t i o n a c c i d e n t e l l e d e s a u t r e s 

après l ' a b s o r p t i o n d e s d i v e r s c o m p o s é s a r o m a t i q u e s q u i l e u r d o n n e n t n a i s s a n c e ; 

à p ropos d e l a c y s t i n e , n o u s a v o n s p a r l é d e la c o m b i n a i s o n g l y c u r o n i q u e d e 

l 'ac ide c h l o r o p h é n y l m e r c a p t u r i q u e , q u i a p p a r a î t d a n s l ' u r i n e d u c h i e n a p r è s 

in jec t ion d e b e n z o l c h l o r é d o n t u n e p a r t i e s e u l e m e n t , t r a n s f o r m é e p a r o x y d a 

tion e n p h é n o l c h l o r é , e s t é l i m i n é e s o u s l a f o r m e d ' a c i d e c h l o r o p l i é n y l s u l f u -

r ique . N o u s c o n n a i s s o n s é g a l e m e n t le m o d e d ' é l i m i n a t i o n d e s c o m p o s é s à f o n c 

tion p h é n o l i q u e d a n s l ' é t a t d e d é r i v é s s u l f o c o n j u g u é s : il n e n o u s r e s t e d o n c p l u s 

qu'à m o n t r e r q u e l a s y n t h è s e d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e a u m o y e n d u g l y c o c o l l e e t d e 

l'acide b e n z o ï q u e , d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l , n ' e s t q u ' u n c a s p a r t i c u l i e r d ' u n 

processus g é n é r a l . 

On a d i t p r é c é d e m m e n t q u e c ' e s t à W o h l e r q u e r e m o n t e l a d é c o u v e r t e d e l a 

syn thèse d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e , a p r è s l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e 

b e n z o ï q u e . C e l u i - c i s e c o m b i u e a u g lycoco l l e p o u r d o n n e r n a i s s a n c e à l ' a c i d e 

qui est c a r a c t é r i s t i q u e d e l ' u r i n e d e s h e r b i v o r e s . B e a u c o u p d ' a u t r e s a c i d e s d e l a 

série a r o m a t i q u e s u b i s s e n t , a p r è s l e u r i n g e s t i o n , u n e t r a n s f o r m a t i o n s y n t h é 

t ique d u m ê m e g e n r e a b o u t i s s a n t à l a p r o d u c t i o n d e d é r i v é s s u b s t i t u é s d e l ' a c i d e 

h i p p u r i q u e ; l e s s u b s t i t u t i o n s e f f ec tuées d a n s les a c i d e s o r i g i n a i r e s , a i n s i q u e l e s 

i somér ies d e p o s i t i o n , se r e t r o u v e n t i n t a c t e s d a n s les d é r i v é s s y n t h é t i q u e s c o r r e s 

p o n d a n t s , c o m m e le m o n t r e l e t a b l e a u s u i v a n t : 

CWCl {,,C0 2H ( 2 r r-CH 2(AzHï!).C0 2H = H 2 0+C«H-<.Cl m .CO< 2 J —AzH.CH 2 .C0 2 II 
Ac. or thochlorobenzo ïque . G l y c o c o l l e . A c . o r l h o c h l o r o h i p p u r i q u e . 

C W ( A z O a ) ( „ . C O i H ( 3 , + C H ! 1 ( A z H 3 ) . C O i l H = H 2 0 + C ° H ' 1 ( A z 0 2 ) ( „ . C 0 ( 3 ) — A z . C H 2 . C 0 2 H 
Ac. métani troberuoique . G l y c o c o l l e . A c . mó ian i t roh ippur ique ( C o h n ) . 

C H i ( 0 H ) ( ( ) . C 0 2 H w + C H 2 ( A z H 2 ) . C 0 2 H = H 2 0 + C ° H - , ( O H ) . C O — A z H . C H 2 . C 0 2 H 

a. Acides hippuriques substitués 

C6I19.C02H+CIl2(AzH2).C02H = H 2 0+C°H \C0—AzH.CA 2 .COOH 
Ac. benzoïque, G l y c o c o l l e . Acide h ippur ique . 

G l y c o c o l l e . 

(i) R. Cohn, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XVIII, p. 133, 1893. 
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C « H ' ( C H 3 ) . C 0 2 H 4- C H a ( A z l I a ) . C 0 2 H 
A c . t o lu ique . G l y c o c o l l e . 

C6H^(0GH3).G02H + C H a ( A z H 2 ) . C 0 2 H 
Àe. an i s ique . Glycoco l l e . 

G 6 H^(G 3 H7),C02H + C H 2 ( A z H a ) . C 0 2 H 
A c . c u m i n i q u e . G l y c o c o l l e . 

G6H3 (CH ' ) a .C0 2 H + C H 3 ( A z H a ) . C O a H 
A c . Tnéfiitylonique. G l y c o c o l l e . 

C B H 3 . C H 2 . C 0 2 H + C H a ( A z H 2 ) . C O a H 
A c . phény lacé t ique . Glycoco l l e . 

= H 2 0 + G"II i(CH3)GO—AzH.GEP.C02H 
A c . to lur ique (Kraut ) . 

= H 2 0 + C 8H'(OCH=>).CO—AzH.CH2.C0SH 
Ac. an i sur ique (Grœbe et S c h u l t z e n ) . 

= H a 0 + C 6 H ' ( C 3 H 7 ) . C O — A z H C H a . C 0 2 H 
A c . cnminur ique (Jacohsei i ) . 

= H a 0 + C 6 H 3 (CH3)2C0—AzH.CH a .C02H 
A c . més i ty l én i tr ique (NenokiJ. 

= H a 0 + C 6 H 3 . C H a . C 0 — A z H . C H a . C 0 2 H 
A c . p h é o y l a c é t u r i q u e (E . e t H, Sa lkowski ) . 

A p r è s son i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e , c h e z le l a p i n , l a p y r i d i n e a p p a r a î t é g a l e m e n t 

d a n s les u r i n e s s o u s l a f o r m e d'acide a-pyridinurique; d e m ê m e l ' a c i d e p -naph-

t o ï q u e , i n g é r é p a r le c h i e n o u le l a p i n , e s t e x c r é t é s o u s la f o r m e d'acide $-naphtu-

rique, t a n d i s q u e l ' a c i d e oc p a s s e n o n t r a n s f o r m é (H. C o h n ) ( t ) . 

De t o u s ce s a c i d e s d e s y n t h è s e , à p a r t l ' a c i d e h i p p u r i q u e , l e p l u s i n t é r e s s a n t 

e s t l ' a c ide o x y h i p p u r i q u e o u s a l i c y l u r i q u e , p a r s u i t e d e l ' e m p l o i t h é r a p e u t i q u e 

s i f r é q u e n t d e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e e t d e s e s d é r i v é s ( s a l i c y l a t e d e s o u d e , s a lo l , e t c . ) , 

à l ' i n t é r i e u r . 

1. — ACIDE SALICYLL'RIQL'E 

C»H»AzO* 

I . ' ac ide s a l i c y l u r i q u e o u o x y h i p p u r i q u e a é t é d é c o u v e r t p a r B e r t a g n i n i ( I ) . 

E x t r a c t i o n . — On c o n c e n t r e l ' u r i n e à s i r o p e t é p u i s e l a m a s s e fluide, s épa rée 

d e s s e l s c r i s t a l l i n s , a u m o y e u d e l ' é t h e r ; l a s o l u t i o n é t h é r é e , é v a p o r é e , la i sse u n 

r é s i d u a q u e u x t r è s a c i d e q u i s e p r e n d e n u n e m a s s e c r i s t a l l i n e p a r é v a p o r a t i o n 

d a n s le v i d e s e c . Ces c r i s t a u x e s s o r é s s o n t p u r i f i é s p a r c r i s t a l l i s a t i o n d a n s l 'eau 

b o u i l l a n t e ; o n l e s chauf fe e n f i n à 150°, d a n s u n c o u r a n t d ' a i r q u i e n t r a î n e 

l ' a c i d e s a l i c y l i q u e n o n t r a n s f o r m é e t l a i s s e l ' a c i d e s a l i c y l u r i q u e p l u s fixe. On 

t r o u v e q u e , e n g é n é r a l , u n t i e r s d e l ' a c i d e s a l i c y l i q u e i n g é r é p a s s e d a n s les u r i n e s 

à l ' é t a t d ' a c i d e s a l i c y l u r i q u e . 

P r o p r i é t é s . — L ' a c i d e s a l i c y l u r i q u e e s t u n c o r p s s o l i d e , c r i s t a l l i s é e n a igui l les 

i n c o l o r e s , m i n c e s e t b r i l l a n t e s , d e s a v e u r a m è r e ; sa r é a c t i o n e s t f o r t e m e n t ac ide . 

T r è s s o l u b l e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e , il se d i s s o u t e n c o r e d a n s l ' a l coo l e t l ' é t h e r ; il 

f o n d à 160°, d e v i e n t b r u n e t c o m m e n c e à s e d é c o m p o s e r à 170°. — Les ac ides 

b o u i l l a n t s l e d é d o u b l e n t e n a c i d e s a l i c y l i q u e e t g l y c o c o l l e . C o m m e l 'acide 

s a l i c y l i q u e , il d o n n e , a v e c l e c h l o r u r e f e r r i q u e , u n e c o l o r a t i o n v io le t t e t r è s 

f o n c é e . Acide m o n o b a s i q u e , il f o r m e d e s s e l s b i e n c r i s t a l l i s é s . 

(1) R. Cohn, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XVIII, 1893. 
(1) Bertagnini, Ann. de CVi. et de Phys. (3), t . XLVII, p . 178. 
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2 . — ACIDE ORN'ITHURIQUE 

C , n H 2 0 A z 2 0 * 

JafTé (I) a d é c o u v e r t q u e l ' i n g e s t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e p a r l e s o i seaux , é t a i t 

suivie d e l ' a p p a r i t i o n , d a n s l e u r s e x c r é m e n t s , n o n p a s d e l ' a c i d e h i p p u r i q u e , m a i s 

d 'un c o r p s p a r t i c u l i e r , é g a l e m e n t à f o n c t i o n a c i d e e t r é s u l t a n t d e l ' u n i o n d e 

l 'acide b e n z o ï q u e à u n e m a t i è r e a z o t é e p a r t i c u l i è r e , Yornithine, q u i p a r a î t ê t r e 

l 'acide d i a m i d o - v a l é r i q u e . P o u r r a p p e l e r l e s c o n d i t i o n s s p é c i a l e s d e s a f o r m a t i o n 

s y n t h é t i q u e , Jaffé a n o m m é ce n o u v e a u c o m p o s é acide ornithurique : 

2 C « H 5 . C 0 2 H + ( A z H 2 ) 2 C i [ [ 7 . C 0 2 H = (CC [P .CO.AzHi 2 .C 'H ' .C0 2 H + 2 H 2 0 
A c . b e n z o ï q u e . Orni th ine . A c . orn i thur ique . 

Cet a c i d e c r i s t a l l i s e e n fines a i g u i l l e s i n c o l o r e s , fu s ib l e s à 182°, p e u s o l u b l e s 

dans l ' e au , p l u s s o l u b l e s d a n s l ' a l coo l b o u i l l a n t . S a s o l u t i o n r o u g i t l e t o u r n e s o l e t 

se c o m p o r t e c o m m e u n a c i d e m o n o b a s i q u e d o n t l e s s e l s a l c a l i n s s o n t c r i s t a l l i n s 

et s o l u b l e s . 

L 'ac ide c h l o r h y d r i q u e l e d é d o u b l e , à l ' é b u l l i t i o n , e n ses g é n é r a t e u r s , l ' a c i d e 

b e n z o ï q u e e t l ' o r n i t h i n e : 

C<9H20Az2OJ + 2 H 2 0 = 2 C 7 H « 0 2 + C : i H ( 2 A z 2 0 2 

A c . orn i thur ique . A c . benzoïq . Ornithine . 

Le t o l u è n e , a d m i n i s t r é à d e s o i s e a u x , e s t d e m ê m e t r a n s f o r m é e n a c i d e o r n i 

t h u r i q u e , c e q u i e x i g e s o n o x y d a t i o n p r é a l a b l e avec p r o d u c t i o n d ' a c i d e b e n z o ï q u e . 

O r n i t h i n e C : i H , a A z 2 0 2 . — L ' o r n i t h i n e e s t u n e b a s e s o l i d e , d é l i q u e s c e n t e , 

f a i b l e m e n t a l c a l i n e e t c a u s t i q u e , d ' u n e o d e u r d é s a g r é a b l e ; e l l e r o u g i t à l ' a i r e t 

d issout a i s é m e n t l e s o x y d e s d ' a r g e n t e t d e c u i v r e ; e l le f o r m e d e s se l s c r i s l a l l i -

sab les : 

A z o t a t e d ' o r n i t h i u e C 3 I I , 2 A z 2 0 2 . A z 0 3 I I 

C h l o r h y d r a t e d ' o r n i t h i n e ( C » H , 2 A z 2 0 2 ) 2 . 3 H C l 

O x a l a t e d ' o r n i t h i n e ( C : i H < 2 A z 2 0 2 ) ^ . 3 C 2 O i H 2 

b. A c i d e s u r a m i q u e s 

De m ê m e q u e , d a n s l a s é r i e g r a s s e , l e s a c i d e s a m i d é s d e l a s é r i e d u g l y c o c o l l e , 

la t a u r i n e e t l a t y r o s i n e , s o n t t r a n s f o r m é s d a n s l ' é c o n o m i e , p a r u n e s y n t h è s e a v e c 

les é l é m e n t s d e l a c a r b i m i d e COAzH, e n a c i d e s u r a m i q u e s , d e m ê m e c e r t a i n s 

dé r ivés a m i d é s d e l a s é r i e a r o m a t i q u e p e u v e n t ê t r e é l i m i n é s d e l ' é c o n o m i e 

(1) Jaffé, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch., t. X, p . 1926, 1877, e t t. XI, p . 406, 1878. 
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a n i m a l e , a p r è s l e u r i n g e s t i o n , s o u s u n e f o r m e s e m b l a b l e . C 'es t a i n s i q u e 

l ' a c i d e s u l f a n i l i q u e H 0 . S 0 2 . C ° H * . A z H 2 se r e t r o u v e d a n s l e s u r i n e s d u c h i e n 

à l ' é t a t d ' a c i d e s u l f a n i l c a r b a m i q u e H S O ' . C W . A z H . C O . A z H 2 (Ville) (1) , e t q u e 

les a c i d e s o r t h o - e t p a r a - a m i d o s a l i c y l i q u e s C , ! H 3 ( O H ) ( C 0 2 H ) ( A z H 2 ) se t r a n s 

f o r m e n t , c h e z le c h i e n e t le l a p i n , en acides salicylcarbamiques correspondants 

C 'H3(OH)(C0 2 H)(AzH.CO.AzH 2 J ( P r u s z y n s k i ) (2). 

3° Bases. — Vaniline p a s s e d a n s l e s u r i n e s s o u s l a f o r m e d e la c o m b i n a i s o n 

s u l f o - c o n j u g u é e d u p a r a m i d o p h é n o l H s A z . C ° H j . O . S O : , H (Mill ier) (3), e t n ' y a p p a r a î t 

e u n a t u r e q u ' a p r è s l ' i n g e s t i o n d ' u n e d o s e t r o p f o r t e . De m ê m e , Yacëtanilide o u 

a n l i f é b r i n e e s t e x c r é t é e p a r t i e à l ' é t a t d ' a c é l y l p a r a m i d o p h é n o l s u l f a t c a l c a l i n 

CHACO — H A z — G c H ! . O . S 0 2 . 0 M , p a r t i e e n n a t u r e d e s c o m b i n a i s o n s g l y c u r o 

n i q u e s d u p a r a m i d o p h é n o l e t d e l ' a c é t y l p a r a m i d o p h é n o l ( M o r n e r ( 4 ) , Jaffé e t 

H i l b e r t ) . 

L a phénacétine e t la salicylphénacétine p a s s e n t i n a l t é r é e s d a n s l ' u r i n e ( S c h u -

b e n k o ) (S). 

Vantipyrine p a s s e e n n a t u r e d a n s l e s u r i n e s , m a i s d é t e r m i n e u n e a u g m e n 

t a t i o n d e s s u l f o c o n j u g u é s (Mul l e r ) . 

L a p l u p a r t d e s alcaloïdes s o n t é l i m i n é s e n f o r t e p r o p o r t i o n p a r l e s u r i n e s , e n 

p a r t i c u l i e r l a m o r p h i n e , l a q u i n i n e , l a c a f é i n e , le t h é o b r o m i n e , e t l a s t r y c h n i n e . 

II y a u r a i t l i e u d ' é t u d i e r l ' é l i m i n a t i o n d e s m a t i è r e s a l c a l o ï d i q u e s , l e u c o m a ï n e s , 

t o x i n e s , e t c . , q u i c o n s t i t u e n t les p r i n c i p e s ac t i f s d e s s é r u m s d i v e r s e m p l o y é s 

a u j o u r d ' h u i d a n s la p r a t i q u e d e l a s é r o t h é r a p i e . 

4° Matières colorantes et odorantes. — B e a u c o u p d e m a t i è r e s c o l o r a n t e s , o n 

p o u r r a i t d i r e p r e s q u e t o u t e s , s o n t é l i m i n é e s p a r les u r i n e s ; t e l l e s s o n t les 

p i g m e n t s d e l ' i n d i g o , d e l a g a r a n c e , d e l a g o m m e - g u t t e , d e l a r h u b a r b e , d u 

s é n é , d u c a m p ô c h e , d e s c a r o t t e s , d e s m û r e s , d e s c e r i s e s , e t c . Il e n e s t d e 

m ê m e d e s p r i n c i p e s o d o r a n t s d e l a v a l é r i a n e , d u s a f r a n , d e s b a u m e s , d e 

l ' a s a f œ t i d a , d u c a s t o r e u m ; l ' i n g e s t i o n d e l ' e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e o u s o n 

i n h a l a t i o n e s t s u i v i e d e l ' a p p a r i t i o n d ' u n e o d e u r m a n i f e s t e d e v i o l e t t e s d a n s les 

u r i n e s q u i n e s e n t e n t r i e n a p r è s u s a g e d e l a t e r p i n e , l a q u e l l e n ' e s t c e p e n d a n t 

q u ' u n h y d r a t e c r i s t a l l i s é d e l a p r é c é d e n t e . L ' u r i n e d e v i e n t j a u n e v e r d à t r e sous 

l ' i n f l u e n c e d e l a s a n t o n i n e . 

E n s o m m e , l ' é t u d e d e l ' é l i m i n a t i o n d e s m a t i è r e s c o l o r a n t e s e t o d o r a n t e s , 

n a t u r e l l e s o u a r t i f i c i e l l e s , o u d e l e u r s m o d i f i c a t i o n s e t t r a n s f o r m a t i o n s d a n s 

l ' o r g a n i s m e , l a i s s e e n c o r e b e a u c o u p à d é s i r e r . 

(1) Ville, C. R. Acad. des Se, t . CX1V. p . 228, 1892. 
(2 )Pruszynski , Jahr. f. Thierch.,t. XXII, p . 76, 1892. 
(3) Muller, Deutsch. med. Wachensch., 1887, p . 25. 
(4)Morner, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XIII, p . 12, 1888. 
(,5) S c h u b e n k o , Jahr. f. Thierch., t . XXII, p . 76, 1892. 
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EXCRÉTION LACRYMALE ; LES LARMES 

S é c r é t i o n d e s l a r m e s 

Les l a r m e s s o n t s é c r é t é e s p a r l e s glandes lacrymales a u n o m b r e d e d e u x , u n e 

p o u r c h a q u e œ i l . Ces g l a n d e s e n g r a p p e o n t u n e s t r u c t u r e a n a l o g u e à c e l l e d e s 

g l a n d e s s a l i v a i r e s . L e u r s a c i n i s o n t t a p i s s é s p a r d e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s t r a n s p a 

r e n t e s q u i d e v i e n n e n t o p a q u e s a u m o m e n t o ù l a s é c r é t i o n e s t s u r a c t i v é e . 

La s é c r é t i o n l a c r y m a l e e s t continue, m a i s e x t r ê m e m e n t f a ib l e d a n s l e s c o n d i 

t ions n o r m a l e s : 6& r,4 e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , d ' a p r è s M a g a a r d (1 ) ; le l i q u i d e 

qu ' e l l e s d o n n e n t e n t r è s p e t i t e q u a n t i t é , e t q u i s e r t à l u b r é Q e r le g l o b e o c u l a i r e , 

possède- t - i l l a m ê m e c o m p o s i t i o n q u e les l a r m e s p r o p r e m e n t d i t e s ? Le d é f a u t 

d ' a n a l y s e n ' a u t o r i s e a u c u n e a f f i r m a t i o n , n i d a n s u n s e n s , n i d a n s l ' a u t r e . C e t t e 

s é c r é t i o n p a r a î t ê t r e u n e s i m p l e filtration, s a n s d e s q u a m a t i o n n i f o n t e é p i t h é -

l ia le , e t s a n s a c c o m p a g n e m e n t d e s é c r é t i o n m u q u e u s e ; l a m u c i n e t r o u v é e p a r 

q u e l q u e s e x p é r i m e n t a t e u r s ( G o r u p - B e s a n e z ) (2) p r o v i e n t v r a i s e m b l a b l e m e n t d e s 

g l a n d e s d e M e i b o n i u s . 

On c o n ç o i t a l o r s q u e l e s v a r i a t i o n s l o c a l e s d e la p re s s ion sanguine i n f l u e n c e n t 

le flux l a c r y m a l q u i a u g m e n t e d ' i n t e n s i t é d a n s t o u s l e s ca s o ù l a c i r c u l a t i o n 

v e i n e u s e e s t g ê n é e o u a r r ê t é e m o m e n t a n é m e n t , c o m m e d a n s l a t o u x , l 'e f for t , le 

r i r e , le v o m i s s e m e n t , e t c . 

Le nerf sécréteur p r i n c i p a l e s t le l a c r y m a l , d o n t l ' e x c i t a t i o n d u b o u t p é r i p h é 

r i q u e p r o v o q u e , c h e z l e s a n i m a u x , d e s l a r m e s a b o n d a n t e s ; s a s e c t i o n e s t s u i v i e 

p lus ou m o i n s r a p i d e m e n t d ' u n e s é c r é t i o n c o n t i n u e , a n a l o g u e à la s é c r é t i o n 

p a r a l y t i q u e d u p a n c r é a s . La sécrétion réflexe e s t i n d é p e n d a n t e d u n e r f l a c r y m a l 

et se fait p r i n c i p a l e m e n t p a r le s y m p a t h i q u e d u c o u q u i d é t e r m i n e u n e s é c r é t i o n 

t r o u b l e e t f o r t e m e n t a l c a l i n e , e t p a r le t r i j u m e a u q u i p r o v o q u e u n e s é c r é t i o n 

l i m p i d e . 

La s é c r é t i o n l a c r y m a l e a u g m e n t e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' é s é r i n e , d i m i n u e o u 

s ' a r r ê t e a p r è s a b s o r p t i o n d ' a t r o p i n e . 

(1) Magaard, Virchov's Arch., t . LXXXIX, 1882 . 
(2) Gorup-Besanez, Ch. physiol., t r a d . franc. , 1880, t. I l , p . 571. 
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L e s l a r m e s s ' é t a l e n t s u r l a p a r t i e e x t é r i e u r e d u g l o b e o c u l a i r e ; l à , u n e p a r t i e 

d i s p a r a î t p a r e v a p o r a t i o n , u n e a u t r e p a r t i e r e n t r e d a n s le c a n a l l a c r y m a l e t , 

d a n s le c a s d e s é c r é t i o n s u r a b o n d a n t e ( p l e u r s ) , l ' e x c è s , d é b o r d a n t l e s p a u p i è r e s , 

s ' é c o u l e l e l o n g d e s j o u e s . 

P r o p r i é t é s e t c o m p o s i t i o n d e s l a r m e s 

Le l i q u i d e l a c r y m a l e s t i n c o l o r e , i n o d o r e , d ' u n e s a v e u r f r a n c h e m e n t s a l é e e t 

d e r é a c t i o n a l c a l i n e . A u m i c r o s c o p e , il n e m o n t r e q u e d e t r è s r a r e s d é b r i s é p i -

t h é l i a u x et q u e l q u e s g l o b u l e s m u q u e u x . L e s a n a l y s e s s u i v a n t e s , d u e s à L e r c h (1) 

e t à M a g a a r d , d o n n e n t la c o m p o s i t i o u ' d e s l a r m e s : 

ÉLÉMENTS LURCH .MAGAARD 

982,00 
5,00 

13,00 
0,20 

981,20 
14,60 

4,20 

Albumine et traces de m u c u s . . 
Chlorure de sodium 
Sels minéraux divers 

982,00 
5,00 

13,00 
0,20 

981,20 
14,60 

4,20 

Albumine et traces de m u c u s . . 
Chlorure de sodium 
Sels minéraux divers 

1000,20 1000,00 

Les l a r m e s r e n f e r m e n t d o n c e n v i r o n 18 p . 1000 d e p r i n c i p e s s o l i d e s , d a n s l e s 

q u e l s l a p r o p o r t i o n d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t d e s s e l s m i n é r a u x v a r i e d a n s 

d ' a s s e z f o r t e s p r o p o r t i o n s , a i n s i q u ' i l p a r a î t r é s u l t e r d e s ch i f f res p r é c é d e n t s . 

C e p e n d a n t H a r i i a c k (2) a o b t e n u , p l u s r é c e m m e n t , d e s r é s u l t a t s q u i s o n t e n 

h a r m o n i e a v e c c e u x d e L e r c h ; d ' a p r è s l u i , l e l i q u i d e l a c r y m a l c o n t i e n t 

14 p . 1000 d e c h l o r u r e d e s o d i u m , e t l a p r o p o r t i o n d e c e t e T é m e n t s a l i n à l ' e x t r a i t 

s e c t o t a l e s t d e 72 ,2 p . 100. 

Les m a t i è r e s o r g a n i q u e s s o n t f o r m é e s d ' u n p e u d'albumine c o a g u l a b l e p a r l a 

c h a l e u r e t p r é c i p i t a b l e p a r l ' e a u e n e x c è s ( g l o b u l i n e ? dacryoline), d e t r a c e s d e 

mucine e t d e corps gras, e t d ' u n e m i n i m e p r o p o r t i o n d ' u n e m a t i è r e a z o t é e j a u 

n â t r e . Les se l s m i n é r a u x , c o n s t i t u é s p o u r l a p r e s q u e t o t a l i t é p a r l e chlorure de 

sodium, n e c o n t i e n n e n t q u e d e s t r a c e s d e phosphates alcalins e t terreux. 

L a DACRYOLINE , a l b u m i n e ' d e L e r c h , n e s e t r o u v e q u ' e n t r è s m i n i m e q u a n t i t é 

d a n s l e l i q u i d e l a c r y m a l n o r m a l , m a i s a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s les c o n j o n c 

t i v i t e s ; v i s q u e u s e e t n o n m i s c i b l e a u x l a r m e s , e l l e f o r m e s u r l a c o n j o n c t i v e , e t 

p a r f o i s s u r l a c o r n é e , u n e c o u c h e t r a n s p a r e n t e ; e l l e n ' e s t c o a g u l é e n i p a r l a 

c h a l e u r n i p a r l e s a c i d e s , m a i s p a r l ' e a u p u r e q u i l a t r a n s f o r m e e n u n e m a s s e 

floconneuse o u g r u m e l é e . 

L a g r a i s s e , l a m u c i n e e t l a m a t i è r e a z o t é e j a u n â t r e p a r a i s s e n t p r o v e n i r d e s 

g l a n d e s d e M e i b o n i u s d o n t o n n ' a p a s e n c o r e é t u d i é l e l i q u i d e d e s é c r é t i o n . 

O r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e 

Le l i q u i d e l a c r y m a l p a r a î t ê t r e u n s i m p l e p r o d u i t d e f i l t r a l i on d e c e r t a i n s é l é 

m e n t s s a l i n s d u s é r u m s a n g u i n , d o n t l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s r e s t e n t d a n s les 

(1) Arlt, Analyse des larmes par Lerch, Arch. f. Augenhe i lkunde , t. II, p . 137. 
(2) E. Harnack , Forsch. d. Med., 1893, p . 91, e t Jahr. f. Thierch., t. XXIII, p . 26», 1893. 
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capi l la i res , r e t e n u e s p a r l a n o n - p e r m é a b i l i t é , p o u r e l l e s , d e s m e m b r a n e s a n i m a l e s . 

A l 'état n o r m a l , d a n s l e s c o n d i t i o n s h a b i t u e l l e s d é p r e s s i o n d u s y s t è m e a r t é r i e l , 

il n ' e s t s é c r é t é q u ' e n q u a n t i t é si fa ible q u ' o n n e p e u t lu i a t t r i b u e r d ' a u t r e r ô l e 

que ce lu i d e l u b r é f l e r l a s u r f a c e d u g l o b e o c u l a i r e e t d ' a s s u r e r sa m o b i l i t é d a n s 

l ' o rb i t e ; il p e u t é g a l e m e n t e n t r a î n e r o u d i s s o u d r e u n c o r p s i r r i t a n t d é p o s é e n t r e 

les p a u p i è r e s . 

Le l i q u i d e d e s l a r m e s p o s s è d e d e s p r o p r i é t é s b a c t é r i c i d e s m a n i f e s t e s , s u i v a n t 

I. B e r n h e i m ( 1 ) . 

CALCULS LACRYMAUX, DACRYOLITHES 

Les d a c r y o l i t h e s , c a l c u l s d e s c o n d u i t s e x c r é t e u r s d e l a g l a n d e l a c r y m a l e , s o n t 

e x t r ê m e m e n t r a r e s , p r o b a b l e m e n t à c a u s e d e l a m i n i m e q u a n t i t é d e s é l é m e n t s 

solides q u e c o n t i e n t l e l i q u i d e l a c r y m a l . L a l i t t é r a t u r e s c i e n t i f i q u e e n c i t e t r o i s 

cas, d o n t l a d e s c r i p t i o n n ' e n t r a î n e , p o u r a u c u n , l ' a b s o l u e c e r t i t u d e d e l e u r f o r 

mation d a n s l e s c a n a u x g l a n d u l a i r e s , c ' e s t - à - d i r e l e u r d i f f é r e n t i a t i o n d e s c o n c r é 

tions c a l c a i r e s d e l a c o n j o n c t i v e , p r o d u c t i o n s p a t h o l o g i q u e s m o i n s r a r e s . 

Le p r e m i e r e s t r e l a t i f à u n p e t i t c a l c u l b l a n c r e s t é e n g a g é d a n s u n d e s c o n 

duits l a c r y m a u x , s a n s q u ' o n a i t p u l ' e x t r a i r e ( L a u g i e r e t R o c h e l o t ) (2). D a n s le 

second ca s , il s ' ag i t d e c a l c u l s m u l t i p l e s , r e j e t é s a u n o m b r e d e v i n g t - t r o i s e n 

quatre j o u r s , a v e c s y m p t ô m e s d o u l o u r e u x d a n s l ' o r b i t e e t é c o u l e m e n t d e l a r m e s ; 

ces ca lculs p e t i t s , r u g u e u x , t r è s d u r s e t d ' u n b l a n c s a l e , r a p p e l a i e n t d e s f r a g 

ments d e m o r t i e r ; le p l u s g r o s a v a i t d e u x m i l l i m è t r e s u n q u a r t d e d i a m è t r e . 

Au m i c r o s c o p e , i ls r e s s e m b l a i e n t à d e l a c h a u x i m p u r e s u b d i v i s é e p a r d e p e t i t e s 

cloisons s i l i c e u s e s . L ' a n a l y s e c h i m i q u e y d é c e l a d u p l i o s p h a t e d e c h a u x a v e c 

très p e u d e c a r b o n a t e , e t u n e t r a c e s e u l e m e n t d e m a t i è r e o r g a n i q u e . S u i v a n t 

l ' au teur d e c e t t e o b s e r v a t i o n , M e a d e (3), c e s c a l c u l s é t a i e n t p r o b a b l e m e n t l o g é s 

dans les c o n d u i t s l a c r y m a u x . 

Le t r o i s i è m e c a s , o b s e r v é p a r AYallher (4), e s t a n a l o g u e a u p r é c é d e n t ; p e n 

dant q u e l q u e t e m p s , l 'œi l g a u c h e d ' a b o r d , p u i s e n s u i t e l 'œi l d r o i t r e j e t a u n , d e u x 

ou t ro is c a l c u l s a n g u l e u x , g i o s a u m a x i m u m c o m m e u n p o i s , d ' u n e m a t i è r e 

peu c o m p a c t e s ' é c r a s a n t s o u s l a p r e s s i o n d u d o i g t e n u n s a b l e g r a i s s e u x ; l 'af

fection d u r a d i x s e m a i n e s e t r é c i d i v a d i x a n s p l u s t a r d . O n n e fit p a s l ' a n a l y s e 

de ces c a l c u l s . 

(t) J. Bernheim, Jakr. f. Thierch., t. XXIII, p . 674 , 1893. 
(2) Laugier et Rochelot , Observation de dacryolithe, t r ad . de Mackensie , no tes , p . 6 

et 7, 1844. 
(3J Meade, London. med. Gaz., t . XV, p . 628 , 1835. 
(4) Walther, Observ. de dacryolithe, Zeitsch.f. Chir. u. Augenheilk, t. I, hit . 1 . 
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EXCRÉTIONS CUTANÉES 

1° SUEUR 

S é c r é t i o n s u d o r a l e 

La s u e u r e s t s é c r é t é e p a r d e s g l a n d e s e n t u b e s , glandes sudoripares, f o r m é e s 

d'un c u l - d e - s a c s é c r é t e u r r e p l i é s u r l u i - m ê m e e t c o n s t i t u a n t u n g l o m é r u l e g l a n 

dulaire logé d a n s l a c o u c h e p r o f o n d e d u d e r m e ; ce g l o m é r u l e d e 4 c e n t i è m e s 

de m i l l i m è t r e d e d i a m è t r e e n v i r o n , p r é s e n t e l ' a s p e c t d ' u n p a q u e t i n t e s t i n a l 

mic roscop ique . S o n c a n a l e x c r é t e u r , q u i s ' o u v r e à l a s u r f a c e d e l a p e a u p a r u n 

petit orifice l i b r e , t r a v e r s e l ' é p i d e r m e s a n s ê t r e l i m i t é p a r u n e m e m b r a n e s p é 

ciale, e t l es c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s q u i le c o n s t i t u e n t s o n t e n c o n t a c t d i r e c t a v e c l e s 

cellules é p i d e r m i q u e s p é r i p h é r i q u e s . Le t u b e g l o m é r u l a i r e p o s s è d e , e n t r e s o u 

épithélium g l a n d u l a i r e s é c r é t e u r e t s a m e m b r a n e p r o p r e , u n e c o u c h e m u s c u 

laire de f ibres l i s s e s ( R a n v i e r ) . C e s g l a n d e s s o n t d i s s é m i n é e s s u r t o u t e l a p e a u , 

en n o m b r e v a r i a b l e s u i v a n t l e s r é g i o n s ; a u t o t a l , l e u r nombre e s t d ' e n v i r o n d e u x 

millions, e t l e u r surface sécrétante r e p r é s e n t e e n v i r o n le q u a r t d e l a s u r f a c e 

sécrétante d e s r e i n s . 

[ . 'excrétion d e l a s u e u r e s t c o n t i n u e , c o m m e s a s é c r é t i o n ; m a i s , d a n s l e s c o n d i 

tions o r d i n a i r e s , l e l i q u i d e , a r r i v é d a n s le c a n a l e x c r é t e u r d é p o u r v u d e m e m 

brane p r o p r e , p é n è t r e p a r i m b i b i t i o n d a n s l e s i n t e r s t i c e s d e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s 

pér iphér iques l e s p l u s s u p e r f i c i e l l e s , s 'y diffuse e t d i s p a r a î t p a r é v a p o r a t i o n e n 

consti tuant la perspiration insensible. Ce n ' e s t q u e q u a n d l a q u a n t i t é d e s u e u r 

devient c o n s i d é r a b l e q u ' e l l e d é p a s s e l a c a p a c i t é d 'Lmbib i t i on d e l ' é p i d e r m e e t 

apparaît s o u s f o r m e d e g o u t t e l e t t e s p l u s o u m o i n s v o l u m i n e u s e s , à l 'o r i f ice d e s 

canaux s u d o r i p a r e s . 

Dans la PERSPIRATION CUTANÉE , l ' e x c r é t i o n d e l ' e a u a u g m e n t e a v e c l ' é l é v a t i o n d e 

la t e m p é r a t u r e , q u e l a p e a u so i t n u e o u c o u v e r t e d e v ê t e m e n t s ; m a i s e l l e d i f fère 

en valeur a b s o l u e ; a i n s i , c ' e s t à 36° q u e l ' e x c r é t i o n p a r l a p e a u nue a t t e i n t l e 

même vo lume q u e c e l l e d e l a p e a u couverte à 32° . L a q u a n t i t é d ' e a u é l i m i n é e p a r 

la seule p e r s p i r a t i o n d e l a p e a u c o u v e r t e à 32 -33° , e s t p l u s fo r t e q u e c e l l e d e l a 

peau n u e , e n t r e 34 e t 45" , s o u s f o r m e d e p e r s p i r a t i o n e t d e s u e u r ; l ' e x c r é t i o n 
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a b o n d a n t e d e l a p e a u c o u v e r t e , a u - d e s s o u s d e 32" , p r o v i e n t d o n c u n i q u e m e n t 

d ' u n e a u g m e n t a t i o n d e l a p e r s p i r a t i o n , e t il e n r é s u l t e e n c o r e q u e l ' e x c r é t i o n 

s u d o r a l e n ' e s t p a s d é t e r m i n é e p a r l a n é c e s s i t é d ' u n a c c r o i s s e m e n t b r u s q u e d e 

l ' é l i m i n a t i o n a q u e u s e p a r l a p e a u , m a i s p a r d e s c a u s e s e n c o r e i n c o n n u e s . Le 

v o l u m e d ' e a u é l i m i n é p a r la p e r s p i r a t i o n i n s e n s i b l e , d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

à l a t e m p é r a t u r e d e 32° q u i e s t l a m o y e n n e h a b i t u e l l e d e l a p e a u c o u v e r t e de 

v ê t e m e n t s , e t p e n d a n t l e r e p o s , o s c i l l e e n t r e d e u x e t t r o i s l i t r e s (Sch ie r -

b e c k ) (1) . 

La s é c r é t i o n s u d o r a l e p a r a î t e n c o r e ê t r e u n e simple filtration, c o m m e ce l l e d e s 

l a r m e s ; e t , m a l g r é l ' a c t iv i t é r e l a t i v e m e n t c o n s i d é r a b l e d e l a d e s q u a m a t i o n é p i t h é -

l i a l e q u i l ' e m p o r t e d e b e a u c o u p s u r ce l l e d e s r e i n s , ce n ' e s t q u e d a n s l e s 

p r e m i è r e s p a r t i e s d e s u e u r r e c u e i l l i e q u e l ' on t r o u v e d e s d é b r i s é p i t h é l i a u x 

e n t r a î n é s p a r le l i q u i d e e t p r o v e n a n t s u r t o u t d e l a c o u c h e c o r n é e d e l ' é p i d e r m e . 

L a s é c r é t i o n d e la s u e u r e s t s o u s l a d é p e n d a n c e q u e l q u e f o i s s i m u l t a n é e d e l a 

p r e s s i o n s a n g u i n e e t d e l ' i n n e r v a t i o n . D ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e , t o u t e augmenta

tion de pression d a n s les c a p i l l a i r e s d e l a p e a u e s t s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n de 

l a s é c r é t i o n s u d o r a l e ; a g i s s e n t a i n s i , la c h a l e u r q u i d i l a t e l e s c a p i l l a i r e s e t les 

a r t é r i o l e s d e l a p e a u , l ' e x e r c i c e m u s c u l a i r e , m a i s a v e c d e s v a r i a t i o n s i n d i v i d u e l l e s 

c o n s i d é r a b l e s , l e s b o i s s o n s t r è s a b o n d a n t e s ; l e s s u b s t a n c e s d i t e s s u d o r i f i q u e s o u 

d i a p h o r é t i q u e s i n t e r v i e n n e n t e n a u g m e n t a n t l a p r e s s i o n g é n é r a l e d u s a n g d a n s 

l ' o r g a n i s m e . C e r t a i n s c o m p o s é s a l c a l i n s p r o v o q u e n t d i r e c t e m e n t u n e h y p e r s é 

c r é t i o n s u d o r i p a r e : l a p i l o c a r p i n e e t l e j a b o r a n d i , l a m u s c a r i n e , l a n i c o t i n e , la 

m o r p h i n e e t l ' o p i u m , l a p h y s o s t i g m i n e , l ' a m m o n i a q u e , t a n d i s q u e l ' a t r o p i n e , 

l ' a g a r i c , e t c . , o n t u n e a c t i o n i n v e r s e . S u i v a n t L u c h s i n g e r ( 2 ) , l ' a c t i o n p r o l o n g é e 

d u f r o i d e t d e la c h a l e u r d i m i n u e é g a l e m e n t l ' e x c r é t i o n d e l a s u e u r . 

La s é c r é t i o n d e l a s u e u r , c o m m e l a p l u p a r t d e s s é c r é t i o n s , p e i ï J ê t r e p r o v o q u é e 

p a r d e s nerfs vasculaires d ' u n e p a r t , p a r d e s nerfs sécréteurs o u e x c i t o - s u d o r a u x d e 

l ' a u t r e . Le p l u s s o u v e n t , l e s d e u x g e n r e s d e n e r f s i n t e r v i e n n e n t s i m u l t a n é m e n t , 

e t l ' a c t i o n e x c i t o - s é c r é t r i c e e s t a c c o m p a g n é e d ' u n e d i l a t a t i o n d e s c a p i l l a i r e s 

c u t a n é s ; m a i s , q u e l q u e f o i s , c e t t e d e r n i è r e m a n q u e , c o m m e p a r e x e m p l e d a n s l e s 

s u e u r s f r o i d e s d e l ' a g o n i e e t d e c e r t a i n s a c c è s f é b r i l e s . Il e x i s t e d e s c e n t r e s n e r 

v e u x s u d o r i p a r e s , c e n t r e s s p i n a u x , c e n t r e s c o r t i c a u x , à p o s i t i o n e n c o r e m a l 

d é f i n i e , q u i e n t r e n t e n a c t i v i t é p a r a c t i o n r é f l e x e d a n s c e r t a i n s c a s t e l s q u e : 

e x c i t a t i o n m é c a n i q u e d e c e r t a i n s n e r f s , a c t i o n d e l a c h a l e u r s u r la p e a u , i r r i t a 

t i o n d e c e r t a i n e s m u q u e u s e s , é m o t i o n s m o r a l e s , p e u r , e t c . , o u p a r e x c i t a t i o n 

d i r e c t e s o u s l ' i n f l u e n c e d e l a p i l o c a r p i n e , d e l a n i c o t i n e , d e l a p h y s o s t i g m i n e , o u 

d a n s l ' a s p h y x i e , l a d y s p n é e , e t c . 

C e r t a i n s a l c a l o ï d e s o n t , e n o u t r e , u n e a c t i o n l o c a l e ; a i n s i , t a n d i s q u e l ' i n j e c t i o n 

s o u s - c u t a n é e d e p i l o c a r p i n e o u d e m u s c a r i n e p r o d u i t l o c a l e m e n t u n e s é c r é t i o n 

d e s u e u r , l ' a t r o p i n e , l a d u b o ï s i n e e t l a p i t u r i n e f o n t d i s p a r a î t r e c e t t e s u d a t i o n 

l o c a l e ( S t r a u s s , C l o e t t a ) . 

(1) Schierbeck, E tude s u r l 'excrét ion de l 'acide ca rbon ique et de l 'eau par la peau 
ent re 30 et 39°, Du Bois Raymond's Arch.,physiol. Abth., 1893 , p . 110 , etJahr.f. Thierch., 
t. XXIII, p . 4 2 4 , 1893 . 

(2) Luchs inger , Pflùger's Archiv, t . XXII, 1880. 
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Outre les n e r f s v a s c u l a i r e s e t s é c r é t e u r s , i l e s t p r o b a b l e q u e l e s g l a n d e s s u d o -

ripares r e ç o i v e n t e n c o r e d e s filets d e s t i n é s a u x f ib res m u s c u l a i r e s d e l e u r p a r o i . 

L 'excré t ion e t , p a r s u i t e , l a s é c r é t i o n d e la s u e u r e s t f a v o r i s é e p a r l a d i m i n u t i o n 

de press ion à l a s u r f a c e d e la p e a u ( F r a n ç o i s F r a n c k ) (1). 

Recuei l de l a s u e u r . — P o u r r e c u e i l l i r la s u e u r , o n p l a c e l e s u j e t n u d a n s u n e 

cuve m é t a l l i q u e c o u v e r t e e t à f o n d i n c l i n é , c h a u f f é e p a r u n j e t d e v a p e u r 

extér ieur (Favre ) 2 ) ; s i l ' o n v e u t a v o i r c e l l e d ' u n e p a r t i e d é t e r m i n é e d u c o r p s , 

on l ' enve loppe s o i t d ' u n t u b e d e v e r r e , s o i t d ' u n s a c d e c a o u t c h o u c a v e c t u b u 

lure, d o n t les b o r d s s ' a p p l i q u e n t e x a c t e m e n t à l a p e a u , e t l ' on p r o v o q u e l a 

sudation p a r l a c h a l e u r a r t i f i c i e l l e , l ' e x e r c i c e , l ' i n s o l a t i o n , l ' i n j e c t i o n d ' a g e n t s 

m é d i c a m e n t e u x , e t c . · 

S u e u r n o r m a l e 

La s u e u r e s t u n l i q u i d e i n c o l o r e , p l u s o u m o i n s l i m p i d e , d ' u n e o d e u r c a r a c t é 

rist ique, d ' a i l l e u r s v a r i a b l e a v e c l a r é g i o n d o n t e l le p r o v i e n t , d ' u n e s a v e u r s a l é e . 

La quantité e x c r é t é e d a n s l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , é g a l e m e n t t r è s v a r i a b l e , e s t 

en m o y e n n e d e 700 à 900 g r a m m e s p a r j o u r , m a i s p e u t m o n t e r à 2 l i t r e s , 

et m ê m e a u d e l à , s o u s l ' i n f l u e u c e d e l a c h a l e u r , d e l ' e x e r c i c e v i o l e n t , e t c . ; e n 

forçant la s é c r é t i o n p a r le s é j o u r d a n s u n e é t u v e à 4b-50° e t l ' i n g e s t i o n d e 

boissons a b o n d a n t e s , o n p e u t a r r i v e r a d e s chi f f res d i x fois p l u s c o n s i d é r a b l e s . 

E x a m i n é e a u microscope, l a s u e u r l a i s se v o i r d e s l a m e l l e s é p i d e r m i q u e s d é t a 

chées d e la p e a u e t d e s g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e s p r o v e n a n t d e s g l a n d e s s é b a c é e s ; 

par la filtratioir; e l le d e v i e n t l i m p i d e . S a densité, t r è s f a ib l e , e s t d e 1004 à 1006. 

On a dit l o n g l e m p s q u e l a s u e u r a u n e réaction a c i d e , s au f à l ' a i s se l l e e t à l ' a i n e 

où elle e s t n e u t r e o u a l c a l i n e , e t H o p p e - S e y l e r a a t t r i b u é c e t t e a c i d i t é a u 

phosphate a c i d e d e s o u d e ; c e p e n d a n t G i l i b e r t (3) e t F a v r e o n t c o n s t a t é q u e , d a n s 

la t r a n s p i r a t i o n , le l i q u i d e s é c r é t é e u p r e m i e r l i e u e s t t o u j o u r s a c i d e , p u i s 

ensuite l a s é c r é t i o n d e v i e n t e t r e s t e a l c a l i n e p e n d a n t t o u t e s a d u r é e . O n a 

at t r ibué ce t t e a c i d i t é a u x a c i d e s g r a s d e l a m a t i è r e s é b a c é e m é l a n g é e a u x 

premières p o r t i o n s d e l a s u e u r , d e s o r l e q u e l a r é a c t i o n d e l a s u e u r p r o v e n a n t 

d'un co rps d o n t l a p e a u a é t é s a v o n n é e e t r i n c é e à l ' e a u , s e r a i t a l c a l i n e . 

Luchsinger e t T r i i m p y o n t , d ' a i l l e u r s , t r o u v é q u e la s u e u r e s t t o u j o u r s a l c a l i n e 

à la p a u m e d e s m a i n s q u i e s t d é p o u r v u e d e g l a n d e s s é b a c é e s ; il e n e s t d e m ê m e 

de la s u e u r p l a n t a i r e d u c h a t , d u c h i e n , d e la s u e u r d u c h e v a l , e t c . 11 r é s u l t e r a i t , 

des r e c h e r c h e s p l u s r é c e n t e s d e T o u r t o n (4) vé r i f i ées p a r F r a n ç o i s F r a n c k , p u i s 

de E. Heuss (5) , q u e l a s u e u r n o r m a l e es t t o u j o u r s a c i d e et n e d e v i e n t n e u t r e 

ou a lca l ine q u e d a n s l a s é c r é t i o n p r o f u s e p r o v o q u é e p a r l a p i l o c a r p i n e , l e s 

(1) François F r a n c k . Art . Sueur, du Dictionn. eucyclop . , 1883. 
(2) Favre, C. R. Acad. des Se, t. XXXV, p. 721, e t Arch. yen. de méd., jui l le t 1833. 
(3) Gilibert d 'IIercourt , Gaz méd. de Lyon, m a i 1833, et Rev. médic, ju in e t sept . 1853. 
(4) Tourton, Essai sur la réaction de la sueur, Th . inaug . , Lyon , 1879. 
15) E. H e u * , Monalsch. f. prakt. .Dermul., t . XIV, n " 9, 10, 12, 1892. 
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b a i n s d e v a p e u r ( H e u s s ) . M o r i g g i a ( l ) a v a i t p r é t e n d u q u e l a r é a c t i o n d e la s u e u r 

d é p e n d d e l ' a l i m e n t a t i o n , e t q u e , p a r s u i t e , l a s u e u r d e s h e r b i v o r e s e s t a l c a l i ne 

et c e l l e d e s c a r n i v o r e s , a u c o n t r a i r e , a c i d e . 

C o n s t i t u t i o n c h i m i q u e d e l a s u e u r 

L e s é l é m e n t s c o n s t i t u a n t s d e l a s u e u r p e u v e n t ê t r e r é p a r t i s e n d e u x g r o u p e s , 

s u i v a n t q u ' i l s s o n t n o r m a u x e t c o n s t a n t s o u a n o r m a u x . 

Les ÉLÉMENTS CONSTANTS e t n o r m a u x s o n t l'eau; — c o m m e s u b s t a n c e s azo tées , 

l'urée e t p e u t ê t r e l a créatinine, l a leucine, e t l a tyrosine ; — d e s m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s n o n a z o t é e s : graisses e t acides gras vo l a t i l s , formique, acétique, 

propionique, butyrique, caproïque, e t c . , q u i , s u i v a n t la p r é d o m i n a n c e d e l ' u n ou 

d e l ' a u t r e , d o n n e n t à l a s u e u r s o u o d e u r c a r a c t é r i s t i q u e v a r i a n t s u i v a n t les 

r é g i o n s d u c o r p s , l e s acides stéarique, oléique, succinique, cérotique, oxalique, 

phénolsulfurique e t skatolsulfurique, a i n s i q u e d e s a c i d e s o x y g é n é s a r o m a t i q u e s 

r o u g i s s a n t l a r é a c t i f d e Mi l lón (Kas t ) , d e l a cholestérine, d e l ' ac ide lactique (Fav re ) , 

e t p e u t - ê t r e d e l'acétone (Devo to ) , — e n f i n d e s sels minéraux, c h l o r u r e s , p h o s 

p h a t e s e t s u l f a t e s a l c a l i n s , p h o s p h a t e s t e r r e u x , p a r m i l e s q u e l s le chlorure de 

sodium p r é d o m i n e , e t d e l'acide carbonique l i b r e . 

C o m m e ÉLÉMENTS INCONSTANTS O U d o u t e u x , o n a t r o u v é d a n s l a s u e u r : d e l'albu

mine d a n s l a t r a n s p i r a t i o n a b o n d a n t e p r o v o q u é e p a r l ' e n v e l o p p e m e n t d a n s l i n e 

c o u v e r t u r e d e l a i n e , à' l a s u i t e d ' u n b a i n t r è s c h a u d o u d ' u n s é j o u r à l ' é t uve d e 

v a p e u r h u m i d e . L e u b e a t t r i b u e c e t t e a l b u m i n e , d o n t o n n e t r o u v e , d ' a i l l e u r s , q u e 

d e s t r a c e s , à u n e h y p é r é m i e c u t a n é e c o m p a r a b l e à l ' h y p e r s é c r é t i o n r é n a l e qu i 

s ' a c c o m p a g n e d ' u n p e u d ' a l b u m i n u r i e ; G a u b e (2) a s i g n a l é r é c e m m e n t la 

p r é s e n c e , d a n s l a s u e u r h u m a i n e , i n d é p e n d a m m e n t d e l ' a l b u m i n e (0,452 p . 1000), 

d e s t r a c e s d e ferments digestifs: d i a s t a s e , p e p s i n e e t é m u l s i n e ; — l'acide hydro-

tique d e F a v r e , a c i d e s p é c i a l à l a s u e u r , d e n a t u r e a z o t é e , m a l dé f in i ; — l'acírfe 

lactique à l ' é t a t d e se l s o d i q u e , s i g n a l é p a r F a v r e ; — la créatinine, à l a s u i t e d e 

b a i n s d e v a p e u r ( C a p r a n i c a ) ; — d e s pigments d i v e r s e m e n t c o l o r é s , p e u t ê t r e 

d ' o r i g i n e s é b a c é e , c o m m e les m a t i è r e s g r a s s e s e t l e s a c i d e s g r a s . 

Les ÉLÉME.TTS ANORMAUX q u ' o n a s i g n a l é s à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e , d a n s l a s u e u r , 

s o n t : l ' a l b u m i n e , l ' a c i d e u r i q u e , l a g l u c o s e c h e z les d i a b é t i q u e s , l e s p i g m e n t s 

b i l i a i r e s d a n s l ' i c t è r e , l a c h r o m i d r o s e b l e u e , l ' h é m a t i d r o s e r o u g e , l ' u r é e e n e x c è s 

d a n s l ' u r é m i e , l e s se l s a m m o n i a c a u x , l ' o x a l a t e d e c h a u x d a n s l a g o u t t e , e t c . 

C o m p o s i t i o n d e la s u e u r 

On d o i t à F a v r e , F u n k e , S c h o t t i n e t A n s e l m i n o d e s a n a l y s e s q u a n t i t a t i v e s d e 

l a s u e u r ; m a i s le t a b l e a u s u i v a n t , q u i r é s u m e l e u r s r é s u l t a t s , m o n t r e q u ' i l s s o n t 

i n c o m p l e t s e t s u r t o u t p e u c o m p a r a b l e s : 

(1) Moriggia, Molesch. Xlnters. zür Naturlehre, t . IX, P- 129, 1873. 
(2) Gaube, CR.de la Soc. d* Biol., 1891, p . 115. 
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A N A L Y S E D E L A S U E U R 

ANSEL.MIN0 
ÉLÉMENTS FAVRE FUNKE SCHOTTIN •-—— .. 

I 11 

993,373 988,44 977,10 995,00 987,50 
4,427 11,60 22,60 5,00 12,50 
» 2,49 4,20 0,10 0,25 

0,013 » » » » 
0,317 » » » 
1,562 » » If 
0,005 » 11,30 1,45 3,62 
0,004 1,55 » » » 
2,230 
0,024 

» 
» 

3,60 
» 2,40 6,00 

Traces » 1 14 » » 
0,011 » 1,01 1,05 2,62 

Traces 0,39 » 
Total des sels » 4,36 7,10 » 

Dans ce t a b l e a u , l e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s s o n t c o n s t i t u é e s p a r le r é s i d u d e 

l 'extrait a l c o o l i q u e , l e s l a c t a t e s , a c é t a t e s e t l ' a c i d e a c é t i q u e l i b r e , a i n s i q u e p a r 

un corps n o m m é a l b u m i n a t e d e p o t a s s e p a r F a b r e , m a i s i n s u f f i s a m m e n t c a r a c 

tér isé; d a n s l ' a n a l y s e d e S c h o t t i n , l e s H f ' , 3 0 d e m a t i è r e s e x t r a c t i v e s r e p r é s e n t e n t 

toutes les m a t i è r e s o r g a n i q u e s t r o u v é e s p a r l ' a u t e u r . 

Des chiffres q u i p r é c è d e n t , il r é s u l t e q u e l a s u e u r p r é s e n t e u n e c o m p o s i t i o n 

très va r i ab le , ce q u i n ' a , d ' a i l l e u r s , r i e n d ' é t o n n a n t ; e l le c o n t i e n t d e 4 ,4 à 22 ,6 

p. 1000 d ' é l é m e n t s s o l i d e s d o n t e n v i r o n u n t i e r s d e m a t i è r e s m i n é r a l e s , p a r m i 

lesquelles p r é d o m i n e le c h l o r u r e d e s o d i u m . C e t t e c o m p o s i t i o n e s t a b s o l u m e n t 

différente d e ce l l e d e l ' u r i n e . 

La s u e u r c o n t i e n d r a i t - é g a l e m e n t , d ' a p r è s F a v r e , 0s ' ,3 e n v i r o n d ' a c i d e l a c t i q u e à 

l'état de sel s o d i q u e , p a r l i t r e ; l ' a c ide s u d o r i q u e o u h y d r o t i q u e , d u m ô m e a u t e u r , 

r épondan t à l a f o r m u l e C ^ H ^ A ^ O 1 3 d ' a i l l e u r s fo r t d o u t e u s e , s e r a i t é g a l e m e n t 

sous la f o r m e d e s e l s o d i q u e . L a p r o p o r t i o n d ' u r é e c o n t e n u e d a n s l a s u e u r p a r a î t 

très v a r i a b l e ; t a n d i s q u e F a v r e n ' e n a t r o u v é q u e 0 B r , 04 p o u r l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s , 

Funke (1) d o n n e l e chiffre d e l s ' , 3 p a r j o u r o u l s ' , 5 3 p a r l i t r e d e s u e u r , e t a d m e t 

qu'elle p e u t m o n t e r j u s q u ' à 10 g r a m m e s d a n s d e s c i r c o n s t a n c e s e x c e p t i o n n e l l e s . 

A r g u t i n s k y (2) a fa i t u n e é l u d e a p p r o f o n d i e d e l ' e x c r é t i o n a z o t é e p a r l a s u e u r 

p rovoquée à l ' a i d e d e b a i n s d e v a p e u r e t r e c u e i l l i e d a n s d e u x e x p é r i e n c e s s o u s 

le vo lume d e 225 e t 330 c e n t i m è t r e s c u b e s . 

Voici les r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e d e c e s d e u x l i q u i d e s ; 

(1) Funke, Moleschott't Unters., t . IV, p . 36. 
(2) Argutinsky, Pflttger's Archiv, t. XLV1, p . 5 9 4 , 1890. 
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PROPORTION DBS ÉLÉMENTS AZOTÉS DE LA SUEUR 

LIQUIDE A 
COMPOSITION 

LIQUIDE B 
COMPOSITION 

Pour 100 p. Pour 225«' Pour 100 p. Pour 330" 

0,110 
0,0753 
0.161 
0,0042 

68,5 

0,2473 
0,1694 
0,363 
0,0093 

» 

0,0774 
0,0580 
0,124 
0,0055 

74,9 

0,2355 
0,1914 
0,410 
0,0181 

» 

L ' a u t e u r a fai t e n c o r e q u e l q u e s r e c h e r c h e s s u r l ' i n f l u e n c e d u t r a v a i l d a n s les 

c o n d i t i o n s n o r m a l e s d e v é t u r e e t a u t r e s , e n d o s a n t l ' a z o t e d a n s le l i q u i d e 

o b t e n u p a r l a m a c é r a t i o n d e s f l a n e l l e s e t d e s v ê t e m e n t s d a n s u n e s o l u t i o n 

1 
a q u e u s e d ' a c i d e o x a l i q u e à ^ ; à l a s u i t e d e l o n g u e s p r o m e n a d e s e s t i v a l e s , il a 

o b t e n u l e s ch i f f res d e 0,759 e t 0 , 7 5 3 9 d ' a z o t e t o t a l d a n s l a s u e u r , 18 ,85 d ' a zo t e to ta l 

d a n s l ' u r i n e d e l a j o u r n é e , so i t u n e p r o p o r t i o n d e 4 ,7 p . 100 d e l ' azote u r i n a i r e ; 

l ' e x p é r i e n c e r e n o u v e l é e e n o c t o b r e , e t c e t t e fo is a v e c u n e s u d a t i o n f a i b l e , lu i a 

d o n n é 0 ,3755 e t 0 ,2195 d ' a z o t e t o t a l . Ces r é s u l t a t s d é m o n t r e n t q u e l e t rava i l 

m u s c u l a i r e u n p e u v i o l e n t d é t e r m i n e u n e é l i m i n a t i o n d ' a z o t e p a r l a s u e u r q u i 

n ' e s t p a s n é g l i g e a b l e . 

D e s r e c h e r c h e s q u a n t i t a t i v e s s p é c i a l e s o n t e u p o u r o b j e t l a d é t e r m i n a t i o n des 

é l é m e n t s s a l i n s d e l a s u e u r . F a v r e a c o m p a r é l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s é l é 

m e n t s m i n é r a u x d e 14 l i t r e s d ' u r i n e e t d ' a u t a n t d e s u e u r p r o v e n a n t d u m ê m e 

i n d i v i d u ; vo ic i l e s chi f f res a u x q u e l s il e s t a r r i v é : 

URINES SUEUR 

57,02 34,64 
21,77 0,16 

5,38 Traces 
2,49 4,18 

Somme des matières organiques 139,63 22,92 

A i n s i q u e n o u s l ' a v o n s d é j à v u a u p a r a v a n t , l a c o m p a r a i s o n d e c e s r é s u l t a t s 

m o n t r e l a d i f f é r e n c e c o m p l è t e q u i e x i s t e e n t r e les d e u x e x c r é t i o n s . E l l e p e r m e t 

é g a l e m e n t , c o m m e le d i t G a u t i e r (1) , d e c o n s t a t e r q u e l a s u e u r e s t u n m o d e 

p u i s s a n t d ' é l i m i n a t i o n d e s a l c a l i s , p u i s q u e , p o u r u n g r a m m e d ' a l c a l i é l i m i n é p a r 

l e s u r i n e s , il y a l s ' , 6 7 p a r l a s u e u r s o u s le m ê m e v o l u m e . 

Cloëz (2) a t r o u v é , d a n s le r é s i d u d e l a c a l c i n a t i o n d e l a s u e u r h u m a i n e (salin), 

p o u r 100 p a r t i e s : 

(1) Gautier , Ch. biolog., 1892, p . 477. 
(2) Cloez, Bull, de la Soc. chim., N. S. t. XII, p. 23. 
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COMPOSITION DES CENDRES DE LA SUEUR (cLOF.z) 

C a r b o n a t e d e p o t a s s i u m 31 ,82 

Su l f a t e — 11,76 

C h l o r u r e — 16,02 

C h l o r u r e d e s o d i u m 38 ,54 

P e r t e s 1,36 

100 ,00 

On doi t à E . H a r n a c k (1) d e s r e c h e r c h e s r é c e n t e s s u r l a c o m p o s i t i o n de la 

sueur et la t e n e u r r e l a t i v e e n c h l o r u r e s o d i q u e d e s d i v e r s l i q u i d e s d e l ' é c o ' 

noraie. II a o p é r é s u r l a s u e u r d ' u n r h u m a t i s a n t o b t e n u e d a n s u n b a i n d e v a p e u r ; 

deux ba ins l u i o n t d o n n é r e s p e c t i v e m e n t 710 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l i q u i d e e n 

une h e u r e e t 593 c e n t i m è t r e s c u b e s e n d e u x h e u r e s . Les d e u x l i q u i d e s a v a i e n t 

sens ib lement l a m ê m e c q m p o s i t i o n ; n o u s n o u s b o r n e r o n s , p a r c o n s é q u e n t , 

à doune r l ' a n a l y s e d u p r e m i e r é c h a n t i l l o n : 

Densité 
Ext ra i t s ec ( p o u r 1000 p a r t i e s ) . 

Mat ières o r g a n i q u e s 
C h l o r u r e s o d i q u e 

P h o s p h a t e d e c h a u x 
P h o s p h a t e d e m a g n é s i u m 

Acide s u l f u r i q u e 
Po tasse 

Disons, e n p a s s a n t , q u e l ' u r é e r e p r é s e n t a n t e n v i r o n m o i t i é d e s m a t i è r e s orga--

niques e t 13 p . 100 d u r é s i d u s e c , l ' a u t e u r e n d é d u i t q u e , d a n s ses o b s e r v a t i o n s , 

il s'est p r o d u i t u n e e x c r é t i o n h o r a i r e m o y e n n e d e u n g r a m m e d ' u r é e e n v i r o n . 

H a r n a c k a d r e s s é u n t a b l e a u d e s p r o p o r t i o n s d e c h l o r u r e d e s o d i u m , e n v a l e u r 

absolue e t p a r r a p p o r t à 100 d e r é s i d u s o l i d e , c o n t e n u e s d a n s les d i v e r s l i q u i d e s 

de l ' é c o n o m i e ; vo ic i q u e l q u e s - u n s d e s e s r é s u l t a t s : 

CHLORURE DE SODIUM 

Pour 1000 de l iquide P o u r 100 d'extrait s e c 

Larmes ., 

8,5 
12,0 

7,0 
7,T 

14,0 
6,6 

8,6 
21,9 

30 à 40 
64,1 
72,2 
75,0 Sueur 

8,5 
12,0 

7,0 
7,T 

14,0 
6,6 

8,6 
21,9 

30 à 40 
64,1 
72,2 
75,0 

8,5 
12,0 

7,0 
7,T 

14,0 
6,6 

8,6 
21,9 

30 à 40 
64,1 
72,2 
75,0 

Les chiffres d e l a p r e m i è r e c o l o n n e m o n t r e n t q u e , d a u s l e s l i q u i d e s les p l u s 

dilués d e l ' é c o n o m i e h u m a i n e , les se l s m i n é r a u x t r a n s s u d e n t à p e u p r è s d a n s l a 

même p r o p o r t i o n q u e l e s c o n t i e n t le p l a s m a s a n g u i n ; m a i s c e u x d e l a d e u x i è m e 

fournissent l a p r e u v e q u e , d e t o u s ce s l i q u i d e s , la s u e u r e s t le p l u s r i c h e r e l a 

tivement e n c h l o r u r e s o d i q u e , b i e n q u ' e l l e so i t le p l u s d i l u é . 

(1) E. Harnack, Forsckr. d. Med., 1893, p. 91, et Jahr. f. Thierch., t. XXIII, p. 260, 1893. 

1005,8 
9,1 
2 ,4 
5,2 \ 
0,2 | 

0,1 i So i t 6,6 d e s e l s m i n é r a u x . 
0 ,6 
0 ,5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V a r i a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s d e c o m p o s i t i o n d e l a s u e u r 

La c o m p o s i t i o n de la s u e u r var ie d a n s u n c e r t a i n n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s 

p h y s i o l o g i q u e s qu'i l est i n t é r e s s a n t de passer e n revue : 

a) Influence du mode de sécrétion. — P l u s la s é c r é t i o n s u d o r a l e e s t abondante 

et s e p r o l o n g e , p l u s e l le s 'appauvrit e n é l é m e n t s o r g a n i q u e s t erna ires , ac ides 

gras e t gra i s se s , m a i s b e a u c o u p m o i n s e n m a t i è r e s s a l i n e s ; a ins i , el le est 

d'autant p l u s c o n c e n t r é e e t m o i n s a q u e u s e q u e la s é c r é t i o n e s t m o i n s c o n s i d é 

r a b l e ; t a n d i s q u e l e s p r e m i è r e s part i e s s o n t r e l a t i v e m e n t r i c h e s e n a c i d e s gras 

e t produ i t s o r g a n i q u e s e t d e r é a c t i o n a c i d e , l e s d e r n i è r e s n e c o n t i e n n e n t plus 

g u è r e q u e d e s s e l s m i n é r a u x et s o n t a l c a l i n e s . La q u a n t i t é d 'urée a u g m e n t e avec 

l e v o l u m e d e la s u e u r , s a n s c e p e n d a n t lui être p r o p o r t i o n n e l l e ( F u n k e ) . 

6) Variations locales. — Alors q u e l ' odeur par t i cu l i ère d e la s u e u r d e cer ta ines 

r é g i o n s du corps s e m b l e i n d i q u e r la p r é s e n c e de produi t s o d o r a n t s différents 

(ac ides gras e t b a s e s vo lat i les ) , l 'analyse d é m o n t r e d e s d i f f érences très s ens ib l e s 

d a n s la p r o p o r t i o n d e s é l é m e n t s i n o r g a n i q u e s . T a n d i s q u e le r é s i d u s e c d e la 

s u e u r d e s p i e d s d o n n e 4 p. 100 d e c e n d r e s , ce lu i de la s u e u r d e s a i s se l l e s n 'en 

d o n n e q u e 2,4 (Funke) ; pour 39 d e p o t a s s i u m c o n t e n u d a n s 100 part ies d e 

c e n d r e s d e la s u e u r d e l 'a i sse l le , o n e n trouve 57 d a n s la s u e u r d e s p ieds 

(Schot t in ) . La s u e u r d e s a i s s e l l e s , de l 'a ine , d e s p i eds est toujours a l ca l ine et 

p l u s r iche q u e c e l l e d 'autres part i e s d u c o r p s e n p r i n c i p e s o d o r a n t s , graisses 

e t a c i d e s gras , et s e l s m i n é r a u x . L'odeur d e la s u e u r t i e n t à la fo is à la nature 

d e s a c i d e s gras qu 'e l l e r e n f e r m e , e t p e u t ê tre , pour c e r t a i n e s s u e u r s s i n o n 

agréab le d u m o i n s n o n d é s a g r é a b l e , à la p r é s e n c e d 'é thers b u t y r i q u e , va lé -

r i q u e , c a p r o ï q u e , e t c . , d e b a s e s vo lat i l es ( m é t h y l a m m e , t r i m é t h y l a m i n e ) , et 

d 'un p r o d u i t volat i l su l furé d 'odeur a l l i acée , d 'or ig ine i n d é t e r m i n é e (Gautier) . 

c) Influence de l'alimentation. — On a vu p r é c é d e m m e n t q u e , su ivant Moriggia, 

la s u e u r d e s h e r b i v o r e s serai t t o u j o u r s a l c a l i n e , e t ce l l e d e s c a r n i v o r e s ac ide . 

L' ingest ion d e s a l i m e n t s et s u r t o u t la n o u r r i t u r e a n i m a l e a u g m e n t e la quant i té 

de s u e u r ; il e n es t de m ê m e , et d 'une façon e n c o r e p l u s m a r q u é e , d e l ' ingest ion 

d e b o i s s o n s , s u r t o u t c h a u d e s e t a l c o o l i q u e s . D'après Mei s sner , l 'a l imentat ion 

v é g é t a l e d i m i n u e n o t a b l e m e n t la propor t ion d 'urée c o n t e n u e d a n s la s u e u r . 

d) Influences fonctionnelles. — La quant i t é de s u e u r est n o t a b l e m e n t a u g m e n t é e 

par tout c e qui ac t ive l a c i r c u l a t i o n g é n é r a l e e t s u r t o u t la c i r c u l a t i o n c u t a n é e , 

o u a p p e l l e l e s a n g à la p e a u , a ins i : l ' e x e r c i c e m u s c u l a i r e , l e s b a i n s c h a u d s , 

l e s b a i n s d e v a p e u r ou d'é luve , la c h a l e u r artif ic iel le (é tuve s è c h e , inso la t ion) . 

L e s i m p r e s s i o n s p s y c h i q u e s , c r a i n t e , h o n t e , d o u l e u r , p r o v o q u e n t u n e sudat ion 

a n o r m a l e , f ro ide , v i s q u e u s e et l o c a l i s é e . If e x i s t e u n e c o r r é l a t i o n b i e n m a r q u é e 

e n t r e l e s d e u x e x c r é t i o n s c u t a n é e e t u r i n a i r e ; la quant i t é d'urée c o n t e n u e dans 

l 'ur ine d i m i n u e e n r a i s o n i n v e r s e de l ' in tens i t é d e la t ransp ira t ion c u t a n é e , 

c e t t e d i m i n u t i o n r e s t a n t i n d é p e n d a n t e de ce l l e de l 'eau d e l 'ur ine (Leube) (1). 

e) Influences extérieures. — On a vu q u e l ' é l évat ion d e la t e m p é r a t u r e de 

(1) Leube, Arch. f. path. Anal., t. XLV11I, p. 181 et t. L, p . 301; Arch. f. klin. Med., 

t. VI, p. 55. 
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la peau par l e s b a i n s c h a u d s o u d e vapeur p r o v o q u e u n e transpirat ion 

abondante; il e n e s t d e m ê m e d e la t e m p é r a t u r e d e l'air a t m o s p h é r i q u e . E n 

outre, l'état h y g r o m é t r i q u e fa ible , l 'agitat ion d e l'air qui a c c é l è r e n t l ' évapo-

ration à la surface d e la p e a u , s o n t é m i n e m m e n t favorables à la s é c r é t i o n 

sudorale qui disparaît a u fur e t à m e s u r e d e sa p r o d u c t i o n . Il e u es t tout d i f fé 

remment après l e s o r a g e s ou l e s p l u i e s des j o u r n é e s c h a u d e s e n é t é ; la s u e u r 

provoquée par la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e e t l 'activité d u corps produ i t u n e s e n 

sation p a r t i c u l i è r e d e g ê n e , par s u i t e de s o n a c c u m u l a t i o n à la sur face de la 

peau, le ca lme de l'air e x t é r i e u r e t s o n état h y g r o m é t r i q u e très é l evé s u s p e n d a n t 

l'évaporation superf ic ie l l e . 

f) Excrétion de substances odorantes ou thérapeutiques. — Cer ta ines m a t i è r e s 

odorantes sont é l i m i n é e s par la s u e u r , a ins i l es e s s e n c e s d'ail et d ' o i g n o n , 

l'asa fœtida, etc . ; il e n e s t d e m ê m e de b e a u c o u p de s u b s t a n c e s m é d i c a m e n 

teuses, par e x e m p l e l e s h u i l e s e s s e n t i e l l e s , l e c a m p h r e , l ' a l coo l , l e s i o d u r e s , 

les arsenicaux et l e s a n t i m o n i a u x , l e s u b l i m é , l e s a c i d e s s u c c i n i q u e , tar tr ique , 

benzoïque, le sulfate de q u i n i n e , e tc . 

L'élimination d e s a r s e n i c a u x p a r la peau s e fait s o u s l e m ê m e d e g r é d ' o x y d a 

tion que la prépara t ion i n g é r é e (Bergeron et Lemaî tre ) ; l 'arsén iate d e fer s e 

décompose e n arsén ia te d e p o t a s s i u m qui va à la s u e u r et e n m é t a l qui pas se 

dans l 'urine; l 'ac ide h i p p u r i q u e apparaî t d a n s la s u e u r a p r è s absorpt ion d'acide 

benzoïque ou de b a u m e s qu i c o n t i e n n e n t d e s é t h e r s de c e t a c i d e ( b a u m e d e 

Tolu, du P é r o u ) , a ins i q u e s o u s l ' in f luence d u r é g i m e l a c t é . 

S u e u r s p a t h o l o g i q u e s 

On ne conna î t e n c o r e q u ' u n très pet i t n o m b r e de faits re la t i f s a u x modi f i ca 

tions i m p r i m é e s à la c o m p o s i t i o n de la s u e u r par l e s a f fec t ions p a t h o l o 

giques. 

Elles peuvent s u b i r d e s c h a n g e m e n t s de teinte e t d e v e n i r j a u n e s e t m ê m e 

rouges dans l ' ictère , b l e u e s d a n s c e r t a i n e s a f f ec t ions g a n g l i o n n a i r e s o u du foie ; 

les sueurs b l e u e s d e la c h r o m i d r o s e d o i v e n t l eur co lora t ion à u n corps vo is in d e 

l'indigo (Bizio); o n a s i g n a l é auss i d e s s u e u r s n o i r e s e t d e s s u e u r s d e s a n g , 

rouges (Gendrin) (1) . D a n s u n c a s de t é t a n o s t r a u m a t i q u e , la s u e u r c o n t e n a i t 

une matière verdatre i n s o l u b l e d a n s l 'éther , v irant a u r o u g e s o u s l ' in f luence d e s 

acides et r e p a s s a n t a u ver t a u c o n t a c t d e s a lca l i s ( S e h w a r z e n b a c h ) . 

Le pigment de la s u e u r d e l à chromidrose a é t é é t u d i é par Robin (2); il r e m 

plit les g landes s u d o r i p a r e s s o u s l 'aspect d'une s u b s t a n c e b l e u no irâ tre s e m i -

liquide, f o r m é e d e gra ins a r d o i s é s m i c r o s c o p i q u e s de trois m i l l i m è t r e s a u 

maximum de d i a m è t r e , i n s o l u b l e s d a n s l e s a c i d e s e t l ' a m m o n i a q u e , c o l o r é s e n 

bleu foncé par l 'acide s u l f u r i q u e , d é c o l o r é s par l 'acide n i t r i q u e e t par l e s r é d u c -

(1) Hématidrose, voir l'article de Chomel, Diclionn. en trente vol., et le Traité des 
Maladies cutanées de Hébra, traduit par Doyon, Paris, 1872, p. 93. 

(2) Robin, Arch. gén. de méd., 1863; voir aussi, de Leroy de Méricourt, Mémoire sur 
la Chromidrose, Paris, 1864. 
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t e u r s , r e p r e n a n t l e u r c o l o r a t i o n p r i m i t i v e p a r l ' o x y d a t i o n ( F o o k ) . Il c o n t i e n t 

d u f e r . 

L a réaction d e l a s u e u r d e v i e n t f o r t e m e n t a l c a l i n e d a n s l ' u r é m i e , l a g o u t t e , 1P. 

t y p h u s , r e s t e a c i d e , a u c o n t r a i r e , d a n s l e r h u m a t i s m e , le r a c h i t i s m e e t la sc ro fu le , 

l a f ièvre t y p h o ï d e , p e u t - ê t r e à c a u s e d e la p r é s e n c e d ' a c i d e u r i q u e o u d 'ac ide 

l a c t i q u e . L e s s u e u r s v i s q u e u s e s s o n t n e u t r e s o u a l c a l i n e s . 

L'urée a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s l a s u e u r , à la s u i t e d ' a f fec t ions r é n a l e s 

( u r é m i e ) , d a n s le c h o l é r a e t d a n s l ' i n t o x i c a t i o n p h o s p h o r é e ( B e r g e r o n et 

R a n v i e r ) , e t p e u t c r i s t a l l i s e r d a n s le v o i s i n a g e d e s g l a n d e s , à la s u r f a c e de la 

p e a u d e l a face ( S c h o t t i n , L a n d e r e r , L e u b e , e t c . ) . L e s sels ammoniacaux o n t été 

s i g n a l é s d a n s les s u e u r s d e l a r é t e n t i o n d ' u r i n e d ' o r i g i n e n é p h r é t i q u e sca r l a t i -

n e u s e ( a m m o n i a q u e l i b r e , D e i n i n g e r ) e t d e l a g o u t t e . 

On a t r o u v é , d a n s l a s u e u r , d e Vacide urique c h e z l e s m a l a d e s a t t e i n t s d e ca l 

c u l s u r i n a i r e s e t l es g o u t t e u x , d e l a glucose c h e z l e s d i a b é l i q u e s , d e Y albumine 

c h e z l e s r h u m a t i s a n t s ( A n s e l m i n o ) , d e Yacide lactique d a n s l a f ièvre p u e r p é r a l e 

e t l a s c r o f u l o s e , d e Y acétone d a n s d e u x c a s d e m a l a r i a , u n d e t y p h u s , u n d e 

d i a b è t e e t c h e z d e u x c o n v a l e s c e n t s m i s à l a d i è t e c a r n é e (14 e t 19 m i l l i g r a m m e s 

p a r l i t r e d e s u e u r , D e v o t o ) (1). 

Chez l e s a r t h r i t i q u e s , l e s matières minérales s o n t a u g m e n t é e s ; l e s phosphates 

a u g m e n t e n t a p r è s l e s a o c è s d e g o u t t e , e t la s u e u r c o n t i e n t , e n o u t r e , d e Yoxalate 

de chaux ( G a r r o d ) . 

O r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l a s u e u r 

L ' a b s e n c e d e p r i n c i p e s o r g a n i q u e s s p é c i a u x à l a s u e u r m o n t r e q u ' e l l e n ' e s t 

q u ' u n p r o d u i t d e f d t r a t i o n , à t r a v e r s u n e m e m b r a n e o r g a n i q u e , d e l a p a r t i e 

a q u e u s e e t s a l i n e d u s é r u m s a n g u i n . C ' e s t d o n c u n i q u e m e n t u n p r o d u i t d ' e x c r é 

t i o n ; e t , m a l g r é l a f a ib l e p r o p o r t i o n d e s p r i n c i p e s q u ' e l l e c o n t i e n t , s o n v o l u m e , 

a s sez n o t a b l e d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s , p o u v a n t d e v e n i r c o n s i d é r a b l e s o u s 

c e r t a i n e s i n f l u e n c e s t h é r a p e u t i q u e s , l u i a t t r i b u e u n r ô l e i n d é n i a b l e d a n s l ' é l im i 

n a t i o n d e s p r o d u i t s d e d é c h e t s d e l ' o r g a n i s m e q u i p e u t ê t r e u t i l i s é d a n s d e s c i r 

c o n s t a n c e s d é t e r m i n é e s . I l f a u t r e m a r q u e r , e n o u t r e , q u e , p a r s o n é v a p o r a t i o n à 

la s u r f a c e d e la p e a u e t l ' a b s o r p t i o n d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e c h a l e u r d e vola

t i l i s a t i o n q u ' e l l e e m p r u n t e à l ' o r g a n i s m e , e l l e e x e r c e u n e i n f l u e n c e m a n i f e s t e 

s u r la r é g u l a r i s a t i o n d e la t e m p é r a t u r e d e l ' é c o n o m i e ; c ' e s t e n f o u r n i s s a n t 

à la p e a u l ' e a u n é c e s s a i r e à l ' é v a p o r a t i o n s u p e r f i c i e l l e q u e , e n é t é , l e s t r a 

v a i l l e u r s d e s c h a m p s p e u v e n t r é s i s t e r à u n e c h a l e u r t o r r i d e . 

S u e u r d a n s l a s é r i e a n i m a l e 

N o s c o n n a i s s a n c e s s o n t t r è s r e s t r e i n t e s s u r l a c o m p o s i t i o n d e l a s u e u r d e s 

a n i m a u x q u i , j u s q u ' à p r é s e n t , n ' a g u è r e a t t i r é l ' a t t e n t i o n d e s c h i m i s t e s , s au f e n 

(1) Devoto , Rev. gen. ital. di chim. med., 1890 . n° 14. 
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ce qui c o n c e r n e l e s u i n t , p r o d u i t d ' é v a p o r a l i o n d e lu s u e u r d u m o u t o n i n c o r p o r é 

dans sa t o i s o n , 

Gaube (1) a d é m o n t r é q u e , t a n d i s q u e l a s u e u r h u m a i n e e s t a c i d e , c e l l e d e s 

chevaux, b œ u f s , c h è v r e s , c h a t s e t p o r c s e s t a l c a l i n e ; l a s u e u r d u c h e v a l c o n 

tient u n e assez fo r t e p r o p o r t i o n d ' a l b u m i n e , 1,56 p . 1000, a i n s i q u e d e s t r a c e s 

de dias lase e t d e p e p s i n e . 

La p r é s e n c e d e l ' a l b u m i n e d a n s l a s u e u r d u c h e v a l , d é j à i n d i q u é e p a r L e c l e r c 

en 1888, avai t é t é c o n f i r m é e d e n o u v e a u p a r S m i t h (2) , q u i é t u d i a la s u e u r p r o 

duite sous l ' i n f l u e n c e d u t r a v a i l ; le l i q u i d e t r o u b l e , j a u n e r o u g e â t r e a p r è s flltra-

tion, t rès a l c a l i n , d e D = 1020, c o n t e n a i t , p o u r 100 p a r t i e s : 0 ,5288 d e m a t i è r e s 

organiques d o n t 0 ,43 d e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e ( s é r u m - a l b u m i n e et s é r u m - g l o b u -

line) e t 5,0936 d e c e n d r e s r i c h e s s u r t o u t e n p o t a s s e (KOH = 1,2135 p . 100 e t 

NaHO=:0,8265). A l o r s q u e , d a n s l ' u r i n e , le r a p p o r t ^jjf" — J T ^ ' ^ d e v i e n t ^ 

dans la s u e u r d e l ' a n i m a l ; l a d i m i n u t i o n d ' e x c r é t i o n d e s a l ca l i s p a r l ' u r i n e e s t 

donc c o m p e n s é e , p e n d a n t le t r a v a i l , p a r l ' e x c r é t i o n s u d o r a l e . 

S u i n t 

Le s u i n t e s t u n e s u b s t a n c e c o m p l e x e , d ' a s p e c t g r a s , o n c t u e u s e , t r è s o d o r a n t e 

qui p r o v i e n t d u d é g r a i s s a g e d e la l a i n e d e s m o u t o n s . Il c o n t i e n t , m é l a n g é à d e s 

impure tés , le p r o d u i t d e l ' é v a p o r a l i o n d e l a s u e u r et d e s s é c r é t i o n s c u t a n é e s d e s 

an imaux, e t , à c e t i t r e , s a c o m p o s i t i o n n o u s i n t é r e s s e a u p o i n t d e v u e d e la p h y 

siologie c o m p a r é e . 

C'est à V a u q u e l i n (3) q u e l ' o n d o i t l e s p r e m i è r e s r e c h e r c h e s s u r l e s é l é m e n t s 

cons t i tuants d u s u i n t ; il y r e c o n n a î t l a p r é s e n c e d ' u n s a v o n à b a s e d e p o t a s s e 

qui d o m i n e , d ' u n p e u d e c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m , d ' a c é t a t e d e p o t a s s i u m e n 

proport ion n o t a b l e , d ' u n e c o m b i n a i s o n c a l c i q u e à a c i d e i n c o n n u , d ' u n e t r a c e 

de c h l o r u r e p o t a s s i q u e , e n f i n d ' u n e m a t i è r e a n i m a l e o d o r a n t e . E n 1857 (4), C h e -

vreul pub l i e u n l o n g t r a v a i l d a n s l e q u e l il s i g n a l e v i n g t - n e u f s u b s t a n c e s d i v e r s e s 

consti tut ives d u s u i n t ; ce s o n t t o u j o u r s l e s s e l s d e p o t a s s e q u i p r é d o m i n e n t . 

C'est à H a r t m a n n (1868) q u e l ' on d o i t l a p r e m i è r e i d é e d e la p r é s e n c e d e l à 

cholestérine q u e S c h u l z e a r é u s s i à i s o l e r d u s u i n t e n 1870 (5), e n m ê m e t e m p s 

qu 'un a u t r e a l c o o l i s o m é r i q u e Yisocholestérine C a c H " 0 , f u s i b l e à 137-138° . 

L 'é tude p r o l o n g é e d u s u i n t a c o n d u i t M a u m e n é e t R o g e l e t (6) a u x c o n c l u s i o n s 

su ivantes : — 1° l e s u i n t d e m o u t o n es t n e u t r e ; l ' a l c a l i n i t é q u e V a u q u e l i n e t C h e -

vreul a t t r i b u a i e n t à u n e x c è s d e p o t a s s e e s t d u e a u c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e 

produit p a r u n e f e r m e n t a t i o n p u t r i d e ; — 2° l e s u i n t n e r e n f e r m e , c o m m e b a s e , q u e 

de la p o t a s s e , a v e c d e s t r a c e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e , e t p a s d e s o u d e ; — 3" l e 

(1) Gaube, C. R. de la Soc. de Biol, 1891, n" 113. 
(2) Smith, Journ. ofphysiol., t . XI, p . 947, 1890. 
(.1) Vauquelin, Ann. de Ch., t . XLVII, p . 276, 1803. 
(4) Chevreul, C. R. Acad. des Se. t. LXIII, p . 130, 1837. 
(5) Schulze, Zeilsch. f. Chem., t. VI, p . 453, 1870. 
(6) Maumené et Rogelet, Bull, de la Soc. ch , t . IV, p . 472, 1865. 
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m é l a n g e d e s se l s p o t a s s i q u e s q u i c o n s t i t u e l a p a r t i e s o l u b l e d u s u i n t (suintate 

brut) l a i s s e , p a r l a c u l o i n a t i o n , d u c a r b o n a t e d e p o t a s s i u m m é l a n g é d e c h l o r u r e , 

s u l f a t e e t s i l i c o - a l u m i n a t e d e l a m ê m e b a s e , s a n s t r a c e d e s o u d e . 

U n e t o i s o n d e m o u t o n , p e s a n t e n m o y e n n e b k i l o s , f o u r n i t e n v i r o n 0 k g , 8 0 0 d e 

suintate brut, o u t r e l e m é l a n g e d e c l i o l e s t é r i n e e t d ' i s o c h o l e s t é r i n e avec des 

a c i d e s g r a s q u i p o r t e l e n o m d e suintine. Cet te t o i s o n c o n t i e n t , e n m o y e n n e , pour 

100 p a r t i e s : 

L a i n e 40 ,00 
S u i n t a t e s e c 2 2 , 0 0 

S u i n t i n e 10,00 
E a u 22 ,00 

100,00 

Q u a n t a u s u i n t a t e b r u t , il d o n n e , p a r la c a l c i n a t i o n , 52 p . 100 d e r é s i d u con

t e n a n t e n c o r e , p o u r 100 p a r t i e s : 

C a r b o n a t e d e p o t a s s i u m 86,78 

C h l o r u r e — 6,18 
Su l f a t e — 2,83 
S i l i ce , a l u m i n e , c h a u x , m a g n é s i e , a c i d e p h o s p h o r i q u e , 

o x y d e s m é t a l l i q u e s d e fe r , m a n g a n è s e , c u i v r e 4 ,21 

Le su l f a t e p a r a î t p r o v e n i r p r e s q u e c o m p l è t e m e n t d ' u n s u l f o c o n j u g u é c o n t e n u 

d a n s la s u e u r d u m o u t o n . 

K o g e l e t e t M a u m e n é o n t i n s i s t é s u r l ' a b s e n c e d u s o d i u m d a n s le s u i n t . L e u r 

c o n c l u s i o n , c o n t r a i r e à c e l l e d e d i v e r s o b s e r v a t e u r s q u i o n t t r o u v é d e 3 à 

4 p . 100 d e s o u d e d a n s l e s p o t a s s e s p r o v e n a n t d u s u i n t , e t à l ' o b s e r v a t i o n q u e l s 

s o d i u m d o i t s e r e t r o u v e r d a n s l e s s é c r é t i o n s d e s m o u l o n s q u i m a n g e n t des 

a l i m e n t s s a l é s ( C l i e v r e u l ) , a a t t i r é l ' a t t e n t i o n d e C l o e z ( l ) q u i a d é m o n t r é q u e , si le 

s u i n t d e s m o u t o n s p â t u r a n t d a n s les p r é s s a l é s c o n t i e n t u n e q u a n t i t é assez 

n o t a b l e d e s o u d e , c e t t e b a s e n e fait p a s p l u s d é f a u t d a n s l e s u i n t d e s a n i m a u x 

n o u r r i s l o i n d e l a m e r , e t se t r o u v e t o u j o u r s e n r e l a t i o n q u a n t i t a t i v e a v e c l a p r o 

p o r t i o n d e s o u d e c o n t e n u e d a n s l e s a l i m e n t s (voir p r é c é d e m m e n t , S a l i n d e la 

s u e u r h u m a i n e , p . 1077). 

L ' a n a l y s e d u s u i n t e t l a d é t e r m i n a t i o n p r é c i s e d e ses é l é m e n t s o r g a n i q u e s a 

é t é l ' o b j e t d e n o u v e l l e s r e c h e r c h e s d e B u i s i n e ( 2 ) , q u i a c o n s t a t é cjue le r é s i d u d e la 

s u e u r d u m o u t o n c o n t i e n t p a r t i e s é g a l e s d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s e t m i n é r a l e s e t 

3,4 p . 100 d ' a z o t e . D a n s l e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , o n t r o u v e d e l'urée, d u glyco

colle, d e l a leucine e t d e s h o m o l o g u e s , d e la tyrosine, d u carbonate d'ammo

nium p r o v e n a n t d ' u n e h y d r a t a t i o n p a r t i e l l e d e l ' u r é e , d e s urate e t hippurate de 

potassium, l a cholestërine e t l'isocholestérine d e S c h u l t z e , e n f i n d e s acides gras d a n s 

l e s p r o p o r t i o n s s u i v a n t e s : 

(1) C loez , Bull, de la Soc. Ch.. N . S . , t . XII, p . 2 3 . 
(2) B u i s i n e , Bull, scient, du Nord, 1886 , p . 326 e t 329, e t 1887, p . 507 . 
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1 0 0 PARTIES DE RÉSIDU SEC DE LA SUEUR DU MOUTON CONTIENNENT : 
A c i d e a c é l i q u e . . . . 

— p r o p i o n i q u e 

— b u t y r i q u e . . . 
— c a p r o ï q u e . . 
— v a l é r i q u e . , . 

— l a c t i q u e . . . . 

— b e n z o ï q u e . . 

7 ,00 
3,60 
0 ,80 
0 ,17 
0 ,80 
2 ,50 
1,60 

Le sa l in d u s u i n t e s t u t i l i s é i n d u s t r i e l l e m e n t p o u r l a f a b r i c a t i o n d u c a r b o n a t e 

de p o t a s s i u m , d e s c y a n u r e s , e t c . Q u a n t a u m é l a n g e d e C h o l e s t e r i n e e t i s o c h o -

leslérine q u e l ' on e x t r a i t d u s u i n t p a r u n d i s s o l v a n t a p p r o p r i é , i l e s t u t i l i s é e n 

pharmac ie e t p a r f u m e r i e s o u s l e n o m d e l a n o l i n e . 

C'est à L i e b r e i c h q u e l ' on d o i t la d é c o u v e r t e d e l a l a n o l i n e ; c a r , si B e r t h e l o t , e n 

effectuant l a s y n t h è s e d e s é t h e r s d e l a Choles ter ine , r e g a r d a i t c o m m e p o s s i b l e , 

•dès 1860, l ' e x i s t e n c e n o r m a l e o u p a t h o l o g i q u e d e c e r t a i n s d ' e n t r e e u x d a n s 

l 'o rganisme ; si H a r t m a n n e t S c h u l t z e , e n 1868, r e c o n n a i s s a i e n t d a n s l a g r a i s s e d e 

la la ine la p r é s e n c e d e l a C h o l e s t e r i n e e t d e l ' i s o c h o l e s t é r i n e , c ' e s t à L i e b r e i c h 

que l 'on d o i t l ' h o n n e u r d ' a v o i r d é m o n t r é q u e c e s d e u x a l c o o l s i s o m è r e s se 

t rouvent à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n s é t h é r é e s a v e c l e s a c i d e s g r a s d a n s l a s u i n t i n e d e 

Rogelet e t M a u m e n é , e t q u e , p a r l e u r m é l a n g e , c e s é t h e r s c o n s t i t u e n t u n e m a s s e 

grasse c h o l e s t é r i n é e , à l a q u e l l e il a d o n n é l e n o m d e l a n o l i n e ( l a n a - o l e u m ) . 

Celte l a n o l i n e e x i s t e e n a s sez g r a n d e q u a n t i t é d a n s le s u i n t d e l a l a i n e d e m o u 

ton, m a i s m é l a n g é e à u n e x c è s d ' a c i d e s g r a s , à d e l ' a l b u m i n e et à b e a u c o u p 

d 'autres i m p u r e t é s . 

P r o p r i é t é s . — L a l a n o l i n e s è c h e e s t u n e s u b s t a n c e j a u n e b r u n , d ' a s p e c t c i r e u x , 

d 'une o d e u r p a r t i c u l i è r e t r è s f a ib le , a b s o l u m e n t n e u t r e a u t o u r n e s o l , f u s ib l e 

vers 55°, q u i p o s s è d e l a p r o p r i é t é d ' i n c o r p o r e r , s o u s l a f o r m e d ' u n e m a s s e h o m o 

gène e t p e r m a n e n t e , l e d o u b l e d e s o n p o i d s d e g l y c é r i n e e t u n p e u p l u s d e s o n 

poids d ' e a u (110 p a r t i e s ) . E l l e n ' e s t p a s s o l u b l e d a n s l e s c a r b o n a t e s a l c a l i n s q u i 

ne la s a p o n i f i e n t p a s , m ê m e à c h a u d ; l e s a l ca l i s c a u s t i q u e s n e l ' a t t a q u e n t q u ' à l a 

longue et p a r t i e l l e m e n t . 

La lanoline des pharmaciens e s t u n e m a s s e c r é m e u s e , b l a n c j a u n â t r e , d e l a 

cons i s t ance d u s a i n d o u x , q u i r e n f e r m e 25 p . 100 d e s o n p o i d s d ' e a u e t f o n d 

vers 42°. 

Composit ion e t a n a l y s e c h i m i q u e de l a l a n o l i n e . — O n p e u t a d m e t t r e q u e la 

lanol ine e s t u n m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n v a r i a b l e , d ' a u m o i n s d e u x p r i n c i p e s 

(1) Liebreich, Ueber das Lanol in , Berl. Hin. Wochensch., 1885, n° 47, e t C. R. Acad. 
d. S c , t. CVI, p . 117G, 1888. 
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i m m é d i a t s , l a C h o l e s t e r i n e e t s o n i s o m è r e , l ' i s o c h o l e s t é r i n e d e S c h u l z e e t Urich 

(Bcr. d. ehem. Gesell., VII , 570) , e n c o m b i n a i s o n s é t h é r é e s p l u s o u m o i n s com

p l è t e s a v e c d e s a c i d e s g r a s . 

P o u r s é p a r e r la C h o l e s t e r i n e d e s a u t r e s c o r p s C h o l e s t e r i n e s a u x q u e l s e l l e est 

m é l a n g é e , L i e b r e i c h (I) e m p l o i e l ' é t h e r é t h y l d i a c é t i q u e o u s o n d é r i v é é thy lé qui 

d i s s o u t b e a u c o u p p l u s f a c i l e m e n t l a C h o l e s t e r i n e q u e l e s a u t r e s g r a i s s e s cho l e s -

t é r i n é e s ; p a r d e s c r i s t a l l i s a t i o n s r é p é t é e s , a p r è s d i s s o l u t i o n d e l a l a n o l i n e dans 

l e v é h i c u l e c h a u d e t r e f r o i d i s s e m e n t , o n f in i t p a r o b t e n i r d e s g r a i s s e s choles té-

r i n é e s a b s o l u m e n t e x e m p t e s d e Choles ter ine ; c ' e s t p a r c e p r o c é d é q u e l ' a u t e u r 

a r é u s s i à d é m o n t r e r l a p r é s e n c e d e l a l a n o l i n e d a n s le Vernix caseosa. 

O b e r m ü l l e r (2) e x t r a i t l ' i s o c h o l e s t é r i n e d e l a l a n o l i n e a u m o y e n d e l 'a lcool 

s o d é ; p u i s il u t i l i s e , p o u r l a s é p a r e r de la Cho le s t er ine , l a p l u s f a ib le so lub i l i t é 

de l ' é t h e r b e n z o ï q u e o u s u c c i n i q u e d e la d e r n i è r e d a n s l ' é t h e r s u l f u r i q u e . 

La l a n o l i n e e t l e s g r a i s s e s c h o l e s t é r i n é e s d o n n e n t l a réaction de Lieber-

1 
m < w m ( 3 ) q u i p e r m e t e n c o r e d e c a r a c t é r i s e r d e C h o l e s t e r i n e : l a s o l u t i o n d e 

Choles ter ine d a n s d e u x c e n t i m è t r e s c u b e s de c h l o r o f o r m e e s t a d d i t i o n n é e de d ix 

g o u t t e s d ' a n h y d r i d e a c é t i q u e e t d ' u n e g o u t t e d ' a c i d e s u l f u r i q u e , e t p r e n d s u c 

c e s s i v e m e n t l e s c o l o r a t i o n s r o s e , r o u g e , p u i s b l e u e . 

I s o c h o l e s t é r i n e . — L ' i s o c h o l e s t é r i n e e s t d o n c l ' u n d e s t e r m e s de c e q u e L i e 

b r e i c h d é n o m m e g r a i s s e s c h o l e s t é r i n é e s , d o n t l e m é l a n g e c o n s t i t u e l a l a n o l i n e ; 

d e m ê m e f o r m u l e q u e la Choles ter ine , C ^ H ^ O , e l l e e s t i n c o l o r e , c r i s t a l l i s é e en 

f ines a i g u i l l e s f u s i h l e s à 1 3 8 ° et v o l a t i l e s s a n s d é c o m p o s i t i o n . E l l e p e u t ê l r e d i s 

t i n g u é e d e s d i v e r s e s C h o l e s t e r i n e s , Choles ter ine b i l i a i r e , p h y s o s t é r i n e , c a u l o s t é -

r i n e , e t c . , p a r la réaction de Schulze ( 4 ) . 

On d i s s o u t l ' i s o c h o l e s t é r i n e d a n s l ' a n h y d r i d e a c é t i q u e c h a u d , t r a i t e l e m é l a n g e 

r e f r o i d i p a r u n e g o u t t e d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é , e t o b s e r v e u n e c o l o r a t i o n 

j a u n e i m m é d i a t e d e v e n a n t e n s u i t e j a u n e r o u g e , e n m ê m e t e m p s q u e le l i q u i d e 

p r e n d u n e fluorescence v e r t e . B u r c h a r d (3 ) d i t a v o i r o b t e n u u n e c o l o r a t i o n v e r t e 

a v e c fluorescence de m ê m e c o u l e u r . 

O r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e d e l a l a n o l i n e . — L ' o r i g i n e e t l e r ô l e p h y s i o l o 

g i q u e de l a l a n o l i n e o n t é té é t u d i é s p a r L i e b r e i c h (6) d o n t n o u s a l l o n s r é s u m e r 

l e s c o n c l u s i o n s . 

On sa i t q u e les p l a n t e s e x c r è t e n t à l e u r s u p e r f i c i e d e s m a t i è r e s c i r e u s e s q u i 

l e u r s e r v e n t d e g a i n e p r o t e c t r i c e , p a r s u i t e d e la r é s i s t a n c e d e c e s m a t i è r e s 

a u x a g e n t s c h i m i q u e s ; la C h o l e s t e r i n e , l ' i s o c h o l e s t é r i n e e t l e u r s é l h e r s , q u i s o n t 

c h i m i q u e m e n t i n d i f f é r e n t s , p a r a i s s e n t j o u e r u n r ô l e a n a l o g u e chez l e s a n i m a u x 

(1) Liehriech, Du Bois Raymonde Arch.,'1890, p . 3 6 3 . 
(2) Obermüller , Jahr. f. Thierch., t . XXII, p . 3 1 , 1892. 
(3, L i ebe rmann , Jahr. f. Thierch., t. XIX, p . 8 3 , 1889 . 
(4) Schulze. Zeitsch. f. physiol., XIV, p . S22 , 1890 . 
(Ö) Burchard , Jahr. f. Thierch., t. XIX, p . 8 3 , 1889 . 
(6) Liebreich, C. R. Acad. des Sc, t. CVI. p . 1176, 1888 ; Du Bois Raymonde Archiv, 

1890, p . 363 , et Bert. klin. Wach., 1892, n» S. 
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les p lus é l e v é s d a n s l a s é r i e . D è s 1885 , L i e b r e i c h a d é m o n t r é l a p r é s e n c e d e 

graisses c h o l e s t é r i n é e s d a n s b e a u c o u p d e s u b s t a n c e s k é r a t i n é e s , t e l l e s q u e l a p e a u 

et les c h e v e u x d e l ' h o m m e , l e vernix caseosa d u n o u v e a u - n é , l e s p l u m e s d ' o i 

seaux, les s a b o t s e t l e s b o u l e t s d e s c h e v a u x , l e s c o r n e s d e s b o v i d é s , l ' é ca i l l é d e 

tor tue , l es f a n o n s d e l a b a l e i n e , le b e c d e l a c o r n e i l l e , l e s p i q u a n t s d u p o r c - é p i c 

e t d u h é r i s s o n . L e u r e x c r é t i o n e s t i n d é p e n d a n t e d e s g l a n d e s s é b a c é e s , a i n s i q u ' o n 

l 'observe d a n s le s a b o t d u c h e v a l e t la p e a u d e l 'a ï p a r e s s e u x q u i s o n t c o m p l è t e 

ment d é p o u r v u s d e c e s g l a n d e s , e t p a r a î t ê t r e s p é c i a l e a u x t i s s u s k é r a t i n i s é s ; 

car ces é t h e r s d e l a c h o l e s t é r i n e , i n t r o d u i t s d a n s le t u b e digest i f , le t r a v e r s e n t 

sans ê t r e a b s o r b é s (J. M u n c k ) . Il s e m b l e d o n c q u e l e r e v ê t e m e n t c u t a n é d e 

tous les a n i m a u x e s t i m p r é g n é d ' u n e c o u c h e s u p e r f i c i e l l e d e d é r i v é s c h o l e s t é -

r iques , q u i d o i t l e u r s e r v i r , à e u x a u s s i , d e g a i n e p r o t e c t r i c e ; c a r G o t t s t e i n a 

prouvé q u e l e s g r a i s s e s c h o l e s t é r i n é e s s e d i s t i n g u e n t d e s g r a i s s e s à b a s e d e 

glycér ine p a r l e u r r é s i s t a n c e a u x m i c r o o r g a n i s m e s . 

Il es t fac i le d e r e c o n n a î t r e l a p r é s e n c e d e s g r a i s s e s c h o l e s t é r i n é e s d a n s t o u s 

les p r o d u i t s k é r a t i n i q u e s . L ' e x a m e n d e s o n g l e s h u m a i n s n e d o n n e c e p e n d a n t 

pas de r é s u l t a t t r è s n e t ( p e u t - ê t r e à c a u s e d e s s o i n s h y g i é n i q u e s s p é c i a u x à 

l 'homme) , t a n d i s q u e c ' e s t u n j e u d e d é m o n t r e r l ' e x i s t e n c e d e ce s c o r p s , f u s i b l e s 

à une t e m p é r a t u r e é l e v é e , d a n s l e s c o r n e s d e l a v a c h e . 

C e p e n d a n t la t h é o r i e d e L i e b r e i c h a t r o u v é d e s c o n t r a d i c t e u r s , e t t o u s , S a n t i (I) 

en p a r t i c u l i e r , n ' a d m e t t e n t p a s q u e l a p e a u h u m a i n e c o n t i e n n e d e l a l a n o l i n e ; 

suivant L i e b r e i c h l u i - m ê m e , l a p e a u n e d o i t , e n t o u s c a s , e n c o n t e n i r q u e b i e n p e u ; 

car le d e r m e n ' e n r e n f e r m e p r e s q u e p a s , l e t i s s u c e l l u l a i r e s o u s - c u t a n é e n e s t 

ab so lumen t e x e m p t , e t c ' e s t d a n s l a c o u c h e c o r n é e é p i d e r m i q u e s u p e r f i c i e l l e 

qu'elle do i t s e u l e m e n t se f o r m e r ; c ' e s t l à , d ' a i l l e u r s , q u e , s e u l e m e n t , o n p e u t la 

ca rac té r i se r a u m i c r o s c o p e , c o m m e l 'a i n d i q u é L e w i n (2). 

P a r s u i t e d e sa fac i le r é s o r p t i o n p a r l ' é p i d é m i e e t d e s a s t ab i l i t é à l ' a i r , la 

lanol ine r e m p l a c e a v a n t a g e u s e m e n t l e s c o r p s g r a s e t l a v a s e l i n e , c o m m e e x c i 

pient de p o m m a d e s m é d i c a m e n t e u s e s o u c o s m é t i q u e s p o u r l e s y s t è m e p i l e u x . 

(1) S a n t i , Monalsck. f. prakt. Devm., t. X V , p . 269 , 1890 . 
(2) L e w i n , Berl. klin. Wochensch., 1886 , n' 2 . 
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2° EXCRÉTION .SÉBACÉE 

Gorup-Besanez r é u n i t , a u m ê m e t i t r e d e p r o d u i t s d e l a s é c r é t i o n s é b a c é e d e l a 

peau, la matière sébacée p r o p r e m e n t d i t e , le cérumen, la sécrétion préputiale e t le 

vernix caseosa d e s n o u v e a u - n é s . 

I . — MATIÈRE SÉBACÉE 

La m a t i è r e s é b a c é e e s t s é c r é t é e p a r l e s glandes sébacées a n n e x é e s a u x po i l s e t 

r épandues s u r t o u t e l a s u r f a c e d u c o r p s , e x c e p t é à l a p a u m e d e s m a i n s , à la 

plante des p i e d s , a u d o s d e s t r o i s i è m e s p h a l a n g e s e t s u r l e g l a n d . Ces g l a n d e s 

sont f o r m é e s d e p e t i t e s a l v é o l e s o b l o n g u e s , d é b o u c h a n t d a n s u n c a n a l c o m m u n 

qui s 'ouvre d a n s le fo l l i cu le p i l e u x . Les c e l l u l e s d e s a l v é o l e s s é c r é t r i c e s s^ inf i l t rent 

de g r a n u l a t i o n s g r a i s s e u s e s q u i f i n i s s e n t p a r se r é u n i r e n g o u t t e l e t t e s h u i 

leuses ; l e s c e l l u l e s g o n f l é e s p a r l a g r a i s s e , r e f o u l é e s p a r d e s c e l l u l e s d e n o u 

velle f o r m a t i o n , se d é t a c h e n t d e l a p a r o i d e s c u l s - d e - s a c s g l a n d u l a i r e s , e t s o n t 

poussées d a n s le c a n a l s é c r é t e u r e n a u g m e n t a n t t o u j o u r s d e v o l u m e . L ' e n v e 

loppe et le n o y u u d e l a c e l l u l e d i s p a r a i s s e n t , e t l a s é c r é t i o n , à l ' o r i f i ce d e la g l a n d e , 

n'est p lus c o n s t i t u é e q u e p a r u n e m a t i è r e g r a s s e , h o m o g è n e , m é l a n g é e d e d é b r i s 

ép i thé l iaux . Ce t t e s é c r é t i o n , a n a l o g u e à ce l l e d e la g l a n d e m a m m a i r e , c o n s i s t e 

doue e n u n e t r a n s f o r m a t i o n g r a i s s e u s e d u p r o t o p l a s i n a c e l l u l a i r e a c c o m p a g n é e 

d 'une d e s q u a m a t i o n e p i t h e l i a l e . 

La matière sébacée o u sébum e s t u n e s u b s t a n c e s e m i - l i q u i d e , h u i l e u s e , q u i 

s'épaissit à l ' a i r e t se t r a n s f o r m e e n u n e m a s s e o n c t u e u s e , b l a n c h e , u n p e u p o i s 

seuse. L ' e x a m e n m i c r o s c o p i q u e y r é v è l e d e s l a m e l l e s é p i t h é l i a l e s , d e s g l o b u l e s 

de g ra i s ses t r è s a b o n d a n t s , d e s c e l l u l e s a d i p e u s e s e t q u e l q u e f o i s d e s c r i s t a u x 

de Cholesterine. Sa r é a c t i o n e s t a c i d e o u n e u t r e . 

Elle r e n f e r m e , c o m m e p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s : d e l ' e au , u n e matière d e n a t u r e 

albuminoïde a n a l o g u e à. l a c a s é i n e , d e s matières grasses, p a l m i t i n e , o l é i n e , d e l a 

Cholesterine, d e s savons alcalins ( p a l m i t a t e s e t o l é a t e s ) , d e s se/s minéraux p r i n c i 

pa lement f o r m é s d e chlorures e t phosphates alcalins e t d e phosphates terreux. O n 

y t rouve s o u v e n t , e n o u t r e , d e s p r i n c i p e s o d o r a n t s c a r a c t é r i s t i q u e s . 
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S c h m i d t e t Voge l (1) o n t c o n s t a t é q u e l e p r o d u i t d e s é c r é t i o n c o n t e n u dans 

u n fo l l i cu l e p i l e u x é n o r m é m e n t d i s t e n d u p r é s e n t a i t la m ê m e c o m p o s i t i o n que 

ce l l e d e l a m a t i è r e s é b a c é e p r o p r e m e n t d i t e , so i t : 

COMPOSITION DE LA MATIÈRE SÉBACÉE (SCHMIDT ET VOGEL) 

E a u 3 1 7 , 0 
A c i d e s g r a s ( b u t y r i q u e , v a l é r i q u e , c a p r o ï q u e ) . 12 ,1 

4 1 , 6 
6 1 7 , 3 

11,8 

1000 ,0 

La m a t i è r e s é b a c é e d e s fo l l i cu les p i l e u x d e s a n i m a u x p a r a î t f o r m é e des 

m ê m e s é l é m e n t s . C 'es t a u s é b u m q u ' i l f a u t r a t t a c h e r l e s m a t i è r e s g r a s s e s d u 

s u i n t d e m o u t o n e t p a r t i c u l i è r e m e n t l a l a n o l i n e . 

La m a t i è r e s é b a c é e a p o u r r ô l e d e l u b r é f l e r les c h e v e u x e t l e s p o i l s , e t d e les 

r e n d r e m o i n s h y g r o s c o p i q u e s , p l u s s o u p l e s e t m o i n s f r ag i l e s ; e l l e l u b r é f i e éga le 

m e n t l ' é p i d e r m e e t le r e n d i m p e r m é a b l e à l ' e a u . 

I I . — SÉCRÉTION CÉRUMINEUSE 

Les glandes cérumineuses d u c o n d u i t a u d i t i f e x t e r n e , a n a l o g u e s a u x g l a n d e s 

s é b a c é e s , n ' e n d i f f è r e n t g u è r e q u e p a r l a p r é s e n c e d ' u n e m a t i è r e p i g m e n t a i r e 

j a u n â t r e d a n s l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d e s c u l s - d e - s a c s é c r é t e u r s . 

Le cérumen e s t u n e s u b s t a n c e o n c t u e u s e , j a u n â t r e , a m è r e , m é l a n g e d e g r a i s s e s , 

d e c e l l u l e s a d i p e u s e s , d e d é b r i s é p i t h é l i a u x v i s ib l e s à l 'œi l n u e t d ' u n p i g m e n t 

b r u n c l a i r . 

R a m o l l i p a r l ' e a u d a n s l a q u e l l e il se d i s s o u t e n p a r t i e , il c è d e à l ' a l coo l les 

5 
- d e s o n p o i d s e n l a i s s a n t , c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e , u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e 
o 

e t d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x . Il p r é s e n t e l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

COMPOSITION DO CÉRUMEN (PÉTREQUIN ET CHEVALIER) (2 ) 

C o r p s s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o i . . . . 

HOMME CHEVAL ANE PORC MOUTON CHIEN 

C o r p s s o l u b l e s d a n s l ' a l c o o i . . . . 

10 ,0 
26 ,0 
38 ,0 
14 ,0 
12 ,0 

3 ,9 
3 8 , 7 

9 ,2 
2 0 . 4 
2 7 , 8 

12 ,3 
38 .7 
17 ,3 
10,3 
25 ,0 

10 ,1 
30 ,0 

5,1 
17 ,9 
36 ,9 

1 0 , 3 
15 ,0 

4 ,3 
19 ,4 
50 ,0 

4,9 
46 ,9 
12,4 

7,4 
28 ,4 

Le c o n s i s t a n c e d u c é r u m e n e s t d u e , s u i v a n t P é t r e q u i n , à l a p r é s e n c e d ' u n 

s a v o n d e p o t a s s e . S o n a m e r t u m e p a r a î t p r o v e n i r d e la m a t i è r e c o l o r a n t e j a u n e 

q u i e s t s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

(1) V o g e l , Arch. f. klin. Med., t. V , p . 522 . 

(2) P é t r e q u i n , C. H. Acad. des S e , 1 8 6 9 , 1 , p . 940 , II , p . 987 , Journ. de Pharm. et Ch., 

a o û t 1872. 
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I I I . — SÉCRÉTION PRÉPUTIALE 

Le smegma d u p r é p u c e , c h e z l ' h o m m e , a n a l o g u e a u p r o d u i l d e s g l a n d e s s é b a c é e s , 

est t o u j o u r s m é l a n g é d e c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d u g l a n d e t d u p r é p u c e ; il c o n t i e n t 

de 1 à 8 p . 100 d e p r i n c i p e s s o l u b l e s d a n s l ' é t h e r ; vo i c i , d ' a i l l e u r s , u n e a n a l y s e 

de L e h m a n n q u e n o u s r e p r o d u i s o n s , d ' a p r è s A. G a u t i e r : 

E p i t h e l i u m e t m a t i è r e s p r o l é i q u e s 56 p o u r 1000 p a r t i e s . 

G r a i s s e s , a c i d e s g r a s , s e l s a m m o n i a c a u x 5 2 8 — 

E x t r a i t a l c o o l i q u e 74 — 

E x t r a i t a q u e u x 61 — 

C a s t o r e u m . — Le c a s t o r e u m es t u n p r o d u i t d e s é c r é t i o n p a r t i c u l i e r q u i 

r ecouvre le p é n i s e t le c l i t o r i s d u c a s t o r , e t q u i e s t a c c u m u l é d a n s d e u x v é s i c u l e s 

fo rmant p a r t i e c o n s t i t u a n t e d e l ' a p p a r e i l g é n i t a l . C 'es t u n c o r p s b r u n â t r e , o n c 

tueux, m o u , d ' u n e o d e u r fo r t e c a r a c t é r i s t i q u e , d ' u n e s a v e u r a m è r e , i r r i t a n t e ; p a r 

la d e s s i c c a t i o n , il d e v i e n t p r e s q u e n o i r , d u r e t c a s s a n t . Vo ic i , d ' a p r è s L e h m a n n , 

sa c o m p o s i t i o n , d ' a i l l e u r s v a r i a b l e s u i v a n t s o n o r i g i n e ( A l l e m a g n e , R u s s i e , C a n a d a ) : 

E x t r a i t é t h é r é 25 - 8,5 

— a l c o o l i q u e 4 1 , 3 - 6 7 , 7 

— a q u e u x 1 ,9 - 4 ,8 

— a c é t i q u e 1 4 , 2 - 2 1 , 4 

R é s i d u i n s o l u b l e 5 , 7 - 1 8 , 4 

A l b u m i n o ï d e s 2 , 4 - 5,8 

L ' ex t ra i t é t h é r é c o n t i e n t d e s graisses neutres, d e l a cholestérine, d e l a castorine, 

mat ière g r a s s e s p é c i a l e . 

La d i s t i l l a t i on a v e c l ' e a u f o u r n i t I'HUILE. DE CASTOREUM, j a u n e p â l e , v i s q u e u s e , 

peu so lub le d a n s l ' e a u , s o l u b l e d a n s l ' a l coo l , d e s a v e u r a m è r e , d a n s l a q u e l l e se 

t rouvent d e l'acide phenique, d e Y acide benzoïque e t d e l a salicine ( W o h l e r ) . 

C o m m e m a t i è r e s m i n é r a l e s , il c o n t i e n t d e s chlorures de sodium e t d'ammonium, 

des phosphates alcalins e t alcalino-terreux. 

I V . — VERNIX CASEOSA 

Cette s u b s t a n c e f o r m e u n e c o u c h e é p a i s s e , o n c t u e u s e e t g r a s s e , à l a s u r f a c e 

du fœtus , p e n d a n t l a v ie u t é r i n e , e t p r é s e n t e u n e c e r t a i n e a n a l o g i e a v e c l a 

mat iè re s é b a c é e d e la p e a u d e l ' a d u l t e ; e l le c o n t i e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

des g r a i s se s e t d e l a c h o l e s t é r i n e . S o n rô l e e s t d e p r o t é g e r l e f œ t u s c o n t r e l a 

m a c é r a t i o n p a r l e l i q u i d e a m n i o t i q u e , e t e l le do i t c e t t e a c t i o n a u x g r a i s s e s 

cho le s t é r inées q u ' e l l e r e n f e r m e ( L i e b r e i c h ) (1) . 

(1) L i e b r e i c h , U e b e r dus L a n o l i n , Berl. klin. Woch., 1883 , n" 47. 
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EXCRÉTION MUQUEUSE 

S é c r é t i o n m u q u e u s e 

Tou tes l e s m u q u e u s e s s é c r è t e n t u n l i q u i d e v i s q u e u x a u q u e l o u a d o n n é le 

nom d e m u c u s . Ce m u c u s p a r a î t a v o i r t r o i s o r i g i n e s d i f f é r e n t e s , s u i v a n t q u ' i l e s t 

p rodui t : — 1° d a n s c e r t a i n e s glandes d i t e s muqueuses o u d a n s c e r t a i n e s c e l l u l e s 

m u q u e u s e s a p p a r t e n a n t à d e s g l a n d e s c o m p o s é e s ( g l a n d e s sa l iva i r e s ) ; — 2° d a n s 

des cellules caliciformes c o n s t i t u a n t u n e g l a n d e u n i c e l l u l a i r e q u i r e n f e r m e l a 

ma t i è r e m u c i n o g è n e e n f e r m é e d a n s l e s m a i l l e s d u r é s e a u p r o t o p l a s m i q u e ; — 

3° p a r u n e f o n t e é p i t h é l i a l e d e c e r t a i n e s m u q u e u s e s ( i n t e s t i n ) , c o m p a r a b l e à u n e 

d e s q u a m a t i o n é p i d e r m i q u e ; B e a u n i s d o u t e q u ' i l s ' ag i s se r é e l l e m e n t , d a n s ce 

d e r n i e r c a s , d e v é r i t a b l e m u c u s . Les c e l l u l e s à m u c u s le s é c r è t e n t e n se v i d a n t 

de l e u r c o n t e n u p r o t o p l a s m i q u e . 

Le m u c u s e x i s t e a u s s i d a n s le c i m e n t i n t e r s t i t i e l d u d e r m e e t d e s fibrilles c o n 

jonc t ives d ' u n g r a n d n o m b r e d ' o r g a n e s . O n l e t r o u v e , m ê l é à d ' a u t r e s p r o d u i t s 

de s é c r é t i o n , d a n s l a s a l i ve , le c o n t e n u d e l ' e s t o m a c s u r t o u t e n d e h o r s d e la 

d iges t ion , d a n s l a b i l e , la s y n o v i e . L a v i scos i t é d e la s y n o v i e e t d e la b i le d e l a 

vésicule b i l i a i r e e s t a t t r i b u é e , p a r L a n d w e h r (1 ), à l a m u c i n e q u i s e r a i t u n e 

c o m b i n a i s o n o u u n m é l a n g e d ' u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e a v e c l a g o m m e 

a n i m a l e ; H a m m a r s t e n (2) s o u t i e n t , a u c o n t r a i r e , q u e c e s l i q u i d e s n e c o n -

l i e u u e n t p a s d e v é r i t a b l e m u c i n e , m a i s u n e n u c l é o a l b u m i n e a n a l o g u e à c e l l e 

qui c o n s t i t u e , d a n s l ' u r i n e , c e q u e l ' o n a p r i s p e n d a n t l o n g t e m p s p o u r l a 

m u c i n e . Le m u c u s se t r o u v e é g a l e m e n t d a n s l e s s é c r é t i o n s b r o n c h i q u e s , l e s 

c r a c h a t s , e t l e s t u m e u r s m y x o m a l e u s e s . 

S é c r é t é e n p e t i t e q u a n t i t é , à l ' é t a t n o r m a l , il a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s l e s 

affect ions p a t h o l o g i q u e s , p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s les c a t a r r h e s a u x q u e l s p a r t i c i p e n t 

les d i v e r s e s m u q u e u s e s . D a n s l e i n y x œ d è m e , H a l l i b u r t o n (3) a c o n s t a t é u n e 

a u g m e n t a t i o n a n o r m a l e d e m u c i n e d a n s l e m u s c l e c a r d i a q u e e t s u r t o u t d a n s l e s 

(1) Landwehr , Pflügers Arch., t. XXXIX, p . 193. 
(2) Haminars ien , Jahr. f. Thierch., t . XII, p. 484, 1882. 
(.1) Hal l ibur ton, Jahr. f. Thierch., t. XXII, p . 569, 1892. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pi l i ers et l e s va lvu les d u c œ u r qu i , au l i e u de 0 à 1,916 p o u r 1000, chez l ' h o m m e 

s a i n (1,393 c h e z l a brebis ) , e n c o n t e n a i e n t j u s q u ' à 5 ,20 p. 1000 chez u n e f e m m e 

a t te in te d e ce t te a f fec t ion . 

On a s i g n a l é r é c e m m e n t , et pour la p r e m i è r e fo i s , l ' e x i s t e n c e d ' u n véri table 

mucus à m u c i n e d a n s le r è g n e végétal, le m u c u s d e s r a c i n e s d e Y a m (dioscorea 

japónica) [ Ishi i ] (1) . 

Caractères p h y s i q u e s ' d u m u c u s 

Le m u c u s es t u n l i q u i d e t r a n s p a r e n t , i n c o l o r e , d 'autres fois o p a l e s c e n t et 

m ê m e o p a q u e et , a lor s , b l a n c h â t r e , j a u n â t r e o u j a u n e verdâtre , p l u s ou m o i n s 

c o n s i s t a n t , m a i s t o u j o u r s f i lant e t v i s q u e u x . O r d i n a i r e m e n t i n o d o r e et i n s i p i d e , 

il a u n e r é a c t i o n e n g é n é r a l a l c a l i n e , q u e l q u e f o i s n e u t r e e t m ê m e a c i d e . Le 

m u c u s n e traverse pas l e s p o r e s d u filtre e t d i a l y s e à p e i n e . 

E x a m i n é a u m i c r o s c o p e , il m o n t r e : — I o d e s cellules épithéliales p r o v e n a n t des 

m u q u e u s e s e t q u e l q u e f o i s e n q u a n t i t é p l u s a b o n d a n t e q u e la part ie l i q u i d e ; 

c'est de la p r o p o r t i o n re lat ive d e c e s d é b r i s é p i t h é l i a u x q u e d é p e n d la t r a n s p a 

r e n c e , l 'opaci té et la c o u l e u r d u m u c u s ; — 2° d e s globules de mucus tout à fait 

s e m b l a b l e s a u x g l o b u l e s b l a n c s d u s a n g et d e la l y m p h e , d o n t l e n o m b r e a u g 

m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t d a n s l e s i n f l a m m a t i o n s d e s m u q u e u s e s ; — 3° d e s 

cellules i s o l é e s à n o y a u x , de fines gout te l e t t e s d e graisses, d e s globules à couches 

concentriques a n a l o g u e s a u x g r a i n s d ' a m i d o n (g lobu le s d e Hassal ) , q u e l q u e f o i s 

d e s cr i s taux d e cholestcrine, e t d e s granulatiotis pigmentaires ( m u c u s p u l m o n a i r e ) . 

Compos i t ion c h i m i q u e d u m u c u s 

Le m u c u s r e n f e r m e de l'eau, de la mucine, q u e l q u e f o i s d e Yalbumine, d e s corps 

gras, d e s matières extractives e t d e s sels minéraux p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e 

e n c o r e le chlorure de sodium, à côté de phosphates et sulfates alcalins et de phos

phates terreux ; i l c o n t i e n t é g a l e m e n t des t races de fer, 

La diff iculté , pour n e pas dire l ' imposs ib i l i t é d e s e p r o c u r e r d u m u c u s p u r , 

e x p l i q u e s u f f i s a m m e n t l ' a b s e n c e d 'ana lyse rigoureuse de c e l iqu ide ; s o u s le 

n o m de m u c u s , o n n'a, e n effet, é t u d i é q u e d e s l i q u i d e s m i x t e s d 'or ig ine t rès 

d iverse q u e n o u s r é u n i s s o n s d a n s le t a b l e a u s u i v a n t , e n p l a ç a n t e u r e g a r d l e s 

é l é m e n t s m u q u e u x de la g r e n o u i l l e . 

(1) Ishii, Jahr. f. Thierch., t. XXIV, p. 29, 1894. 
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EXCRÉTION MUQUEUSE 

ANALYSE DE LIQUIDES MUQUEUX 

MUCUS MUCOSITÉS 
dtf la DEB POUMONS MUCUS N A S A L 

VÉSICULE ET DE LÀ TRACHÉE 

BILIAIRE — . "~ 
Q u ë v e n n e N a s s e W r i g t i t Berzé l ius S i m o n 

985 ,00 9 5 5 , 5 9 5 6 , 0 933 ,7 880 ,0 
Principes fixes.. 4 5 , 0 0 44 ,5 44 .0 66 ,3 120 ,0 

6 ,25 23 ,7 32 ,0 53 ,3 84 ,0 
Matières e x t r a c -

23 ,7 32 ,0 84 ,0 

5 ,54 9,8 4 ,0 10 ,4 25 ,2 
» 2 ,9 » » 6,0 

Sels i n o r g a n i -
3 ,30 8,0 5 ,0 5,6 » 

MOCOSIISS 
d'un 

ESTOMAC 

DE FOETUS 

IIICOSIIÍS 
d'un 

KYSTE 

É L É M E N T S 
M U Q U E U X 

DE LA GRENOUILLE 

S c h l o s s -
b e r g e r 

S c h e r e r 
G o r u p -
B e s a n e z 

Graelin 

986 ,0 887 ,01 8 5 0 , 2 9 946 ,0 
14 ,0 •112,99 49 ,71 54 ,0 

» 4 ,4 
•112,99 

29 ,86 
54 ,0 

» 

104 ,33 
1.0 19 ,85 

8 ,6 8 ,65 » » 

M a l g r é l a p r o p o r t i o n r e l a t i v e m e n t f a i b l e d e s m a t i è r e s s o l i d e s c o n t e n u e s 

d a n s l e s d i v e r s l i q u i d e s m u q u e u x , l e u r c o n s i s t a n c e e s t t o u j o u r s p l u s o u m o i n s 

é p a i s s e , p a r s u i t e d e l a p r é s e n c e d ' u n c o m p o s é s p é c i a l d e n a t u r e a l b u m i n o ï d e 

m i x t e , l a m u c i n e , q u e n o u s é t u d i e r o n s b i e n t ô t . 

C e t t e MUCINE p a r a î t s e t r o u v e r d a n s l e m u c u s s o u s detta; é t a t s différents, s u i 

v a n t l ' o r i g i n e d u l i q u i d e m u q u e u x e t s o n a l c a l i n i t é r e l a t i v e ; c e r t a i n e s m u c o s i t é s 

r e n f e r m e n t l a m u c i n e e n s o l u t i o n ; d ' a u t r e s , a u " c o n t r a i r e , q u i n e s o n t p a s m i s 

c i b l e s a v e c l ' e a u , l e m u c u s . n a s a l , p a r e x e m p l e , l a c o n t i e n n e n t s o u s f o r m e d ' u n e 

g e l é e n o n f i l t r a b l e a n a l o g u e à u n m u c i l a g e v é g é t a l . S i m o n a t t r i b u e c e s c a r a c 

t è r e s d i f f é r e n t s à l a q u a n t i t é r e l a t i v e d ' a l c a l i d o n t i l f a u t u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n 

p o u r m a i n t e n i r l a m u c i n e e n s o l u t i o n , c e q u i e s t d ' a c c o r d a v e c l a t r a n s f o r m a t i o n 

d e l a s u b s t a n c e m u c i n o g è n e e n m u c i n e p a r l e s a l c a l i s é t e n d u s ( H a m m a r s -

t e n ) ( 1 ) . 

Mucus à m u c i n e s o l u b l e . — O n p e u t o b t e n i r u n l i q u i d e m u q u e u x c o n t e n a n t 

d e l a m u c i n e e n s o l u t i o n e n é p u i s a n t , p a r l ' e a u f r o i d e , d e s g l a n d e s s a l i v a i r e s 

b r o y é e s a v e c d u v e r r e p i l é ( S t œ d e l e r ) ( 2 ) . L e l i q u i d e , t o u t f i l a n t q u ' i l e s t , p e u t ê t r e 

f i l tré, m a i s l a f i l t r a t i o n e s t t r è s l e n t e ; s a r c a c t i o i i ^ e s t a l c a l i n e ; t r a i t é p a r q u e l q u e s 

g o u t t e s d ' a c i d e a c é t i q u e , i l d e v i e n t p l u s v i s q u e u x , p l u s é p a i s e t a b a n d o n n e , 

a p r è s q u e l q u e t e m p s , u n p r é c i p i t é f l o c o n n e u x q u i s e t r a n s f o r m e e n f i l a m e n t s 

é l a s t i q u e s r e s s e m b l a n t à l a f i b r i n e d u s a n g . L ' a l c o o l p r é c i p i t e l e p r i n c i p e 

m u q u e u x q u i s e r e d i s s o u t d a n s l ' e a u , s a u f q u a n d i l a é t é é v a p o r é à s e c a u b a i n -

m a r i e . 

Ce m u c u s n e d o n n e p a s d e t r o u b l e à l ' é b u l l i t i o n q u a n d i l e s t e x e m p t d ' a l b u 

m i n e , e t s e m b l e , a u c o n t r a i r e , d e v e n i r p l u s fluide. 

Mucus à m u c i n e m u c i l a q i n e u s e . — L e m u c u s n a s a l , t y p e d u m u c u s à m u c i n e 

g l a i r e u s e i n s o l u b l e , s e g o n f l e p e u à p e u e t d e v i e n t t r a n s p a r e n t a u c o n t a c t d e 

l ' e a u . L e l i q u i d e o b t e n u , q u i e s t f i l a n t m ê m e q u a n d i l n e c o n t i e n t q u e 1 p . 1 0 0 

(1) H a m m a r s t e n , Pflüger's Archiv, t . X X X V I , 1885 , U e b e r M u c i n u n d m u c i n ä h n l i c h e 
S u b s t a n z e n . 

(2) S t o e d e l e r , Ann. d. Ckim. u. Pharm., t. C X I , p . 14 . 
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d e m u c i n e , j e t é s u r f i l t re , p e r d s a p a r t i e a q u e u s e , l a m u c i n e r e s t a n t s u r le 

p a p i e r e n s ' é p a i s s i s s a n t d e p l u s e n p l u s . L ' é b u l l i t i o n n e c o a g u l e e t n e modifie 

p a s l a m u c i n e q u i g a r d e sa v i s c o s i t é . L ' a c i d e n i t r i q u e d i l u é c o a g u l e e t co lo re en 

j a u n e l a s u r f a c e d u m u c u s q u i f init p a r se d i s s o u d r e a p r è s u n c o n t a c t suffisant. 

L ' a c i d e a c é t i q u e le c o n t r a c t e . L a p o t a s s e le r e n d m u c i l a g i n e u x e t l e d i s s o u t à la 

l o n g u e . P a r e v a p o r a t i o n , l e m u c u s l a i s se u n e c r o û t e o p a q u e , j a u n â t r e e t d ' a spec t 

c o r n é . L ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e d i l u é l e d é c o m p o s e a v e c p r o d u c t i o n 

d e l e u c i n e e t d e t y r o s i n e . 

C a r a c t è r e s s p é c i a u x d e s m u c u s s u i v a n t l e u r o r i g i n e . — L e m u c u s nasal, e x c r é t é 

p e n d a n t le c o r y z a a i g u , r e n f e r m e d e l ' a l b u m i n e e t d u m u c u s , d e s g l o b u l e s de 

m u c u s e t d e s m a t i è r e s s a l i n e s : il p o u r r a i t d o n c ê t r e u n m é l a n g e d e m u c u s et de 

l i q u i d e s é r e u x t r a n s s u d é ; à la fin d e l ' a f fec t ion , l e m u c u s s ' épa i s s i t e t ' p r e n d u n e 

t e i n t e j a u n e d u e à u n e m a t i è r e g r a s s e s p é c i a l e . 

L e m u c u s buccal, c o m m e c e l u i d e s b r o n c h e s e t d e l à t r a c h é e , es t t r a n s p a r e n t , 

é p a i s e t a l c a l i n ; c e l u i d e Vestomaç, f i l an t e t g r i s â t r e , e s t é g a l e m e n t a l c a l i n m a l g r é 

l a r é a c t i o n d u s u c g a s t r i q u e . 

Le m u c u s intestinal, s e m b l a b l e à c e l u i d e l ' e s t o m a c , q u o i q u e p l u s adhés i f , es t 

t r è s r i c h e e n g l o b u l e s m u q u e u x e t e n g l o b u l e s g r a s . 

Le m u c u s d u col de l'utérus, t r è s a l c a l i n , e s t v i s q u e u x et g é l a t i n i f o r m e ; en f in , 

c e l u i d u vagin, q u i r e n f e r m e b e a u c o u p d e c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s p a v i m e n t e u s e s , 

e s t p l u s f lu ide e t m o n t r e u n e r é a c t i o n a c i d e q u ' i l n e p o s s è d e p e u t - ê t r e p a s a u 

m o m e n t d e s a s é c r é t i o n . 

C H O N D R O Ï T E S , CALCULS MUQUEUX 

O n a o b s e r v é , d a n s q u e l q u e s c a s , l a f o r m a t i o n d e c o n c r é t i o n s d a n s d ive r se s 

c a v i t é s , t e l l e s q u e l e s c a v i t é s n a s a l e s , l e s b r o n c h e s , l es o r g a n e s g é n i t a u x de la 

f e m m e , e t c . , c o n c r é t i o n s r é s u l t a n t d e l a s o l i d i f i c a t i o n et d e l ' a g g l o m é r a t i o n d e s 

p r o d u i t s d e l a s é c r é t i o n m u q u e u s e , l e p l u s s o u v e n t a u t o u r d ' u n c o r p s é t r a n g e r 

q u i a g i t c o m m e c e n t r e d ' a t t r a c t i o n ; l a p r o d u c t i o n d e c e s calculs muqueux mi 

chondroïtes e s t d o n c a n a l o g u e a u m o d e d e f o r m a t i o n d e s a u t r e s c a l c u l s d ' o r i 

g i n e a n i m a l e . 

D ' a i l l e u r s , si l e s c h o n d r o ï t e s c o n t i e n n e n t l e s é l é m e n t s o r g a n i q u e s d u m u c u s , 

c ' e s t - à - d i r e d e l a m u c i n e e t d e s c o r p s g r a s , e l l es s o n t r i c h e s e n s e l s m i n é r a u x 

p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e n t les p h o s p h a t e s e t c a r b o n a t e s t e r r e u x . A c e t i t r e , 

l e s c h o n d r o ï t e s se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p d e s c a l c u l s s a l i v a i r e s . 

Le t a b l e a u s u i v a n t , q u e n o u s e m p r u n t o n s à G o r u p - B e s a n e z (1), c o n t i e n t l e s 

r é s u l t a t s d e l ' a n a l y s e d e d i v e r s c a l c u l s m u q u e u x p r o v e n a n t d u n e z , d e s a m y g 

d a l e s , d e l a t r a c h é e e t d u p o u m o n : 

(1) Gorup-Besanez, Chim. physiol., trad. f ranc , t. I, p. 649. 
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COMPOSITION DES CALCULS MUQUEUX 

O R I G I N E 

NEZ AMYGDALES TRACHÉE POUMOHS 

Geiger Brande» L a u g i e r P r é r a l Gorup-Besam! 

8,93 25,0 » » 
23,3 4,52 » 27,5 » 

» » 12,5 » 32,46 
» » » 17,17 

Phosphate de calcium 46.7 79,36 50,0 60,4 
Carbonate de c a l c i u m . . . . 2 1 J 6,41 12,5 50,37 
Carbonate de magnés ium. 8,3 » » » 

traces 0,58 traces 

MUCINE VRAIE 

P r é s e n c e d a n s l ' o r g a n i s m e 

La m u c i n e e x i s t e d a n s l e s produ i t s de s é c r é t i o n d e s d i v e r s e s m u q u e u s e s e t 

tout s p é c i a l e m e n t d a n s l e s g l a n d e s m u q u e u s e s , l e s g l a n d e s sal ivaires et l e u r 

liquide de s é c r é t i o n , a ins i q u e d a n s la bi le ( 1 ) . C'est e l l e qu i d o n n e l e u r v i scos i té 

aux divers l iqu ides m u q u e u x et , e n g é n é r a l , à ce q u e l 'on n o m m e mucus. Elle se 

trouve é g a l e m e n t d a n s l e s l i q u i d e s d e s b o u r s e s m u q u e u s e s , la s y n o v i e , le corps 

vitré, la p é r i l y m p h e e t l ' e n d o l y m p h e , l e l iqu ide a m n i o t i q u e , l e t i s s u m u q u e u x 

du cordon o m b i l i c a l o u gé la t ine de W h a r t o n , la g l a n d e t h y r o ï d e , l es g l a n d e s 

lymphat iques , l es f è c e s , l a s u b s t a n c e u n i s s a n t e d u t i ssu conjonct i f , l e t i s su c e l l u 

laire e m b r y o n n a i r e , e t , à l'état p a t h o l o g i q u e , d a n s l e s l iqu ides de k y s t e ovar ique , 

d'hydrocéphale e t , d a n s c e r t a i n e s t u m e u r s , m y x o m e s , k y s t e s m u q u e u x . El le 

n'existe pas d a n s l ' u r i n e . 

P r é p a r a t i o n d e l a m u c i n e 

Le l iqu ide p r o v e n a n t d 'une g l a n d e sal ivaire b r o y é e avec d u verre p i lé e n p r é 

sence de l 'eau, o u le c o n t e n u d'un kys te m u q u e u x e s t s o u m i s à l 'ébul l i t ion e t 

filtré. Les l i q u e u r s s o n t préc ip i t ée s par l 'acide a c é t i q u e e n e x c è s ; le préc ip i té de 

mucine est lavé par d é c a n t a t i o n à l 'ac ide a c é t i q u e d i l u é , e n s u i t e a v e c de l 'eau, 

(1) La bile ne peut servir à préparer la véritable mucine qui est cependant sécrétée 
par les glandes mucipares des canalicules biliaires, mais se dédouble, au contact des 
éléments biliaires, en gomme animale destinée a l'émulsion des graisses (voir fasc. 1, 
p. 387), et en bilimucine qui ne donne plus de produits réducteurs par l'ébullition, 
même prolongée, avec les acides (Landwehr, l'aijkull). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p u i s r e d i s s o u s d a n s l ' e a u d e c h a u x o u l e c a r b o n a t e d e s o u d e s a n s e x c è s ; l a s o l u 

t i o n f i l t r é e e s t t r a i t é e d e n o u v e a u p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , e t l e p r é c i p i t é , l a v é , es t 

e n c o r e r e d i s s o u s d a n s l ' a l c a l i . O n r e c o m m e n c e p l u s i e u r s f o i s l e s p r é c i p i t a t i o n s 

e t l e s r e d i s s o l u t i o n s s u c c e s s i v e s , p o u r e n l e v e r l a n u c l é o a l b u m i n e , e t f i n a l e m e n t 

l e d é p ô t b l a n c e s t l a v é s u c c e s s i v e m e n t à l ' e a u , à l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r . 

P r o p r i é t é s d e l a m u c i n e 

L a m u c i n e p r é c i p i t é e e t h u m i d e e s t floconneuse, b l a n c h e o u j a u n â t r e s u i v a n t 

s o n é t a t d e p u r e t é ; e l l e fixe d i r e c t e m e n t l ' h é m a t o x y l i n e e t s e c o l o r e e n v i o l e t 

r o u g e s o m b r e a u c o n t a c t d e l a t h i o u i n e ( r é a c t i o n h i s t o - c h i m i q u e ) . A p r è s d e s s i c 

c a t i o n , e l l e d e v i e n t b r u n e , s è c h e , d u r e e t c a s s a n t e , e t n e s e d i s s o u t p l u s d a n s 

l ' e a u f r o i d e o u c h a u d e . E l l e e s t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u d i s t i l l é e , l ' a l c o o l , l ' é t h e r , l e 

c h l o r o f o r m e ; s i l ' e a u n e l a d i s s o u t p a s , e l l e l a g o n f l e c o n s i d é r a b l e m e n t e t d o n n e 

u n e p s e u d o - s o l u t i o n ( n e filtre p a s ) v i s q u e u s e , filante, t r a n s l u c i d e . E l l e s e d i s s o u t 

f a c i l e m e n t d a n s l e s a l c a l i s l i b r e s o u c a r b o n a t e s e t l ' e a u d e c h a u x , a i n s i q u e d a n s 

l e s a c i d e s m i n é r a u x c o n c e n t r é s ; s e s s o l u t i o n s n e d i a l y s e n t p a s e t n e s o n t p a s 

c o a g u l é e s p a r l ' é b u l l i t i o n . 

La m u c i n e e s t l é g è r e m e n t acide au t o u r n e s o l e t s e c o m p o r t e , d ' a i l l e u r s , c o m m e 

u n a c i d e ; e l l e s a t u r e l ' e a u d e c h a u x q u i l a d i s s o u t e n d o n n a n t u n l i q u i d e n e u t r e ; 

e l l e a g i t d e m ê m e à l ' é g a r d d e s s e l s à r é a c t i o n a l c a l i n e q u i l a d i s s o l v e n t é g a l e 

m e n t . 

S e s s o l u t i o n s d a n s l e s a l c a l i s s o n t r e p r é c i p i t é e s p a r l e s a c i d e s ; l e p r é c i p i t é s e 

d i s s o u t d a n s un e x c è s d ' a c i d e m i n é r a l , m a i s non d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e ( s a u f l a 

m u c i n e d u t i s s u c o n j o n c t i f e m b r y o n n a i r e ) , n i d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é à 

S p . 1000. C e s m ê m e s s o l u t i o n s s o n t p r é c i p i t é e s p a r l ' a l c o o l e t p a r l e s s e l s n e u t r e s 

s o l i d e s d e s o d i u m , a m m o n i u m e t m a g n é s i u m , p a r l e s o u s - a c é t a t e d u p l o m b , 

m a i s non p a s p a r l e s s e l s d e c u i v r e , d e p l o m b ( n e u t r e ) , d ' a r g e n t , d e f e r , n i p a r l e 

t a n n i n e t l e f e r r o c y a n u r e a c é t i q u e . L e p r é c i p i t é p r o d u i t p a r l ' a l c o o l s e r e d i s s o u t 

c o m p l è t e m e n t d a n s l ' e a u , m ê m e a p r è s d e u x j o u r s d e c o n t a c t a v e c l ' a l c o o l ( H a l l i 

b u r t o n ) . L a m u c i n e d o n n e l a r é a c t i o n d e M i l l o n (un p e u d o u t e u s e ) e t l a r é a c t i o n 

x a n t h o p r o t é i q u e , e t a v e c l e s u l f a t e d e c u i v r e e t l a p o t a s s e , u n e c o l o r a t i o n b l e u e . 

P a r l ' é b u l l i t i o n p r o l o n g é e a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e , e l l e d o n n e d e l a l e u c i n e e t 

d e l a t y r o s i n e . L ' é b u l l i t i o n a v e c l a s o u d e ou, m i e u x , l a c h a u f f e en t u b e s c e l l é , 

d o n n e un l i q u i d e q u i r e n f e r m e d e l a p y r o c a t é c h i n e ( O b o l c n s k y ) . 

L ' é b u l l i t i o n a v e c l ' a c i d e s u l f u r i q u e ou l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e é t e n d u l a d é d o u b l e 

r a p i d e m e n t ( v o i r p . 1100) en u n e acidalbumine e t e n un p r i n c i p e d i f f é x ' e n t d e l a 

g l u c o s e , b i e n q u e r é d u i s a n t a b o n d a m m e n t l a s o l u t i o n c u p r o - p o t a s s i q u e ( O b o -

l e n s k y (1), E i c h w a l d ) (2). C e t t e m a t i è r e r é d u c t r i c e p r o v i e n d r a i t d ' u n e s u b s t a n c e 

(1) O b o l e n s k y , Tiibingen med. TJnters., 4°, p . 590. 
(2) E i c h w a l d , Ann. d. Ghem. u. Pharm., t . CXXX1V, p . 177. 
(3) L a n d w e h r , Zeilsch.f. physiol. Ch., t . V, 1881, e t t. VIII, 1883. 
(4) Lôbisch, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X, 1885, p . 40, e t Jahr. f. TVràrc/i., 1885, t. XV, 

p . 42. 
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hydrocarbonée, la gomme animale de Landwehr (3), dont la formule serait, 
d'après Lôbisch(l), C12H20O,0-f-2H2O et qui donnerait, par hydratation,un sucre 
CeH1205, réducteur mais incrislallisable et non fermentescible. 

La mucine est également dédoublée par l'ébullition avec l'eau sous pression; 
la matière albuminoïde est coagulée, et la gomme animale reste en solution. 
Le même résultat est obtenu par l'action des acides dilués à une température 
modérée et peu prolongée qui évite l'hydratation de la gomme animale 
(Lœbisch) ; le liquide qui résulte de l'opération, saturé de sulfate d'ammonium, 
laisse se précipiter l'acidalbumine et l'hydrocarboné, tandis que le sulfate de 
soude ne rend insoluble que l'acidalbumine (Landwehr). 

La mucine est digérée, à la longue, par le suc gastrique et surtout par le suc 
pancréatique, mais résiste aux bactéries de la putréfaction. 

Extract ion e t d o s a g e de l a m u c i n e dans l e s t i s s u s . — On épuise rapidement 
les organes broyés ou dilaceres par de l'eau de baryte saturée, étendue au 
dixième ; ou précipite la solution filtrée par l'acide acétique à 1 0 p. 1 0 0 et on 
laisse le mélange reposer vingt-quatre heures ; le précipité est alors recueilli, 
lavé avec l'acide acétique au 1 0 e , à l'eau, puis à l'alcool, desséché à 1 1 0 " et pesé. 
Il y a lieu de remarquer que, pendant les lavages, un contact de deux jours avec 
l'alcool n'empêche pas la mucine de se redissoudre ultérieurement dans l'eau 
(Halliburton) ( 2 ) . Dans ce procédé, la mucine peut être mélangée à de la nu-
cleine. 

C o m p o s i t i o n e t c o n s t i t u t i o n d e l a m u c i n e 

La mucine a été longtemps considérée comme dépourvue de soufre; mais 
elle en contiendrait, d'après les recherches de Landwehr, Hammarsten et 
Lôbisch. 

Nous réunissons, dans le tableau suivant, les analyses de la mucine des glandes 
salivaires, de la bile et de celle de la limace et des holothuries : 

COMPOSITION CENTÉSIMALE D E LA MUCINE 

ÉLÉMENTS 

MUCINE 
DES GLANDES SALIVAIRES 

MUCINE 
DE LA BILE 

MUCINE 

DE LA LIMACE 

MUCINE 
OES HOLOTHURIES 

L a n d w e h r Hammarsten Pai jku l l E i c h w a l d Hilter 

80,00 48,84 50,89 48,94 48,8 
7,27 6,73 6,73 6,81 6,9 
» » » 35,75 j> 

14,00 12,02 16,14 8,50 8,8 
» » . 1,66 » » 

0,843 1,00 » 

(t) Landwehr, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IX, p. 301, et Jahr. f. Thierch., t . XV, p. 52, 
1885. 

(2) Halliburton, Jahr. f. Thierch., t. XXII, p. 5G9, 1892. 
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L o b i s c h a p r o p o s e , pour la m u c i n e , la f o r m u l e C , , ; o H a : »' ! Az : i 2 SO' , 0 . 

Les p r o d u i t s de d é c o m p o s i t i o n di f férents q u e d o n n e la m u c i n e sous Finf lueuce 

d e l 'ac ide su l fur ique c o n c e n t r é o u é t e n d u , l e u c i n e e t l y r o s i n e d 'une part, ac idal -

b u m i n e e t g o m m e a n i m a l e de l 'autre , p e r m e t t e n t d e l ' e n v i s a g e r c o m m e une 

e s p è c e de g l u c o s i d e azoté c o n t e n a n t à la fois u n g r o u p e m e n t a l b u m i n o ï d e et un 

a u t r e h y d r o c a r b o n é ( L i e h e i m a n n ) ( I ) . El le n e s e m b l e pas être u n s imple m é l a n g e 

d e g l o b u l i n e e t d e g o m m e a n i m a l e , m a i s u n corps à i n d i v i d u a l i t é spéc ia le , bien 

q u e n o n e n c o r e e x a c t e m e n t d é f i n i e ; e n effet, u n e s o l u t i o n de m u c i n e saturée de 

su l fate de s o u d e supporte la p r é s e n c e d 'une quant i t é b e a u c o u p p lus cons idérable 

d 'ac ide a c é t i q u e , s a n s ê tre préc ip i t ée , q u e la m ê m e s o l u t i o n n o n a d d i t i o n n é e de 

s e l (Landwehr) (2). El le est , e n tout cas , a b s o l u m e n t d i f férente de la n u c l e i n e et 

d e la s u b s t a n c e a m y l o ï d e a u x q u e l l e s Morochowe lz (3) avait vou lu l ' identifier. 

Or ig ine , m o d e de f o r m a t i o n , r ô l e p h y s i o l o g i q u e de l a m u c i n e 

La m u c i n e est l e produ i t de s é c r é t i o n spéc ia l d e s c e l l u l e s m u q u e u s e s ca l i c i 

f o r m e s , d o n t l ' agg lomérat ion c o n s t i t u e l e s g l a n d e s m u q u e u s e s . Ces ce l lu les con

t i e n n e n t , d a n s l e s m a i l l e s de l e u r r é s e a u p r o t o p l a s m i q u e , u n e m a t i è r e transpa

r e n t e et c la ire , la SUBSTANCE MUCINOGÈNE n o n co lorab le par l ' h é m a t o x y l i n e et qui , 

a u m o m e n t de la s é c r é t i o n , d e v i e n t g r a n u l e u s e et s e t r a n s f o r m e e n m u c i n e , 

l a q u e l l e passe d a n s le l i q u i d e s é c r é t é , so i t à l 'état de d i s s o l u t i o n , so i t sous 

f o r m e d e c o r p u s c u l e s o u m a s s e s g é l a t i n e u s e s e n s u s p e n s i o n . 

La s u b s t a n c e m u c i n o g è n e donne, u n e s o l u t i o n de m u c i n e au c o n t a c t des alcalis 

é t e n d u s ( H a m m a r s t e n ) . La m u c i n e est peut - ê t re é g a l e m e n t , m a i s e n b i e n m o i n d r e 

p r o p o r t i o n , u n produ i t de l 'activité de toute s les c e l l u l e s ép i thé l i a l c s . 

Quant à s o n rô le et à ce lu i d u m u c u s , il paraît e x c l u s i v e m e n t m é c a n i q u e ; le 

m u c u s f o r m e u n e n d u i t p r o l e c t e u r à la sur face d e s m u q u e u s e s , par e x e m p l e 

d a n s l ' intes t in qu'i l p r é s e r v e , j u s q u ' à u n cer ta in po in t , d e l 'ac t ion irr i tante des 

m a t i è r e s a l i m e n t a i r e s e t d e s s u c s d iges t i f s ; il favorise e n s u i t e , par sa v i s c o s i t é , l a 

p r o g r e s s i o n des a l i m e n t s d a n s le tube digest i f . Enf in , s'il ré su l te r é e l l e m e n t de 

l 'activité de toute s l e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s , ce n'est, peut - ê t re qu'un produi t de 

d é c h e t d o n t la r a i s o n d'être est e n c o r e i n c o n n u e . 

On doi t r e m a r q u e r c e p e n d a n t q u e , par sa dif fusion d a n s l ' o r g a n i s m e animal , 

la m u c i n e p r é s e n t e u n cer ta in i n t é r ê t à c a u s e de s e s p r o d u i t s d e d é d o u b l e m e n t 

qui c o n t i e n n e n t u n corps h y d r o c a r b o n é , e n ce qui c o n c e r n e la product ion 

n o r m a l e so i t de g l u c o s e , so i t de corps v o i s i n s , te l s q u e Yacide f/fycuronique que 

l 'on trouve c o n s t a m m e n t d a n s l e s u r i n e s . 

(1) Liebermann, Jakr. f. Thierch., 1887, p. 23. 
(2) Landwehr, Zeihch. f. physiol. Ch., t. IX, p. 361, 188Í. 
(3) Morochowetz, Petersb. medie. Woch., 1878. 
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V a r i é t é s d i v e r s e s de m u c i n e 

L'étude de la m u c i n e extra i te des d ivers l i q u i d e s o u t issus q u i la r e n f e r m e n t 

montre s o u v e n t des d i f férences s i n o n très i m p o r t a n t e s , d u m o i n s suf f i santes pour 

qu'on ne pu i s se a d m e t t r e aujourd 'hu i q u e la m u c i n e est u n e et c o n s t i t u e u n type 

bien déf in i ; i l s e m b l e plutôt q u ' o n do ive r e c o n n a î t r e l ' e x i s t e n c e d e p l u s i e u r s 

rmicines; i l n o u s res te , par s u i t e , à i n d i q u e r l e s part icu lar i tés qui l î i s t i n g u e n t 

la synovinc, m u c i n e de la s y n o v i e , la bilimucine, m u c i n e de la b i l e , l'hyalomucine 

du corps vitré, la funis-mucine de la g é l a t i n e de W h a r t o n , e t la mucine des 

tendons. 

SY.NOVINE. — La s y n o v i e c o n t i e n t 0 5 ' ,373 p. 100 d 'une m u c i n e préc ip i tab le par 

l'acide acé t ique e n f l ocons m u q u e u x , diff ic i les à s é p a r e r d u l iqu ide par le filtre. 

Cette variété se d i s l i n g u e de la m u c i n e vraie , e n c e q u e l 'ébul l i t ion a v e c l 'ac ide 

chlorhydrique à 7,3 p. 100 n e d o n n e pas d e corps r é d u c t e u r au bout d e d ix 

minutes ou p r e s q u e pas par u n e ébu l l i t i on p r o l o n g é e , — et de la n u c l é o a l b u m i n e , 

par l 'absence de p h o s p h o r e d a n s s a m o l é c u l e ; e l le c o n s t i t u e u n e t r o i s i è m e c l a s s e 

de c o m p o s é s p r o t é i q u e s préc ip i tab le s par l 'acide a c é t i q u e et i n s o l u b l e s d a n s u n 

excès d'acide , de l a q u e l l e se rapproche c o n s i d é r a b l e m e n t la 

MUCINE DE LA BILE. — Cette d e r n i è r e , d'après L a n d w e h r et Pa i jku l l , n e d o n n e 

pas, n o n p lus , de s u b s t a n c e réductr ice (E. Sa lkowski ) (1), 

HYALOMUCINE. — Cette variété d e m u c i n e se trouve d a n s la propor t ion de 

0,07b p. 100 d a n s le corps vitré qui est u n vér i table t i s su (Yirehov) , et n o n u n e 

transsudation m u q u e u s e , c o m m e l 'ont p r é t e n d u Kess l er et B e u u r e g a r d ; e l l e se 

disl ingue de la vraie m u c i n e par sa so lub i l i t é d a n s u n g r a n d e x c è s d'ac ide a c é 

tique dont e l le se repréc ip i te c e p e n d a n t au bout de q u e l q u e s h e u r e s . 

FUNIS-MUCINE. — La f u n i s - m u c i n e , ou m u c i n e d u c o r d o n o m b i l i c a l , s 'extrait d e 

la gélatine de W h a r t o n par d i g e s t i o n d u t i ssu m u q u e u x e m b r y o n n a i r e d a n s l 'eau 

de baryte sa turée ( l pour 5 à 10) e t préc ip i ta t ion par l 'acide a c é t i q u e ; s u i v a n t q u e 

la digest ion es t rapide o u p r o l o n g é e , on o b t i e n t o u b i e n d e s filaments m u q u e u x , 

ou des f locons b l a n c s p lus f a c i l e m e n t d i s s o u s q u e l e s p r e m i e r s d a n s le c a r b o -

(1) E. Salkowski (Virchav's Archio, t. C X X X I , p. 304 , et Jahv. f. Thierck., 1893 , 
p. 612) distingue les trois classes suivantes de composés protéiques précipitables par 
l'acide acétique et insolubles dans un excès d'acide : — 1™ classe : a) Mucine de la glande 
maxillaire du bœuf; b) paralbumine des kystes de l'ovaire ; bouillies dix minutes avec 
MCI à 7,3 p. 100 , donnent toute leur substance hydrocarbonée réductrice; — 2* classe: 
a) nucléohistonedu thymus ; b) caséine; c) nucléoalbumine du jaune d'œuf ou vitelfine; 
d) nucléoalbumine de l'urine (mucine ancienne) ; dans les mêmes conditions, ne 
donnent aucune réduction [sauf peut-être une réduction très faible en prolongeant l'ac
tion de l'acide sur leur dérivé l'acide nucléinique, ainsi que sur la nucléine des œufs de 
carpe, mais, en tout cas, jamais comparable à la réaction si nette et si rapide que donnent 
les composés du premier groupe] ; — 3· classe : a) synovine, et probablement aussi 
b) mucine de la bile, qui n e donnent pas de composé réducteur par l'ébullition avec 
les acides dilués et ne contiennent pas de phosphore dans leur molécule. 
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n a t e de s o u d e à 0,5 p. 100 et la potasse à 0,1 p . 100 e t s o l u b l e s dans l'acide 

acé t ique fort qui n e d i s sout pas l e s filaments. La f u n i s - m u c i n e p o s s è d e u n e forte 

réac t ion a c i d e , n e c o n t i e n t n i p h o s p h o r e n i s o u f r e e n c o m b i n a i s o n sulfocon-

j u g u é e c o m m e d a n s le c h o n d r o m u c o ï d e , et , par l ' ébul l i t ion a v e c l 'acide chlorhy-

d r i q u e à 2 p. 100 p e n d a n t u n e d e m i - h e u r e , se d é d o u b l e e n a c i d a l b u m i n e , subs

t a n c e a l b u m o s i q u e e t e n u n corps réduc teur . La d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e , mais non 

gas tr ique , la t rans forme e n m u c i n a l b u m o s e et m u c i n e p e p t o n e ; l 'ébul l i t ion avec 

la s o u d e C a u s t i q u e c o n c e n t r é e n e d o n n e pas p l u s d e p y i o c a t é c h i n e que la 

m u c i n e d u t i ssu c o n j o n c l i f n 'en a d o n n é à Hal l iburton . Cet e n s e m b l e de réactions 

rapproche la f u n i s - m u c i n e de la MUCINE DES TENDONS, d o n t e l le s e d i s t ingue c e p e n 

d a n t par u n e so lubi l i té m o i n s faci le d a n s l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e ( Y o u n g ) (1). 

E n r é s u m é , o n p e u t d i re avec L i e b e r m a n n (2) qu'i l e x i s t e p l u s i e u r s variétés do 

m u c i n e c o m m e il e x i s t e d i v e r s e s a l b u m i n e s , q u e c e s m u c i n e s p e u v e n t conten ir 

ou n o n d u s o u f r e , q u ' e l l e s p r o v i e n n e n t d e s u b s t a n c e s m u c i n o g è n e s (Hammars

ten) , et qu 'e l l e s d é r i v e n t d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d o n t e l l e s c o n s t i t u e n t de 

vér i tables g l u c o s i d e s a n i m a u x qui se d é d o u b l e n t , s o u s l ' in f luence d e s alcal is et 

des a c i d e s m i n é r a u x , e n u n e m a t i è r e o r g a n i q u e a z o t é e d e n a t u r e proté ique et en 

u n h y d r a t e de c a r b o n e , la gomme animale d e L a n d w e h r . 

GOMME ANIMALE 

P r é p a r a t i o n . — La g o m m e a n i m a l e se prépare (3) f a c i l e m e n t e n par lant de 

la m u c i n e de la g l a n d e s o u s - m a x i l l a i r e , ex t ra i t e par la s o u d e à 1 p. 100, préc i 

pi tée par l 'ac ide a c é t i q u e et l avée à l 'ac ide d i l u é , puis à l ' eau s i m p l e . La m u c i n e 

n o n lavée à l 'a lcool e s t r e d i s s o u t e à u n e d o u c e c h a l e u r d a n s l 'ac ide ch lorhydr ique 

d i l u é ; on n e u t r a l i s e la s o l u t i o n par la s o u d e qui d é t e r m i n e l 'apparit ion d'un 

préc ip i té b l a n c floconneux, d o n t la p r o p o r t i o n a u g m e n t e c o n s i d é r a b l e m e n t e n 

sa turant l e l i q u i d e d e sulfate de soucie et l e chauffant . Le préc ip i t é , recue i l l i après 

r e f r o i d i s s e m e n t , d é b a r r a s s é d e s se ls par la d ia lyse , pu i s lavé à l ' é ther e t à l 'alcool , 

c o n t i e n t de 15,7 à 16 p . 100 d'azote ; q u a n t a u l i q u i d e filtré, sa turé de sel de 

Glauber , o n e n préc ip i te la g o m m e a n i m a l e , à c h a u d , par le su l fa te d e cuivre et la 

s o u d e ; la c o m b i n a i s o n q u e f o r m e la g o m m e a n i m a l e a v e c l 'hydrate cu ivr ique est 

r e d i s s o u t e , après lavage à l 'eau, d a n s l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e d i lué sans e x c è s , et 

l e l i q u i d e préc ip i té par trois o u quatre v o l u m e s d ' a l c o o l ; o n r e c o m m e n c e le trai

t e m e n t du produi t , r e d i s s o u s d a n s l 'eau, p a r l e se l de cu ivre , et o n o b t i e n t fina

l e m e n t u n e m a t i è r e a b s o l u m e n t e x e m p t e d 'azo te . 

P r o p r i é t é s . — La g o m m e a n i m a l e , d e s s é c h é e , se p r é s e n t e (4) s o u s l 'aspect d'une 

(11 Young, Journ. of physiol., t . XVI, p. 336, et Jahr. f. Thierch., t . XXIV, p. 42S, 
1894. 

(2) Liebermann,' Biol. Centralbl., t . VII, n" 2, Séparât Abdruck, et Jahr. f. Th.,l. XVII 
p. 25, 1887. 

(3) Landwehr, Pflüger's Arch., t . XXXIX, p. 193, et t. XL, p. 21, et Jahr. f. Thierch. 
1886, p. 33. 

(4) Landwehr, Zeitsch. f. physiol. Ch., t . VIII, p. 122, et Jahr. f. Thierch., 1883, p. 53. 
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poudre b l a n c h e , e x e m p t e d'azote, qui r é p o n d à la f o r m u l e G*2 H 2 0 O 1 0 q u a n d e l l e a é té 

portée à 120°, à C ' 2 H 2 0 O l ( , . 2 H 2 O q u a n d e l l e a été d e s s é c h é e d a n s l e v i d e s e c . El le 

attire l 'humid i té a t m o s p h é r i q u e et p r e n d alors u n aspect g o m m e u x e t t r a n s l u c i d e ; 

elle se gonf le au c o n t a c t de l 'eau, a v e c l a q u e l l e e l le d o n n e u n e s o l u t i o n s i r u 

peuse qui m o u s s e f o r t e m e n t par l 'ag i tat ion et t i e n t la m o u s s e d u r a n t t o u t e u n e 

journée . El le est i n s o l u b l e d a n s l 'a lcool et d a n s l ' é lher , n o n c o l o r é e par l ' i ode , e t 

dévie très l é g è r e m e n t la l u m i è r e po lar i sée à dro i te . El le f o r m e , a v e c l e s h y d r a t e s 

métal l iques ( F e O ' H ^ C u O 2 ! ! 2 , e tc . ) , des c o m b i n a i s o n s dé f in i e s e t i n s o l u b l e s d a n s 

certaines c o n d i t i o n s ; a ins i , sa s o l u t i o n a l ca l ine d o n n e , avec le su l fa te de c u i v r e , 

une co lorat ion b l e u c la ir qui fait p lace a u préc ip i té de la c o m b i n a i s o n b a s i q u e , 

sous l ' in f luence de la c h a l e u r . Ces préc ip i té s se r e d i s s o l v e n t d a n s l e s a c i d e s 

dilués, et l ' add i t ion d'alcool e n préc ip i te la g o m m e a n i m a l e s e u l e . La g o m m e 

animale rés i s te à l 'ac t ion d e s s u c s d iges t i f s ; par l ' ébu l l i t i on a v e c l e s a c i d e s 

minéraux é t e n d u s , e l l e d o n n e u n e m a t i è r e s u c r é e r é d u c t r i c e , m a i s n o n f e r m e n -

tescible. 

La g o m m e a n i m a l e p e u t être ex tra i t e de t o u s les t i s sus , o r g a n e s o u l i q u i d e s , 

qui c o n t i e n n e n t d e la m u c i n e vra ie , de la p a r a l b u m i n e o u d e la m é t a l b u m i n e 

(Voir plus l o i n ) . A i n s i , L a n d w e h r a p u e n ret irer d u t i s su p u l m o n a i r e o ù 

elle cons t i tue peut -ê tre l 'hydrate de c a r b o n e s igna lé par G. P o u c h e t d a n s le p o u 

mon des p h t i s i q u e s (C. fi. Acad. des Se., 1883, p . 1, n o s 20 et 21) , d e s g l a n d e s à 

mucus d iverses , d e la s y n o v i e , d u c o n t e n u d 'un k y s t e c o l l o ï d e , d u t i s s u 

m u q u e u x e m b r y o n n a i r e , e tc . Il e n a cons ta té la p r é s e n c e d a n s l 'ur ine (1), e t 

Freund (2) a pu e n ex tra ire , d u s a n g n o r m a l h u m a i n , 0 ,015 e t 0 ,017 p . 100 , e t 

0,018 à 0,0205 p.. 100 d u s a n g d u bœuf . 

M u c u s des i n v e r t é b r é s 

Tous les m o l l u s q u e s s é c r è t e n t u n l iqu ide o n c t u e u x , g l u a n t , t r a n s p a r e n t o u 

opalescent , i n c o l o r e o u j a u n â t r e . On a é t u d i é le m u c u s d e la l i m a c e et c e lu i d e 

l'escargot des v i g n e s ( B r a c o n n o t ) . 

Pour préparer la m u c i n e d e s inver tébrés o u limacine, o n p r e n d des l i m a c e s o u 

des escargots de v ï g n e d é b a r r a s s é s de l eur c o q u i l l e , q u ' o n c o u p e f i n e m e n t a v e c 

des c i s eaux , bro ie a v e c d u sab le ou d u verre p i l é , e t é p u i s e par l 'eau b o u i l l a n t e ; 

les l iqueurs f i l trées , r é u n i e s , s o n t a d d i t i o n n é e s d 'ac ide a c é t i q u e ; l e préc ip i t é d e 

muc ine , m i s e n d i g e s t i o n d a n s de l 'ac ide a c é t i q u e d i l u é , e s t e n s u i t e lavé à l ' eau 

pure, puis d i s s o u s d a n s l 'eau de c h a u x , e t l e l i q u i d e es t fi ltré. On p r é c i p i t e d e 

nouveau par l 'ac ide a c é t i q u e é t e n d u , e t lave e n c o r e à l ' ac ide , puis à l ' eau , l e 

précipité f l o c o n n e u x gr is b r u n â t r e (Eichwald) (3). 

La m u c i n e a ins i o b t e n u e s e p r é s e n t e , à l 'étal h u m i d e , s o u s l 'aspec t d e f l ocons 

grisâtres qui s e g o n f l e n t d a n s l 'eau s a n s se d i s s o u d r e , et p o s s è d e t o u t e s l e s pro

priétés de la m u c i n e d'or ig ine h u m a i n e o u a n i m a l e . C e p e n d a n t e l l e sera i t 

exempte de s o u f r e , d'après E i c h w a l d . 

(1) Landwehr, Centralbl. f. d. med. Wiss., 1885, n* 21, p. 369. 
(2) Freund, Centralbl. f. Ph'jiiol., 1892, p. 345. 
(3J Eichwald, Ann. d. Chern. u. Pharm., t. CXXXIV, p. 1771. 
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Hilger (1) a re t i ré , par l ' ébul l i t ion a v e c l ' eau , d e l ' enve loppe c u t a n é e des ho lo 

t h u r i e s , u n e s u b s t a n c e a l b u m i n o ï d e qui paraî t i d e n t i q u e à la m u c i n e d'Eichwald. 

Matière muqueuse des nids d'hirondelles 

Les h i r o n d e l l e s d e s I n d e s et d e Chine c o n s t r u i s e n t l e u r s n i d s e n se servant , 

c o m m e m a t i è r e a g g l o m é r a n t e , d ' u n e sorte de m u c u s qu i s ' écou le à ce m o m e n t 

d e l eur b e c . C'est à ce t te m a t i è r e que l e s n i d s d 'h i ronde l l e s do ivent leurs 

p r o p r i é t é s c o m e s t i b l e s et l eur v a l e u r , d u m o i n s d a n s l e s p a y s d'origine où ils 

s o n t c o n s i d é r é s c o m m e u n p r o d u i t dé l i ca t , d i g n e s e u l e m e n t d'un véritable 

g o u r m e t . 

La s u b s t a n c e f o n d a m e n t a l e d e ce t te s é c r é t i o n , la NÉOSSINE, s 'obt ient e n épui

sant l e s n i d s d 'h ironde l l e s u c c e s s i v e m e n t par l 'eau, pu i s p a r l 'alcool boui l lant ; 

i l r e s t e e n m o y e n n e 90 p . 100 d ' u n e m a t i è r e g é l a t i n e u s e , t r a n s p a r e n t e , que la 

d e s s i c c a t i o n r e n d b l a n c h e , d 'aspec t c o r n é , m a i s f r i a b l e . 

La n é o s s i n e se gonfle d a n s l ' eau et d e v i e n t t r a n s p a r e n t e , sur tout à l 'ébul l i t ion, 

m a i s n e se d i s s o u t pas d a n s l ' eau , pas p lus q u e d a n s l 'a lcool , l 'acide a c é t i q u e , 

l e s a c i d e s m i n é r a u x d i l u é s et l e s a lca l i s très é t e n d u s ; e l l e n'est so lub le que 

d a n s l e s a lca l i s e t l ' a m m o n i a q u e . La s o l u t i o n a l c a l i n e , t ra i tée par l 'acide ch lo

r h y d r i q u e , d o n n e u n préc ip i t é s o l u b l e d a n s u n e x c è s d e réactif . 

P a r sa c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e , la n é o s s i n e se r a p p r o c h e assez de la m u c i n e , 

b i e n qu'e l l e c o n t i e n n e u n p e u d e c a r b o n e e n p lus e t d'azote e n m o i n s . 

PARALBUMIINE 

S c h e r e r ( 2 ) a d o n n é le n o m de p a r a l b u m i n e à u n e s u b s t a n c e a l b u m i n o ï d e 

qu'i l a t rouvée d a n s c e r t a i n s l i q u i d e s de k y s t e s o v a r i q u e s et qui l e u r d o n n e u n e 

c o n s i s t a n c e épa i s se , m u c i l a g i n e u s e et f i lante. Hilger (3) l'a ex tra i t e p lus tard des 

s é r o s i t é s de la cavité p e r i t o n e a l e . Le l i q u i d e d e s v é s i c u l e s de d e Graef serai t u n e 

so lu t ion de p a r a l b u m i n e p r e s q u e p u r e , d 'après W a l d e y e r (4). Vo ic i l e s caractères 

e s s e n t i e l s de c e t t e m a t i è r e : 

1° Coagu la t ion i n c o m p l è t e d e la s o l u t i o n à la t e m p é r a t u r e d e l ' ébul l i t ion , 

m ê m e après avo ir a c i d u l é a v e c p r é c a u t i o n par l 'ac ide a c é t i q u e ; — 2 ° so lubi l i té 

d a n s l 'eau d u préc ip i t é a l c o o l i q u e , m ê m e après p l u s i e u r s j o u r s d e contac t avec 

l 'a lcool c o n c e n t r é et lavage r é i t é r é à l 'a lcool s u r le filtre (caractères distinctifs 

de Valbumine) ; — 3° p r é c i p i t a t i o n d e la s o l u t i o n a q u e u s e par l 'acide a c é t i q u e et 

r e d i s s o l u t i o n d u préc ip i t é d a n s u n e x c è s d'acide o r g a n i q u e (caractère distinctif de 

la mucine). 

La s o l u t i o n a q u e u s e de p a r a l b u m i n e n e préc ip i te pas t o u j o u r s par sa turat ion 

(1) Hilger, Arch. f. Physiol., t . III, p . 169 . 
(2) S c h e r e r , Ann. d. Ch. u. Pharm., t . L X X X I I , P- 1 3 3 . 
(3) H i l g e r , Ann. d. Ch. u. Pharm., t. CLX, p . 3 3 8 . 
(4) W a l d e y e r , Jahr. f. Thierch., 1871 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



avec le sulfate d e m a g n é s i u m , m a i s par l 'ac ide a z o t i q u e , le c y a n u r e j a u n e et 

l'acide a c é t i q u e , l e s u b l i m é , le sous -acé ta te de p l o m b et le t a n n i n . 

Le préc ip i té fourni par l 'a lcool r e n f e r m e , outre u n corps a l b u m i n o ï d e , u n e 

substance s o l u b l e d a n s l 'eau avec o p a l e s c e n c e , c o m m e le g l y c o g è n e ; l ' ébul l i t ion 

de cette so lu t ion a q u e u s e o u d u préc ip i t é a l c o o l i q u e , a v e c l 'ac ide su l fur ique 

étendu, d o n n e u n l iqu ide qui rédui t la s o l u t i o n c u p r o - p o t a s s i q u e e t brun i t a u 

contact de la p o t a s s e c a u s t i q u e (Hoppe-Sey ler (1), Plosz (2), Obo lensky) (3). 

Eichwald s e b a s e sur l e s d ivers carac tères d e la p a r a l b u m i n e p o u r s o u t e n i r 

que, lo in de c o n s t i t u e r u n e e s p è c e c h i m i q u e déf in ie , e l l e e s t f o r m é e par u n 

mélange d ' a l b u m i n e , de m u c i n e et d 'une m a t i è r e m u c o ï d e , m é l a n g e q u e l 'on 

trouve d 'ordina ire d a n s les k y s t e s ovar iques . P losz et O b o l e n s k i la c o n s i d è r e n t 

comme u n m é l a n g e d ' a l b u m i n e avec u n corps vois in d e la m u c i n e , q u e H a m -

marsten dit ê tre l e m u c o ï d e o u p s e u d o - m u c i n e ( m é t a l b u m i n e de S c h e r e r ) q u e 

nous a l lons é t u d i e r i m m é d i a t e m e n t . 

Quant à l a métalbumine- t rouvée par S c h e r e r d a n s d e s l i q u i d e s d 'hydrop i s i e e t 

de ky s t e s o v a r i q u e s , e t q u ' u n cer ta in n o m b r e d e carac tères r a p p r o c h e n t de la 

paralbumine , e l l e s ' en d i s t i n g u e e n ce qu 'e l l e n'est pas préc ip i tée par le c y a n u r e 

jaune a c é t i q u e , e t qu 'e l l e n e d o n n e q u ' u n l é g e r t roub le , à c h a u d , par l 'ac ide 

acét ique. El le a é té é t u d i é e à n o u v e a u par H a m m a r s t e n , qui a r e c o n n u q u ' e l l e se 

rapproche de la m u c i n e e t lui a d o n n é le n o m d e p s e u d o - m u c i n e o u d e m u 

coïde. 

PSEUDO-MUCINE, MUCOÏDE, MÉTALBUMINE 

H a m m a r s t e n (4) a c o n s t a t é trois fo i s la p r é s e n c e de la m é t a l b u m i n e d e S c h e r e r 

sur q u a r a n t e l i q u i d e s de k y s t e d e l 'ovaire qu'i l a e x a m i n é s ; il l'a i s o l é e par 

précipitat ion a u m o y e n de l 'a lcool , d i s s o l u t i o n d a n s l ' eau , filtration e t n o u v e l l e 

précipitat ion par l 'a lcool ; s o n a n a l y s e é l é m e n t a i r e e t s e s c a r a c t è r e s lu i o n t p e r 

mis , d è s ce m o m e n t , d e la d i f f érenc ier d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s e t de la r a p 

procher de la m u c i n e d o n t e l l e se d i s t i n g u e c e p e n d a n t par c e r t a i n e s r é a c t i o n s ; 

de là le n o m d e pseudo-mucine qu'i l p r o p o s e d e s u b s t i t u e r à c e l u i de m é t a l b u 

mine . 

P lus tard, i l e n a repr i s l ' é tude 'approfondie , q u e n o u s a l l o n s r é s u m s r d'après 

ses dern iers t r a v a u x (S). 

Prépara t ion . — On part d u l iqu ide d'asci te o u d u c o n t e n u d'un k y s t e de 

l'ovaire d o n t o n é l i m i n e l ' a l b u m i n e par l a c o c t i o n à 100", e n p r é s e n c s d'un p e u 

(t) Hoppe-Seyler, Traité d'anal, chimique. 
(2) Plosz, Tab. med. chem. Un(ers.,t. IV, p. 5 1 7 . 
(3) Obolensky, Arch. f. Physiol., t . IV, p. 364. 
(4) Hammarsten, Jahr. f. Thierch., t. XI, p. 11,1381. 
(5) Hammarsten, Zeitsch. f. physiol. Ch., mars 1891, p. 202, et Jahr. f. Th'.erch., 

t. XX, p. 419, 1890. 
e n c y c l o p . CHIM. 70 
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d'acide acét ique ; l e f i l tratum, neutra l i s é e x a c t e m e n t par la s o u d e , est concentré 

au b a i n - m a r i e , filtré à n o u v e a u p o u r é l i m i n e r q u e l q u e s flocons d 'a lbumine , et 

enf in préc ipi té par l 'a lcool . Le préc ip i té , l a v é , r e d i s s o u s d a n s l 'eau, est encore 

préc ip i té par l 'alcool . La mat i ère i n s o l u b l e , m i s e e n s o l u t i o n a q u e u s e , est débar

rassée de toute trace de c h l o r u r e s o d i q u e par la d i a l y s e , filtrée à n o u v e a u au 

b e s o i n et préc ip i tée par l 'acide a c é t i q u e (a), l a v é e , r e d i s s o u t e d a n s l e moins 

pos s ib l e de potasse , e n c o r e repréc ip i t ée par l 'acide a c é t i q u e , lavée à l'eau et 

enf in s é c h é e . 

L 'eau-mère , s é p a r é e d u p r e m i e r préc ip i t é a c é t i q u e d e p s e u d o - m u c i n e formé 

d a n s le l iquide d ia lyse (a), c o n t i e n t u n e autre m a t i è r e a l b u m i n o ï d e précipi lable 

par u n grand e x c è s d'alcool d e s e s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s par évaporat ion, la 

mucine-albumose. 

Les proport ions d e s u b s t a n c e m u c o ï d e t rouvées a ins i , par l 'auteur, dans les 

l iqu ides d'ascite, s o n t tou jours e x t r ê m e m e n t fa ib les , 0 ^ r , 1 0 e n v i r o n p. 1 0 0 , et 

que lque fo i s m o i n s e n c o r e , de tel le façon qu'il d e v i e n t i m p o s s i b l e d'en réussir 

l ' extract ion . 

Propriétés de l a pseudo-mucine. — El le a l 'aspect d 'une p o u d r e gr i se , insoluble 

d a n s l 'eau pure , m a i s so lub le e n p r é s e n c e d ' u n e q u a n t i t é e x c e s s i v e m e n t m i n i m e 

d'acide o u d'alcali . La s o l u t i o n e s t préc ip i tée par l 'ac ide a c é t i q u e d i l u é , par le 

c y a n u r e j a u n e a c é t i q u e o u c h l o i h y r d i i q u e ; le préc ip i t é s e r e d i s s o u t dans u n 

e x c è s de réactif. La p s e u d o - m u c i n e est préc ip i t ée par le c h l o r u r e feer ique et 

l 'acétate neutre de p l o m b , - p a r l e réact i f de Tanret (IK.HgP.HCl) , m a i s n o n plus 

par le sub l imé corrosif . El le e s t c o l o r é e e n r o u g e , avec c o a g u l a t i o n , par le réactif 

de Mil lon, e t d o n n e la r é a c t i o n d u b iure t . 

P a r l 'ébul l i t ion p r o l o n g é e a v e c l 'ac ide su l fur ique d i lué o u l 'ac ide ch lorhy-

dr ique à 2 p . 1 0 0 , e l le se d é d o u b l e , c o m m e la m u c i n e , e n a c i d a l b u m i n e et e u u n 

pr inc ipe qui rédui t l e s s o l u t i o n s c u p r o - p o t a s s i q u e s , préc ip i t e l 'acétate de p lomb 

a m m o n i a c a l et la p h é n y l h y d r a z i n e , m a i s e s t inact i f à la l u m i è r e po lar i s ée , et 

que Landwchr (1 ) e n v i s a g e e n c o r e c o m m e le produ i t de l 'hydratat ion de la g o m m e 

a n i m a l e . 

La MUCINE-ALBUMOSE e s t très so lub le d a n s l ' e a u ; sa s o l u t i o n n e préc ip i t e ni par 

saturat ion avec l e c h l o r u r e de s o d i u m , n i par a d d i t i o n d'acide a c é t i q u e à la 

s o lut ion saturée de s e l , m a i s par le sul fate d ' a m m o n i u m , e t rédu i t auss i la 

l i q u e u r c u p r o - p o t a s s i q u e après é b u l l i l i o n avec l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e à 2 p . 1 0 0 . 

La p s e u d o - m u c i n e et la m u c i n e - a l b u m o s e s o n t tou te s d e u x s u l f u r é e s ; l e u r c o m 

pos i t ion é l é m e n t a i r e , c o m p a r é e à c e l l e de la m u c i n e d'Eichwald, est la s u i v a n t e : 

P s e u d o - m u c i n e . M u c i n e - a l b u m o s e , Mucine d 'E ichwald . 

Carbone 5 1 , 4 0 4 9 , 8 7 " 4 8 , 9 4 

H y d r o g è n e 6 , 8 0 6 , 8 8 6 , 8 1 
Azote 1 3 , 1 - 1 2 , 4 1 1 , 4 ' 8 , b 0 

Paijkul l (2) a c o n s t a t é u l t é r i e u r e m e n t la p r é s e n c e de la p s e u d o - m u c i n e ou 

(l)Landwk,Zeiiscft. f. pkys. Ch., t . VIII , p 114 . 

(2) Paijkull, Jahr. f. Thierch., t . XXII, p. S58, 1892 . 
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COLLOÏDINE 

On a d o n n é l e n o m d e m a t i è r e c o l l o ï d a l e a u p r o d u i t m u q u e u x o u g é l a t i n e u x 

t rouvé d a n s c e r t a i n s n é o p l a s m e s p a t h o l o g i q u e s ; e l le e s t e n g é n é r a l i n s o l u b l e 

auss i b i e n d a n s l ' e a u f r o i d e q u e d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e q u i n e l a g é l a t i n i s e p a s , 

d a n s l ' a l c o o l , l ' é l h e r , d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e f ro id o u c h a u d . 

L ' ac ide a z o t i q u e c o n c e n t r é l a c o l o r e e n j a u n e , p u i s l a d i s s o u t ; e l l e s e d i s s o u t 

é g a l e m e n t d a n s l a p o l a s s e ; l e r é a c t i f d e Mil lon la c o l o r e e n r o u g e b r u n . 

Q u e l q u e f o i s , e l le e s t d i f f l u e n t e e t m o l l e , e t p e u t a l o r s se d i s s o u d r e d a n s l ' e a u ; 

la s o l u t i o n n ' e s t p a s c o a g u l é e p a r l ' é b u l l i t i o n . 

YVuitz (1) a a n a l y s é l a m a t i è r e g é l a t i n e u s e d ' u n c a n c e r c o l l o ï d e d u p o u m o n ; 

elle é t a i t i n s o l u b l e d a n s l ' e a u e t , p a r é v a p o r a t i o n a u b a i n - m a r i e , l a i s s a i t u n e m a 

t ière b l a n c h e s o u s f o r m e d ' é c a i l l é s , q u e l ' a l coo l e t l ' é t h e r b o u i l l a n t s r é d u i s a i e n t 

e n u n e m a t i è r e p u l v é r u l e n t e . Ce t t e d e r n i è r e se t r a n s f o r m a i t d e n o u v e a u e n u n e 

gelée p a r le c o n t a c t p r o l o n g é d e l ' e a u ; la g e l é e d o n n a i t , a v e c les a l c a l i s , u n e 

so lu t ion q u e l ' a c i d e a c é t i q u e p r é c i p i t a i t . 

La c o l l o ï d i n e s o l u b l e a é t é e x l r a i t e p a r G a u t i e r , C a z e n e u v e e t D a r e m b e r g (2) , 

d ' u n e t u m e u r c o l l o ï d a l e d e l ' o v a i r e , p a r l ' é b u l l i t i o n a v e c l ' e a u , d i a l y s e d e l a 

s o l u t i o n o b t e n u e e t p r é c i p i t a t i o n p a r l ' a l coo l . 

Le p r é c i p i t é d e c o l l o ï d i n e s e r e d i s s o u t d a n s l ' e a u ; l a s o l u t i o n n ' e s t p a s c o a 

gu lée p a r l a c h a l e u r , n i p r é c i p i t é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e o u ï e s s e l s m é t a l l i q u e s , 

ma i s p a r le t a n n i n e t l ' a l coo l . Le r é a c t i f d e Mil lon l a c o l o r e e n r o u g e . P a r l a d e s 

s i cca t ion , e l l e d o n n e u n e m a s s e a m o r p h e , v i t r e u s e , s e m b l a b l e à l a g o m m e a r a 

b i q u e . 

Voici le r é s u l t a t d e l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e d e l a c o l l o ï d i n e : 

W u r t i . G. C. et D . 

C a r b o n e 48,09 46 ,15 
H y d r o g è n e 7,47 6 ,95 
Azo t e 7,00 6,00 

O x y g è n e 37,44 40,80 

La c o l l o ï d i n e r e n f e r m e b e a u c o u p m o i n s d ' a zo t e q u e l a m u c i n e et b e a u c o u p 

plus d ' o x y g è n e . S a c o m p o s i t i o n la r a p p r o c h e d e la c h i t i n e ( W u r t z ) . 

G o r u p - B e s a u e z (3) se b a s e s u r l a p r o d u c t i o n d e la m u c i n e p a r l e s m o l l u s q u e s 

(1) Wur tz , Virchov's Arch., t . IV, p . 203 , 18S2. 
(2) Gautier , Cazeneuve et Daremberg , Bull, de Soc, chim. (2 ) , t. X X I I , p . 149. 
(3) Gorup-Besanez, Ch. physiol., t. I, p . 617. 

m u c o ï d e , a v e c p r é d o m i n a n c e d e l a m u c i n e - a l h u m o s e , p a r l e p r o c é d é d e H a m -

m a r s t e n , d a n s se i ze l i q u i d e s d ' a s c i t e , t r o i s e x s u d a t s p l e u r é t i q u e s e t c i n q l i q u i d e s 

d ' h y d r o c è l e ; q u a t r e fois s e u l e m e n t il a p u t e n t e r u n e p r é p a r a t i o n d e m u c o ï d e a v e c 

succès . 

L ' a l b u m i n e d e l ' œ u f d e p o u l e c o n t i e n t é g a l e m e n t u n e s u b s t a n c e m u c o ï d e , 

evomucoïde, q u i s e r a é t u d i é e e n s o n t e m p s ( M o r n e r , S a l k o w s k i , v o i r p . . . ) 
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Il n o u s r e s t e , p o u r t e r m i n e r l ' é t u d e d e s s é c r é t i o n s e t e x c r é t i o n s , à n o u s o c c u 

p e r d e l ' h i s t o i r e c h i m i q u e d e s d e u x é l é m e n t s o u g e r m e s q u i i n t e r v i e n n e n t d a n s 

l a g é n é r a t i o n s e x u e l l e d e s t i n é e à a s s u r e r l a c o n s e r v a t i o n d e l ' e s p è c e chez les 

a n i m a u x s u p é r i e u r s . Ces d e u x g e r m e s s o n t : l ' é l é m e n t m â l e o u s p e r m a t o z o ï d e , 

c o n t e n u d a n s le s p e r m e d u m â l e , e t l ' é l é m e n t f e m e l l e , œ u f o u o v u l e , d o n t la 

r é u n i o n , d a n s l ' a c t e d e la f é c o n d a t i o n , a p o u r r é s u l t a t l e d é v e l o p p e m e n t d e 

l ' o v u l e e t l a f o r m a t i o n d e l ' e m b r y o n . 

N o u s a l l o n s d o n c é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t l e sperme, l i q u e u r f é c o n d a n t e d u 

m â l e , e t l'ovule q u e p o r t e l a f e m e l l e ; n o u s y a d j o i n d r o n s le lait, l i q u i d e n o u r r i 

c i e r d u n o u v e a u - n é d e s m a m m i f è r e s . 

a u x t i s s u s p l u s o u m o i n s c o l l o ï d a u x , p o u r é m e t t r e l ' o p i n i o n q u e l a m a t i è r e col

l o ï d e do i t finir p a r d o n n e r d u m u c u s à l a s u i t e d e t r a n s f o r m a t i o n s s u c c e s s i v e s . 
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LE S P E R M E 

Le s p e r m e , o u m a t i è r e s é m i n a l e , e s t s é c r é t é p a r l e s t e s t i c u l e s ; m a i s , clans s o n 

trajet jusqu 'à l ' ex trémi té d e l 'urè lhre , c ' es t -à -d ire p o u r arriver à l ' é jacu la t ion , i l 

s'accroît d e s p r o d u i t s d e lu s é c r é t i o n d e s v é s i c u l e s s é m i n a l e s , d e la prostate e t 

des g l a n d e s de Cowper . Il y a d o n c l i e u d e décr ire s é p a r é m e n t c e s d ivers p r o 

duits, p o u r t e r m i n e r par l 'histoire c h i m i q u e d u m é l a n g e tota l , l e s p e r m e 

éjaculé. 

Ainsi q u e n o u s l ' avons fait j u s q u ' à p r é s e n t , l ' é lude du p r o d u i t de la s é c r é t i o n 

doit être p r é c é d é e d e c e l l e de l 'organe qu i lui d o n n e n a i s s a n c e ; v o y o n s d o n c , tou 

d'abord, q u e l l e est la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d e s t e s t i c u l e s . 

TESTICULES 

Les t e s t i cu l e s , au n o m b r e de d e u x , son t des g l a n d e s q u e l 'on peut se r e p r é 

senter s i m p l e m e n t c o m m e f o r m é e s par des c a n a l i c u l e s très é tro i t s et c o n t o u r n é s , 

canalicules séminaux s o u t e n u s par u n e c h a r p e n t e d e t i s su conjonct i f , e t a b o u t i s 

sant tous e n u n c a n a l u n i q u e qui c o n d u i t a u x v é s i c u l e s s é m i n a l e s l e p r o d u i t d e 

leur s écré t ion . Ces c a n a l i c u l e s à m e m b r a n e propre s o n t r e v ê t u s i n t é r i e u r e m e n t 

de p lus ieurs c o u c h e s de c e l l u l e s assez g r o s s e s ( 1 0 (*) r e m p l i e s d 'un p r o t o p l a s m a 

incolore d a n s l e q u e l on voit des g r a n u l a t i o n s , l e s u n e s a m y l a c é e s , l e s autres d e 

nature g r a i s s e u s e . 

De c e s c e l l u l e s , d i tes cellules spermatiques, qui p r o v i e n n e n t de l a f r a g m e n t a t i o n 

des c e l l u l e s m è r e s , l e s p lus c e n t r a l e s s ' a l l o n g e n t vers l e c e n t r e d u c a n a l i c u l e , t o u t 

«n se t r a n s f o r m a n t p e u à p e u e n s p e r m a t o z o ï d e s d o n t la q u e u e l ibre e s t d i r i g é e 

vers l'axe d u c a n a l i c u l e . R é u n i s d'abord e n touffes par u n e s u b s t a n c e g r a n u l e u s e 

qui la isse l e s q u e u e s l ibres e t qui d isparaî t e n s u i t e par l i q u é f a c t i o n , l e s s p e r m a -

tozoaires d e v i e n n e n t p e u à p e u l ibres , a v e c la f o r m e c a r a c t é r i s t i q u e qu' i l s p o s 

sèdent d a n s le s p e r m e é j a c u l é . 

Le p a r e n c h y m e tes t i cu la ire e s t a f c a i i n ; é p u i s é par m a c é r a t i o n d a n s l ' eau f r o i d e , 

il d o n n e u n e s o l u t i o n qui c o n t i e n t de l'albumine et u n e globuline préc ip i tab le p a r 
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l e c h l o r u r e d e s o d i u m à s a t u r a t i o n ( S e r t o l i ) , d e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s et d e s s e l s , 

p a r t i c u l i è r e m e n t d e s c h l o r u r e s a l c a l i n s . 

Le t i s s u t e s t i c u l a i r e , o u t r e les a l b u m i n e s s o l u b l e s p r é c é d e n t e s , c o n t i e n t e n c o r e 

d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s i n s o l u b l e s , d u t i s s u c o n j o n c t i f , d e la spermine ( P o e h l ) , 

d e l a nucleine e n g r a n d e q u a n t i t é , d e la lêcithine e t d e l a cholestérine, d e s bases 

xanthiques : xanthine, hypoxanthine, guanine e t adénine, d e ïinosite, d e s graisses 

e t , c o m m e é l é m e n t s m i n é r a u x , p r i n c i p a l e m e n t d e s chlorures' de sodium et de 

potassium. 

O n a t r o u v é , d a n s l e s t e s t i c u l e s d u c h i e n , u n e s u b s t a n c e c r i s t a l l i n e q u i e s t p e u t -

ê t r e d e la créatine; i ls c o n t i e n n e n t d u glycogène, q u a n d o n les e x a m i n e i m m é 

d i a t e m e n t a p r è s l a c a s t r a t i o n . L e s o r g a n e s d u t a u r e a u c o n t i e n n e n t d e la leucine, 

d e la tyrosine, d e la créatine, o u t r e les c o m p o s é s p r é c é d e m m e n t é n u m é r é s ( T r e s -

k i n ) (1) . D a r e s t e (2) a s i g n a l é l ' e x i s t e n c e , d a n s l e s c a n a u x d é f é r e n t s d e s o i s e a u x 

e t d ' a u t r e s a n i m a u x , d e p e t i t e s g r a n u l a t i o n s a m y l a c é e s (?) q u i d i s p a r a i s s e n t à 

p a r t i r d u m o m e n t o ù s ' é t a b l i t l a s é c r é t i o n s p e r m a l i q u e . 

Le f o n c t i o n n e m e n t d e s t e s t i c u l e s n e c o m m e n c e g u è r e , c h e z l ' h o m m e , q u ' à d o u z e 

o u q u i n z e a n s ; m a i s le s p e r m e n e c o n t i e n t s e s é l é m e n t s f i g u r é s c a r a c t é r i s t i q u e s 

q u ' à s e i z e o u d i x - s e p t a n s . La s é c r é t i o n c o n t i n u e j u s q u ' à u n âge t r è s a v a n c é , m a i s 

d e v i e n t p l u s f o n c é e e t s ' a p p a u v r i t e u s p e r m a t o z o a i r e s q u ' o n t r o u v e e n c o r e , b i e n 

q u e p l u s r a r e s , c h e z l e s v i e i l l a r d s . La s é c r é t i o n s p e r m a t i q u e e s t s u r a c t i v é e p e n 

d a n t l ' é r e c t i o n . U n a d u l t e d u p o i d s d e 80 k i l o g r a m m e s e x c r è t e , à c h a q u e co ï t , 

d ' a p r è s M a n t e g a z z a , d e 6 c e n t i m è t r e s c u b e s à 0 C < ! ,75 d e s p e r m e , s u i v a n t l a d u r é e 

d e l a c o n t i n e n c e q u i l e p r é c è d e . 

Le s p e r m e p u r , t e l q u ' o n le t r o u v e d a n s le c a n a l d é f é r e n t , es t u n l i q u i d e é p a i s , 

filant e t h o m o g è n e , i n c o l o r e , d e c o u l e u r b l a n c h â t r e u n p e u a m b r é e , n e u t r e ou 

t r è s f a i b l e m e n t a l c a l i n . 

Il c o n t i e n t , c o m m e é l é m e n t s m i c r o s c o p i q u e s s p é c i a u x , u n e q u a n t i t é é n o r m e 

d e s p e r m a t o z o ï d e s à t ê t e p i r i f o r m e e t t r è s l o n g u e q u e u e eff i lée, i n s é r é e à l a b a s e 

e t n o n a u s o m m e t d e l a t ê t e , d e s g r a n u l a t i o n s b r i l l a n t e s e t q u e l q u e s g l o 

b u l e s m u q u e u x . 

S É C R É T I O N S ACCESSOIRES 

Le s p e r m e p u r se m é l a n g e s u c c e s s i v e m e n t : 

I o D a n s s o n t r a j e t dans le canal déférent, a u l i q u i d e v i s q u e u x e t g r i s j a u n â t r e 

d e s g l a n d u l e s c o n t e n u e s d a n s l e s p a r o i s d e c e c a n a l ; 

2° P e n d a n t s o n s é j o u r d a n s l e s vésicules séminales où il s e t r o u v e c o l l e c t é d a n s 

l ' i n t e r v a l l e d e s é j a c u l a t i o n s , a u l i q u i d e h r u n â t r e , c r é m e u x e t n o n v i s q u e u x q u e 

s é c r è t e n t les p a r o i s d e c e s v é s i c u l e s ; ce l i q u i d e c o n t i e n t b e a u c o u p d ' a l b u m i n e , 

d e p e t i t s c o a g u l u m s s o l u b l e s d a n s l ' a c i d e a c é t i q u e , e t d e s é l é m e n t s é p i t h é l i a u x ; 

3» A u liquide prostatique, b l a n c l a i t e u x , a l c a l i n , q u i c o n t i e n t d e 1 à 2 p . 100 d e 

(1) Treskin , Arch. f. physiol., t . V, p . 122. 
(2) Dareste, C. a. Acad. des Se, t. LXXIV, p. 130. 1872. 
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m a t é r i a u x fixes c o n s t i t u é s s u r t o u t p a r d e l ' a l b u m i n e , d e l a s p e r m i n e (1) e t d u 

c h l o r u r e d e s o d i u m , e t q u i e s t a s sez a b o n d a n t c h e z l ' h o m m e , p a r t i c u l i è r e m e n t 

au m o m e n t d e l ' é j a c u l a t i o n ; 

4" A u l i q u i d e d e s glandes de Cowper, d é v e r s é d a n s le c a n a l d e l ' u r è t h r e , filant, 

v i s q u e u x e t a l c a l i n . 

S P E R M E ÉJACULÉ 

Le m é l a n g e , e n p r o p o r t i o n v a r i a b l e , d e s p r o d u i t s d i v e r s é n u m é r é s c i - d e s s u s a u 

s p e r m e p u r d u c a n a l d é f é r e n t , c o n s t i t u e l e s p e r m e t e l q u ' i l s o r t d u c a n a l d e 

l ' u r è t h r e , d a n s l ' é j a c u l a t i o n . 

C'est u n l i q u i d e b l a n c h â t r e , filant, v i s q u e u x , d ' u n e o d e u r p a r t i c u l i è r e r a p p e 

lan t ce l le d u g l u t e n f r a i s , d ' u n e s a v e u r s a l é e ; i l n ' e s t p a s h o m o g è n e e t se c o m 

pose d ' u n e p a r f t e d e m i - s o l i d i f i é e s o u s f o r m e d ' î l o t s b l a n c s , o p a q u e s , m o u s e t 

gé l a t i neux , n a g e a n t d a n s u n l i q u i d e l i m p i d e e t filant; c e s i lô t s s o n t e x t r ê m e m e n t 

r iches e n s p e r m a t o z o ï d e s . A b a n d o n n é à l ' a i r , il se p r e n d e n u n e m a s s e g é l a t i 

n e u s e q u i se f luidif ie à n o u v e a u , p u i s se sol id i f ie a p r è s é v a p o r a t i o n d e la p a r t i e 

a q u e u s e e n d o n n a n t u n r é s i d u c a s s a n t q u i e m p è s e l e l i n g e . P r o j e t é d a n s l ' e a u , l e 

s p e r m e se c o n t r a c t e e n f l ocons b l a n c s , é l a s t i q u e s , t r è s a d h é s i f s , u n e p a r t i e r e s 

tan t e n s o l u t i o n . 

La réaction e s t n e u t r e o u f a i b l e m e n t a l c a l i n e ; c e p e n d a n t , c h e z l e t a u r e a u , e l l e 

est a c i d e , a l o r s m ê m e q u e le t i s s u t e s t i c u l a i r e p r é s e n t e u n e r é a c t i o n a l c a l i n e . 

P r i n c i p e s c h i m i q u e s c o n s t i t u a n t s d u s p e r m e 

Les p r i n c i p e s c h i m i q u e s c o n t e n u s d a n s le s p e r m e d e s m a m m i f è r e s s o n t 

l 'eau, d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s : mucine e t spermatine, albumine, propeptone 

et albuminate alcalin, d e l a spermine, d e la lécithine e t d e l a nucleine ( M i e s -

cher) (2), d e l a cérébrine e t d u prolagon ( F o u r c r o y , V a u q u e l i n , Gobley) q u i 

p r o v i e n n e n t s a n s d o u t e d e s s p e r m a t o z o ï d e s , d e Vhypoxanthine e t d e l a guanine 

(P icca rd ) , d e l a cholestërine, d e s graisses, e n f i n d e s s e l s m i n é r a u x , chlorures, 

sulfates, phosphates e t carbonates alcalins. 

La c é r é b r i n e , q u e b e a u c o u p d e p h y s i o l o g i s t e s c o n s i d è r e n t c o m m e u n d e s é l é 

m e n t s d u l i q u i d e s p e r m a t i q u e , n ' a p u ê t r e i so l ée p a r M i e s c h e r d a n s le p r o d u i t d u 

t a u r e a u et d u s a u m o n . L a l a i t a n c e d u s a u m o n c o n t i e n t , e n o u t r e , u n p r i n c i p e 

qui lu i e s t s p é c i a l , l a protamine, e t q u i s 'y t r o u v e r a i t e n c o m b i n a i s o n a v e c l a 

n u c l e i n e ( M i e s c h e r ) . 

(1) La présence de la spe rmine à l 'é tat l ibre, dans le l iquide p r o s t a t i q u e a lca l in , 
explique l 'odeur carac tér i s t ique de spe rme de ce t te séc ré t ion spéciale (Poehl, D. med. 
Woch., 1892, n" 49, p . 4123). 

(2) Miescher, Les sper inatozoaires de que lques ve r t éb ré s , Verh. d. nat. Geselsch. zù 
Basel., t . VI, p . 1 et 138, 1874. 
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P r o p r i é t é s c h i m i q u e s d u s p e r m e e t d e s s p e r m a t o z o ï d e s 

A b a n d o n n é à I 'évaporat ion s p o n t a n é e s u r u n e l a m e de verre , l e s p e r m e de 

l ' h o m m e d o n n e n a i s s a n c e à d e s cr i s taux m o n o c l i n i q u e s , d 'autant p lus gros 

Ct p l u s n o m b r e u x q u e I ' évaporat ion e s t p l u s l e n t e . Ces cristaux- o n t la forme de 

p r i s m e s à quatre p a n s a v e c f a c e s t e r m i n a l e s r h o m b o é d r i q u e s , o u de doub le s 

p y r a m i d e s c l i n o r h o m b i q u e s à q u a t r e faces . On l e s a pris l o n g t e m p s p o u r u n e 

c o m b i n a i s o n d e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e (Gorup-Besanez) avec d e s p h o s p h a t e s , et 

G' irup-Besanez (1) va m ê m e j u s q u ' à a d m e t t r e q u e le b l a n c d'œuf j o u i t de la 

m ê m e p r o p r i é t é ; i l e s t r e c o n n u aujourd 'hu i q u e c e s c r i s t a u x , dits d e Charcot-

L e y d e n , « o n t c o n s t i t u é s par d u p h o s p h a t e de s p e n n i u e . Charcot , le p r e m i e r , 

e n avait "signalé la p r é s e n c e djuis l e s a n g des l e u c o c y t h é m i q u e s . 

Le s p e r m e frais , d é l a y é d a n s l 'eau c h a u d e , p u i s a d d i t i o n n é d'une a s s e z grande 

quant i t é d e m a g n é s i e c a l c i n é e p o u r p o u v o i r o b t e n i r u n f i l tratum clair , d o n n e 

u i î e s o l u t i o n q u e l 'ac ide a z o t i q u e t r o u b l e - f a i b l e m e n t , m a i s qu i e s f a b o n d a m m e n t 

préc ip i t ée par le f e r r o c y a n u r e a c é t i q u e . Cette s o l u t i o n a d d i t i o n n é e à 1/6 de s o n 

v o l u m e de c h l o r u r e d e s o d i u m e n s o l u t i o n s a t u r é e , p u i s d'acide a c é t i q u e j u s q u ' à 

r é a c t i o n a c i d e , est chauffée l o n g t e m p s , pu i s filtrée b o u i l l a n t e ; l e f i l tratum a b s o 

l u m e n t e x e m p t d ' a l b u m i n e d o n n e , a v e c l a p lus g r a n d e n e t t e t é , t o u t e s les r é a c 

t ions de la propeptone (Post ier) (2) . La p s é s e n c e de ce t te p r o p e p t o n e d a n s le 

s p e r m e e s t a b s o l u m e n t i n d é p e n d a n t e de c e l l e d e s s p e r m a t o z o a i r e s ( P o s n e r ) (3). 

Le s p e r m e (de la c a r p e , d u s a u m o n ) , é p u i s é par l 'éther , la i s se u n r é s i d u inso 

l u b l e , d 'aspect gras , d o n t l e s c e n d c e s a c i d e s au t o u r n e s o l c o n t i e n n e n t de l 'acide 

p h o s p h o r i q u e (Frer ichs) (4). 

P a r l 'ag i tat ion d u s p e r m e de s a u m o n a v e c u n m é l a n g e d 'eau e t d'éthgr, l es 

s p e r m a t o z o ï d e s s e r e n d e n t à la sur face de s é p a r a t i o n d e s l i q u i d e s d'où o n peut 

l e s e x t r a i r e ; la s o l u t i o n a q u e u s e p o s s è d e u n e r é a c t i o n a l ca l ine et c o n t i e n t , outre 

d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , p a r t i c u l i è r e m e n t d e s a l b u m i n e s , l e s s e l s m i n é r a u x d u 

s p e r m e . On p e u t e n c o r e s é p a r e r l e s s p e r m a t o z o ï d e s s o u s f o r m e d'un d é p ô t 

b l a n c v o l u m i n e u x e n tra i tant la l a i tance d e s a u m o n par l 'acide a c é t i q u e sans 

e x c è s ou par l e s s o l u t i o n s d e c h l o r u r e de p o t a s s i u m o u de b a r y u m (Miescher) . 

L ' i n c i n é r a t i o n d u s p e r m e , d a n s d e s c o n d i t i o n s s p é c i a l e s , d o n n e u n rés idu 

(5 p . 100) d a n s l e q u e l o n r e c o n n a î t r a i t e n c o r e la f o r m e d e s s p e r m a t o z o a i r e s 

(Valen l in ) (5). 

Les s p e r m a t o z o ï d e s ex tra i t s du s p e r m e par le p r o c é d é d e Miescher s o n t l o i n 

d'être p u r s ; o n n 'es t pas e n c o r e arrivé à l e s i so l er c o n v e n a b l e m e n t e t d a n s u n 

état p e r m e t t a n t u n e a n a l y s e r i g o u r e u s e . 

Leurs m o u v e m e n t s , a s s e z p u i s s a n t s p o u r d é p l a c e r d e s c r i s t a u x ca l ca i re s d ix 

fois p l u s gros q u ' e u x , p e r s i s t e n t p e n d a n t v ingt -quatre h e u r e s s u r le cadavre , 

et se;it à hu i t j o u r s après l e u r i n t r o d u c t i o n d a n s l e s o r g a n e s g é n i t a u x f é m i n i n s ; 

(1) Gorup-Besanez, Ch. physiol., trad. franc., t. I , p . 637. 
(2) Posner, Berl. klin. Wochensch., 1888, n° 21. 
(3) Posner, Centr. f. d. med. Wiss., 1890, n ' 27. 
(4) Freriohs, Todd's Cyclop. of anat. a Phys., London, 1850, p. 680 
(5) Valentin, Repert. f. d. Physiol., t. I, p. 34, 
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ils sont favor isés , e n effet, par l e s s é c r é t i o n s n o r m a l e s d e s o r g a n e s s e x u e l s d e la 

femme c o m m e , d'ai l leurs , par l e s so lu t ions a l c a l i n e s s u f f i s a m m e n t d i l u é e s . Les 

solut ions f o r t e m e n t a l c a l i n e s o u a c i d e s m ê m e f a i b l e m e n t , l e s s e l s m é t a l l i q u e s , 

l'alcool, I 'éther, l e c h l o r o f o r m e , les p h é n o l s e n g é n é r a l , l e s e s s e n c e s , e n par t i cu 

lier l ' e s sence de m e n t h e , le s irop de s u c r e , l 'ur ine , l e s s é c r é t i o n s p a t h o l o g i q u e ^ 

utérines o u v a g i n a l e s trop a c i d e s o u trop a l c a l i n e s , l ' eau e l l e - m ê m e , u n e t e m p é 

rature trop b a s s e o u a u - d e s s u s de 33°, r a l e n t i s s e n t c e s m o u v e m e n t s et font d i s 

paraître tout s i g n e de vital i té d e s s p e r m a t o z o a i r e s ; le ca fé , la c o c a , l ' a l b u m i n e , 

l'urée, la g l y c é r i n e et le s u c r e en s o l u t i o n s d i l u é e s , l e c h l o r u r e d e s o d i u m , la 

morphine et l e s n a r c o t i q u e s , le curare p a r a i s s e n t être s a n s i n f l u e n c e . Us 

résistent l o n g t e m p s à la p u t r é f a c t i o n , e t l 'on a p u l e s r e t r o u v e r d a n s u n e u r i n e 

putride, m ê m e a u b o u t de trois s e m a i n e s ( D o n n é ) . 

Les s p e r m a t o z o ï d e s s o n t l é g è r e m e n t c o l o r é s e r f j a u n e p a r l e s a c i d e s su l fur ique 

et azotique, e n r o u g e par le réact i f de Mil lon ; i ls s o n t d i s s o u s , m a i s i n c o m p l è t e 

ment, par l e s a c i d e s m i n é r a u x c o n c e n t r é s et par l 'acide a c é t i q u e , par l ' a m m o 

niaque, p lus f a c i l e m e n t par les a l c a l i s ^ s u r t o u t à c h a u d , m i e u x e n c o r e p a r l e s 

solutions à 10 ou 15 p. 100 d e c h l o r u r e d e s o d i u m o u d e n i t ra te d e p o t a s s e qui 

agissent d'abord s u r l e s t ê tes , puis s e u l e m e n t s u r l e s q u e u e s , e t d o n n e n t u n e 

masse g é l a t i n e u s e t r a n s p a r e n t e d a n s l a q u e l l e l e m i c r o s c o p e n e révè le p l u s trace 

d'organisation, e t d o n t l 'eau d é t e r m i n e la c o n t r a c t i o n e n u n e m a s s e f i l a m e n 

teuse (Miescher) . 

Miescher, à qu i l ' on do i t la d é c o u v e r t e de la p r o t a m i n e d a n s la l a i t a n c e d u 

saumon, n 'en a pas cons ta té la p r é s e n c e d a n s l e s s p e r m a t o z o ï d e s d u t a u r e a u , 

mais a m o n t r é q u e l eur corps se c o m p o s e d'au m o i n s trois s u b s t a n c e s : — 1° u n e 

nucleine e x e m p t e de soufre , p o u r la m o i t i é ou le t iers de la m a s s e t o t a l e ; 

2° un$ a l b u m i n e l ibre ou e n c o m b i n a i s o n p h o s p h o r i q u e avec la l é c i t h i n e ou 

la c é r é b r i u e . et — 3° u n e m a t i è r e o r g a n i q u e très r i c h e e n s o u f r e . 

Les a n a l y s e s d u s p e r m e s o n t r a r e s et très s o u v e n t i n c o m p l è t e s ; l e s p l u s 

anc iennes , d u e s à V a u q u e l i n ( h o m m e ) et à Kôl l iker ( taureau et c h e v a l ) , n e 

donnent q u e l e s p r o p o r t i o n s d 'eau , d e rfsidu fixe, de m a t i è r e s g r a s s e s e t de 

sels : 

A n a l y s e d u s p e r m e 

COMPOSITION DU SPERME 

1000 PARTIES CONTIENNENT HOMME CHEVAL TAUREAU 

Eau , 
R é s i d u fixe 
S p e r m a t i n e e t m a t i è r e s e x t r a c t i v e s . 
G r a i s s e s 
Sels 

900 ,00 
100 ,00 

60 ,00 

40,00 
» 

819 ,40 
180,60 
164,49 

16,11 

822,13 
177,87 
150,89 

21,60 
25,96 

(Vauquelin) (Kôlliker) 
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L e chif f re d e s c e n d r e s p a r a î t t r o p é l e v é , p a r s u i t e d ' u n e i n c i n é r a t i o n insuffla 

s a n t é ; e l l e s s o n t c o n s t i t u é e s , p o u r l e s t r o i s q u a r t s , p a r d u p h o s p h a t e d e c h a u x 

( V a u q u e l i n ) . 

S i n o u s n e p o s s é d o n s a u c u n e a n a l y s e d é t a i l l é e d u s p e r m e d e s m a m m i f è r e s , 

4 u m o i n s p o u v o n s - n o u s d o n n e r l e s r é s u l t a t s o b t e n u s , d ' a b o r d , p a r G o b l e y avec la 

l a i t a n c e d e l a c a r p e , e t p a r M i e s c h e r a v e c l a l a i t a n c e d u s a u m o n d u R h i n . 

COMPOSITION DE LA LAITANCE DES POISSONS OSSEUX 

C A R P E S A U M O N 

E a u 74,803 » 
20,242 10,32 

1,013 7,47 
0,210 » 

» 26,76 
» 48,68 

0,160 2,24 
2,120 4,53 
0,360 » 
1,050 » 

(Gobley) (Miescher) 

Les c e n d r e s d e la l a i t a n c e d e c a r p e é t a i e n t f o r m é e s , s u i v a n t G o b l e y , d e c h l o 

r u r e s a l c a l i n s 0 ,38 , se l a m m o n i a c 0 , 0 i 8 , s u l f a t e s a l c a l i n s 0 ,140 , p h o s p h a t e s t e r 

r e u x 0 ,522 , e t c o n t e n a i e n t d o n c p l u s d e l a m o i t i é d e l e u r p o i d s d e p h o s p h a t e s . 

I l y a l i eu d e r e m a r q u e r l a p r é s e n c e , d a n s le s p e r m e d e s p o i s s o n s , d e s p r i n 

c i p e s i m m é d i a t s q u e l ' o n t r o u v e d a n s l e c e r v e a u e t l e j a u n e d 'œuf , e t p a r t i c u l i è 

r e m e n t d e s s u b s t a n c e s o r g a n i q u e s p h o s p h o r é e s d i v e r s e s , l é c i t h i n e , c é r é b r î n e e t 

n u c l e i n e , a i n s i q u e d e l a c h o l e s t é r i n e . 

Étude d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d u s p e r m e 

D e s p r i n c i p e s i m m é d i a t s , q u i c o n s t i t u e n t le s p e r m e , u n assez g r a n d n o m b r e 

o n t d é j à é t é é t u d i é s a i l l e u r s , t e l s , p a r e x e m p l e , l a l é c i t h i n e , l a c é r é b r i n e e t le p r o -

t a g o n , la n u c l e i n e e t l a c h o l e s t é r i n e , e t c . (vo i r c e r v e a u e t b i l e ) ; i l n e n o u s r e s t e 

à p a r l e r q u e d e c e u x q u i s o n t s p é c i a u x à c e t t e s é c r é t i o n , c ' e s t - à - d i r e , p a r m i l e s 

m a t i è r e s a l b u r n i n o ï d e s , d e la spermatine, e t p a r m i les s u b s t a n c e s b a s i q u e s , d e 

l a spermine e t d e l a protamine. 

S P E R M A T I N E 

La s p e r m a t i n e p a r a î t s p é c i a l e a u s p e r m e d e s m a m m i f è r e s ; C 'es t u n e m a t i è r e 

a l b u m i n o ï d e n a t u r e l l e m e n t s o l u b l e d a n s l ' e a u , n o n c o a g u l é e p a r l a c h a l e u r , 

m a i s p r é c i p i t é e p a r l ' a l c o o l , l ' a c i d e a c é t i q u e e t le f e r r o c y a n u r e a c é t i q u e ; l e p r é -
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cipité a c é t i q u e se r e d i s s o u t f a c i l e m e n t d a n s u n e x c è s de l 'ac ide o r g a n i q u e ; l e 

précipité a l c o o l i q u e n o n d e s s é c h é se r e d i s s o u t é g a l e m e n t d a n s l 'eau. Après d e s 

s i ccat ion , la s p e r m a t i n e d e v i e n t i n s o l u b l e d a n s l 'eau qui la gonf le s e u l e m e n t , m a i s 

elle peut ê tre d i s s o u t e par l e s a c i d e s e t l e s a l ca l i s d i l u é s . 

Généralités. — La s p e r m i n e est u n e s u b s t a n c e a l c a l o ï d i q u e qui se trouve n o n 

s e u l e m e n t d a n s le s p e r m e , m a i s auss i d a n s le produ i t d e s é c r é t i o n d e b e a u c o u p 

d'autres g l a n d e s , d a n s le s a n g , e t qui c o n s t i t u e , d'après P o e h l , l e p r i n c i p e a c t i f 

du l iqu ide t e s t i cu la ire de B r o w n - S é q u a r d . 

Charcot avait s i g n a l é , d a n s le s a n g d e s l e u c o c y t h é m i q u e s , l ' e x i s t e n c e d e c r i s 

taux part icu l i ers q u e L e y d e n , V u l p i a n e t R o b i n r e t r o u v è r e n t d a n s d 'autres 

affections ( cr i s taux de C h a r c o t - L e y d e n , c r i s t a u x d e l 'as thme d e Böt tcher) , e t s u r 

la nature d e s q u e l s o n d i scu ta l o n g t e m p s ; o n l e s prit d'abord p o u r u n e c o m b i n a i 

son d 'une m a t i è r e a l b u m i n o ï d e avec d e s p h o s p h a t e s m i n é r a u x , parce qu' i ls c o n 

t i e n n e n t de l 'acide p h o s p h o r i q u e e t s o n t c o l o r é s e n rose par l e réact i f de Mi l lon . 

S c h r e i n e r e n c o n s t a t a la p r é s e n c e , e n 1878, d a n s l e s p e r m e d e s s é c h é , e t r e c o n 

nut qu'i ls s o n t c o n s t i t u é s par le p h o s p h a t e d 'une base n o u v e l l e qu'i l arr iva à 

isoler, et à l a q u e l l e il d o n n a l e n o m de SPERMINE e t la f o r m u l e C 2 H 3 Az. P l u s tard , 

Ladenburg e t A b e l (1 ) ident i f i è rent la s p e r m i n e avec l ' é t h y l è n i n i n e d e s y n t h è s e 

C 2fH — AzH, e t le p r e m i e r a d m i t q u e l e s c r i s t a u x d e C h a r c o t - L e y d e n s o n t le 

résultat de l ' u n i o n de la s p e r m i n e a v e c le p h o s p h a t e d e c h a u x et r é p o n d e n t à la 

formule : 

P lus tard e n c o r e , o n a c r u à l ' ident i té de la s p e r m i n e avec la d i é t h y l è n i n i n e 

ou pipéraz ine C 4 H , 0 A z 3 (Ladenburg) (2); c e qui a, d 'a i l leurs , é té c o n t e s t é s u c c e s 

s i v e m e n t par S i e b e r (3), H o f m a n n (4), Majert et S c h m i d t (5) , e t en f in par 

Poehl (6), q u i a d é m o n t r é q u e la s p e r m i n e e s t a b s o l u m e n t d i f férente d e l ' é thy lè 

n i n i n e e t r é p o n d à la f o r m u l e C : i H ( z A z 2 , qui n e diffère q u e par CH 2 de c e l l e d e 

la p ipéraz ine . 

Préparation de la spermine. — L e s t e s t i cu le s ou la g l a n d e pros ta t ique de j e u n e s 

bœufs ou d e c h e v a u x s o n t d i laceres e t é p u i s é s par l 'eau a c i d u l é e ; l e l i q u i d e , 

(1) Ladenbourg et Abel, Ber. d. d. chem. Gesellsch., t. XXf, p. 758, 1888. 
(2) Ladenburg, Ber. d. d. chem. Gesellsch., t. XXIII, p. 3740, 1890. 
(3) Sieber, Ber. d. <l. chem. Gesellsch., t. XXIII, p. 326. 
(4) Hofmann, Ber. d. d. chem. Gesellsch., t. XXIII, p. 3297. 
(5) Majert et Schmidt, Ber. d. d. chem. Gesellsch., t. XXIV, p. 241, 1891. 
(6) Poehl, Berl. klin. Wock., 1891, a' 39, 40 et 43. 

S P E R M I N E 

C H ^ A z * 

( C T K A z H ) 2 ; :Ca 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



débarrassé d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s par la c o c t i o n , e s t a d d i t i o n n é d'acide 

p h o s p h o t u n g s t i q u e qui d é t e r m i n e la p r é c i p i t a t i o n d e l a s p e r m i n e . Le précipiLé de 

p h o s p h o t u n g s t a t e d e s p e r m i n e , d é l a y é d a n s l ' eau , e s t d é c o m p o s é par la baryte 

qui m e t la base e n l iber té ; le l i q u i d e filtré, évaporé à s e c , d o n n e u n extra i t 

q u ' o n épu i se par l 'a lcool abso lu qui dissout, la s p e r m i n e e t la l a i s se c o m m e pro

dui t final, p a r la d i s t i l la t ion . On la purif ie e n d é c o l o r a n t sa s o l u t i o n a q u e u s e par 

le n o i r a n i m a l , e t l a p r é c i p i t a n t d e n o u v e a u à l 'état de p h o s p h o t u n g s t a t e 

qu 'on d é c o m p o s e e n c o r e par la b a r y t e , e t a c h e v a n t c o m m e p r é c é d e m m e n 

(Poehl ) (1). 

P r o p r i é t é s d e l a s p e r m i n e . — La s p e r m i n e es t u n l i q u i d e s i r u p e u x , i n c o l o r e 

et i n o d o r e , à r é a c t i o n f o r t e m e n t a l c a l i n e , très so lub le d a n s l ' eau , l 'a lcool , i n s o 

luble d a n s l ' é ther , sa turant p a r f a i t e m e n t l e s a c i d e s ave»^ l e s q u e l s e l l e f orme des 

s e l s b i e n cr i s ta l l i sé s , l es u n s s o l u b l e s d a n s l 'eau ( ch lorhydra te , azotate , sulfate) , 

l es autres i n s o l u b l e s (phosphate , p h o s p h o t u n g s t a t e ) . La s o l u t i o n sa l ine e s t p r é 

c ip i tée par le t a n n i n , l 'ac ide p h o s p h o t u n g s t i q u e , l e n i t ra te d 'argent , l e c h l o r u r e 

de z i n c . 

Le c h l o r h y d r a t e cr is ta l l i se e n l a m e l l e s q u a d r a t i q u e s i n s o l u b l e s d a n s l 'a lcool 

a b s o l u , l ' i o d o b i s m u t h a t e e n c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s r o u g e r u b i s . Le c h l o r h y 

drate f o r m e , a v e c l e s c h l o r u r e s d'or et d e p la t ine , des s e l s d o u b l e s b i e n déf in is 

CSH' 2 Az3.2HGl.PtCP e t C S H ^ A z ^ H C L A u C h 1 . 

La s p e r m i n e p r o v o q u e l e s o x y d a t i o n s par u n e a c t i o n c a t a l y t i q u e a n a l o g u e à 

ce l l e d e la m o u s s e d e p l a t i n e , c 'est-à-dire par s i m p l e c o n t a c t , e t s a n s qu'el le 

é p r o u v e e l l e - m ê m e d e m o d i f i c a t i o n s qual i tat ive o u q u a n t i t a t i v e ( P o e h l ) ; a ins i 
1 

u n e s o l u t i o n d e s o n c h l o r h y d r a t e , m ê m e d i l u é e à. -, m i s e a u c o n t a c t de 
ÎO.OUO 

p o u d r e de m a g n é s i u m et a d d i t i o n n é e d e q u e l q u e s gout te s d e c h l o r u r e d'or, de 

p l a t i n e , de cu ivre , de m e r c u r i c u m , d é t e r m i n e la f o r m a t i o n de m a g n é s i e gélati

n e u s e a v e c d é g a g e m e n t d ' h y d r o g è n e et d é v e l o p p e m e n t t rès n e t d e l 'odeur d u 

s p e r m e frais . De m ê m e , la s p e r m i n e fait apparaî tre la c o l o r a t i o n b l e u e de la 

r é s i n e de ga ïac au c o n t a c t d 'une trace de s a n g ; d a n s c e s r é a c t i o n s , e l l e agit 

c o m m e s i m p l e a g e n t de t ransport d e l ' o x y g è n e . 

P h o s p h a t e d e s p e r m i n e . — De tous l e s s e l s q u e p e u t f o r m e r la s p e r m i n e , le 

p lus i n t é r e s s a n t , auss i b i e n a u p o i n t de vue a n a l y t i q u e qu 'au p o i n t de vue b i o l o 

g i q u e , e s t c e r t a i n e m e n t le p h o s p h a t e . Ce se l se prépare e n tra i tant la so lu t ion 

d e s p e r m i n e par l 'ac ide p h o s p h o r i q u e ; il se préc ip i t e d è s que la r é a c t i o n d e v i e n t 

n e u t r e o u p r e s q u e n e u t r e . Il ex i s t e à l 'état cr i s ta l l i s é , m a i s auss i s o u s la forme 

de préc ip i t é a m o r p h e qu i se t r a n s f o r m e p e u à p e u e n cr i s taux (Poehl ) (2 ) ; ce t te 

c o m b i n a i s o n es t i n s o l u b l e d a n s l ' eau , d a n s l 'a lcool , l ' é ther , l e c h l o r o f o r m e , le 

c h l o r u r e d e s o d i u m et l e s é r u m s a n g u i n ; s o l u b l e , au c o n t r a i r e , d a n s l e s a c i d e s 

e t d a n s l e s a lca l i s , a i n s i q u e d a n s l ' a m m o n i a q u e . S o u s l ' i n f l u e n c e d e la c h a l e u r , 

le phosphate de s p e r m i n e j a u n i t vers 1 0 0 ° et f o n d e n s e d é c o m p o s a n t vers 1 7 0 ° . 

Il est co loré e n rose par le réact i f de Mil lón. 

(!) Poehl, I'etersb. med. Wockensch., 1890, n" 31, etJahr. f. Thierch., p. 45, 1891. 
(2) Poehl, C. R. Acad. dea Se, t. CXVI, p. 647, 1893. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On a d i t q u e ce p h o s p h a t e c o n s t i t u e l a m a t i è r e d e s c r i s t a u x d e C h a r c o t - L e y d e n , 

a insi q u e l ' a p r o u v é P o e h l : — 1 ° p a r l ' é l u d e p h o t o m i c r o s c o p i q u e d e s d e u x s o r t e s , 

qui d é m o n t r e l ' i d e n t i t é d e s f o r m e s c r i s t a l l i n e s d u p h o s p h a t e d e s p e r m i n e d u 

l a b o r a t o i r e e t d e s c r i s t a u x n a t u r e l s , a u s s i b i e n q u e — 2° p a r l ' i d e n t i j é d e l e u r 

po in t d e f u s i o n . O n l ' a t r o u v é clans le s a n g d e l a l e u c é m i e ( C h a r c o t ) , d a n s l e s 

c r a c h a t s d e l ' a s t h m e ( B ö t t c h e r ) , d a n s le p u s d e l a p l e u r é s i e (Grav i t z ) , d a n s l e s 

fèces d e s i n d i v i d u s a t t e i n t s d e p a r a s i t e s i n t e s t i n a u x ( L e i c h t e n s t e r n ) ( I ) . 

Le p h o s p h a t e d e s p e r m i n e n e p o s s è d e p l u s l ' a c l i o n o x y d a n t e d e l a s p e r m i n e 

en m i l i e u a l c a l i n (spermine inactive d e P o e h l ) , e t n e le r e p r e n d q u ' e n p r é s e n c e 

d ' u n e q u a n t i t é d ' a l c a l i su f f i s an t e p o u r le d i s s o u d r e e t , s a n s d o u t e , m e t t r e l a 

s p e r m i n e e n l i b e r t é (spermine active d e P o e h l ) . 

R é a c t i o n s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a s p e r m i n e . — 1° L i q u i d e i n c o l o r e , i n o d o r e e t 

t rès a l c a l i n ; — 2° p r é c i p i t a t i o n d e sa s o l u t i o n a q u e u s e p a r l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

ajouté j u s q u ' à n e u t r a l i s a t i o n ( c r i s t a u x d e C h a r c o t - L e y d e n , a v e c f o r m e s m i c r o 

s c o p i q u e s s p é c i a l e s ) ; — 3° o d e u r d e s p e r m e h u m a i n f ra i s d é v e l o p p é e a p r è s 

i n t r o d u c t i o n d e c h l o r u r e d ' o r e t d e p o u d r e d e m a g n é s i u m d a n s la s o l u t i o n d e 

s p e r m i n e ; — 4° l ' é v a p o r a l i o n d e l a s o l u t i o n d e s p e r m i n e , a d d i t i o n n é e d ' a l l o x a n c , 

fait a p p a r a î t r e u n e c o l o r a t i o n I i las r o s e d u l i q u i d e e t l a i s s e u n r é s i d u r o u g e 

p r o n o n c é , q u e la s o u d e fai t v i r e r a u v io le t . 

C o n s t i t u t i o n de la s p e r m i n e . — S c h r e i n e r a v a i t a t t r i b u é à la s p e r m i n e , q u ' i l 

avait d é c o u v e r t e d a n s l e s c r i s t a u x d e C h a r c o t , la f o r m u l e C 2 H : i A z . P o e h l e t M e n -

delejelf (2) p r é p a r è r e n t les c h l o r u r e s d o u b l e s d e s p e r m i n e e t d ' o r o u d e p l a t i n e 

dont ils f i r en t l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e q u i l e s c o n d u i s i t à l a f o r m u l e C ' H , 3 A z 2 

ou C" 'H , 3 Az 2 . Le t a b l e a u s u i v a n t fa i t b i e n r e s s o r t i r l e u r s r é s u l t a t s ; l a p r e m i è r e 

co lonne r e n f e r m e l e s ch i f f res f o u r n i s p a r l ' a n a l y s e , l a d e u x i è m e c e u x q u i s o n t 

calculés e n p a r t a n t d e l a f o r m u l e C 5 H ( 2 A z 2 . 2 H C l . I ' t C F , l a d e r n i è r e c e u x q u e d o n 

ne ra i t le se l d o u b l e d e l ' é t h y l é n i n i n e d e S c h r e i n e r ^ H - ' A z : 

ÉLÉMENTS 
S E L D O U B L E 

PLATINIQUE 
RÉSULTATS TROUVÉS 

RÉSULTATS 
CALCULÉS POUR 

C6Hl*Az«.2HCl.PtCli 

RÉSULTATS 
CALCULÉS POUR 

(C2H&Az)ï.2HCl.PtCll 

c 11,83 11,73 9,09 
H 3,36 3,13 » 
Az 5,89 5,47 
Pt 38,21 38,04 39,2 

(1) Leichtenstern a trouvé presque constamment les cristaux de Charcot dans les 
fèces des cas très nombreux de vermiase intestinale (ankylostome, anguil lules, asca
rides lombricoïde3, oxyures, taenia saginata et sol ium) qu'il a pu observer, et les cons i 
dère comme un signe diagnostique caractéristique de l'affection ; les cristaux de Charcot 
ne disparaissent complètement des fèces que quand il y a expulsion complète des vers 
intestinaux. Ces cristaux se distinguent au microscope de ceux d'acides gras par leur 
solubilité aussi bien dans les acides que dans les alcalins (Deutsch. med. Woch., 1892, 
n« 26). 

(2) Poehl, Berl. klin. Wochensch., 1891, n° 39, 40 et 43, et C. R. Acad. des Se., t. CXV, 
p. 129, 1892. 
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Il y a d o n c u n e di f férence a b s o l u e e n t r e la f o r m u l e e x a c t e d e la s p e r m i n e et 

c e l l e d e F é t h y l é n i n i n e ; car le rapport d u n o m b r e d ' a t o m e s d e c a r b o n e à celui 

d e s a t o m e s d e l 'azote , qui est de 5 à 2 p o u r la p r e m i è r e , n'est q u e d e 4 à 2 dans 

l ' é t h y ï é n i n i n e . A j o u t o n s , pour t e r m i n e r , q u e Mendelejef f a é g a l e m e n t constaté 

d e s d i f f é r e n c e s t r a n c h é e s d a n s l ' e n s e m b l e d e s p r o p r i é t é s d e s d e u x corps . 

P r é s e n c e de l a s p e r m i n e d a n s l ' o r g a n i s m e , o r i g i n e , r ô l e p h y s i o l o g i q u e . — 

L ' é t u d e c h i m i q u e e t p h y s i o l o g i q u e d e la s p e r m i n e a fait l 'objet , det 1890 à 1894, 

d e s r e c h e r c h e s e x c l u s i v e s , d e P o e h l , de S a i n t - P é t e r s b o u r g , qui a r é s u m é ses 

résu l ta t s et f o r m u l é s e s c o n c l u s i o n s d a n s u n l o n g m é m o i r e i n t i t u l é : Action de la 

spermine sur les échanges de matière dans les auto-intoxications en général et la dia-

thèse urique en particulier ( t ) , après de n o m b r e u s e s c o m m u n i c a t i o n s tant à l'Aca

d é m i e d e s S c i e n c e s de P a r i s q u ' a u x d ivers j o u r n a u x s c i e n t i f i q u e s a l l e m a n d s et 

r u s s e s . 

P o e h l a c o n s t a t é la p r é s e n c e de la s p e r m i n e s u r t o u t d a n s le t e s t i cu le et la 

p r o s t a t e , m a i s auss i d a n s le corps t h y r o ï d e , l e t h y m u s , le p a n c r é a s , la ra ie , l e s 

o v a i r e s , a i n s i q u e d a n s l e s a n g , d o n t i l es t u n é l é m e n t n o r m a l . El le n'est d o n c 

pas s p é c i a l e à l ' h o m m e , et s e t rouve é g a l e m e n t r é p a n d u e d a n s l ' organ i sme 

f é m i n i n . 

L'EXTRAIT TESÏICDLAIRE DE BROW.V-SEQTJAHD, d o n t l 'act ion toni f iante et d y n a m o -

g è n e (2) e s t i n d é n i a b l e , r e n f e r m e , outre d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , de la léc i -

t h i n e , d e la n u c l e i n e e t d e * l e t i c o m a ï n e s n o m b r e u s e s , u n e quant i t é notab le de 

s p e r m i n e (Tarchanoff, M a x i m o w i t s c h ) à l a q u e l l e P o e h l (3) at tr ibue s o n activité. 

II s e b ase s u r u n e l o n g u e s é r i e d ' e x p é r i e n c e s et d 'observat ions p o u r é m e t t r e 

l ' o p i n i o n q u e la d i s s é m i n a t i o n de ce t te b a s e a u n e s ign i f i ca t ion phys io log ique 

importante- , e t qu 'e l l e do i t i n t e r v e n i r a c t i v e m e n t clans l e s ac tes de la respirat ion 

i n t i m e d e s t i s sus . S o n a c t i o n s t i m u l a n t e , s u r t o u t à l 'égard d u s y s t è m e n e r v e u x , 

d o i t ê tre a t tr ibuée à u n e a c c é l é r a t i o n d e s o x y d a t i o n s q u i a s s u r e la des t ruc t ion 

c o m p l è t e d e s produ i t s de d é s a s s i m i l a t i o n d a n s l ' é c o n o m i e . 

Voic i , r é s u m é s d a n s l ' o idre qu'i l a adopté l u i - m ê m e d a n s u n e d e s e s d e r n i è r e s 

c o m m u n i c a t i o n s s u r l e . s u j e t , l e s d ivers a r g u m e n t s q u e P o e h l i n v o q u e pour 

d é m o n t r e r l ' in f luence m a n i f e s t e d e la s p e r m i n e s u r l e s p r o c e s s u s d 'oxydat ion 

(1) Poehl, Zeitsch. f. klin. Medic, t . XXVI, n°" 1 et 2, 1894, Sondern Abdruck. 
(2) Poehl, Vetersb. med. Wochensch., 1890, n° 31, p. 271. 
(3) Brown-Sequard, C. B. Acad. des S e , t. GXIV, p. 1237, 1891. Voici, d'ailleurs, l'ana-

1 

lysc d'un extrait,titré au j ^ , préparé d'après les indications du regretté physiologiste: 

ANALYSE D'CN LIQUIDE TESTICULAIRE BROWN-SÉQUARDIEN S é r u m - a l b u m i n e e t f ibr ine 0 ,026 p o u r 100 
H é m i a l b u m i n o s e e t p e p t o n e 0,060 — 
N u c l e i n e e t l é c i t h i n e 0 .810 — 
G r a i s s e s e t C h o l e s t e r i n e 0 ,004 — 
C e n d r e s 0 ,138 — 
A c i d e p h o s p h o r i q u e 0 ,046 — 

L ' h y p o x a u t h i n e , l a g u a u i n e , l ' a d é n i n e , l a c r é u t i n i n e e t l a s p e r m i n e o n t é t é r e c h e r c h é e s 

q u a l i t a t i v e m e n t , m a i s n o n d o s é e s ( P o e h l , D. med. Woch., 1892 , ii" 49 , p . 1125). 
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i n t r a - o r g a n i q u e q u ' e l l e s u r a c t i v e e n r e s t i t u a n t a u s a n g s o n é n e r g i e o x y d a n t e 

m o m e n t a n é m e n t d i m i n u é e : 

1 ° T r a n s f o r m a t i o n , p a r l a s p e n n i n e , d e l a p o u d r e m é t a l l i q u e d e m a g n é s i u m e n 

m a g n é s i e , a u c o n t a c t d ' u n c h l o r u r e d e m é t a l l o u r d ( o r , p l a t i n e , c u i v r e , m e r c u r e ) ^ 

e t o x y d a t i o n , a v e c c o l o r a t i o n h l e u e , d e l a r é s i n e d e g a ï a c e n p r é s e n c e d ' u n e 

t r a c e d e s a n g ( P o e h l ) ( 1 ) ; 

2° L ' i n j e c t i o n d e s p e n n i n e l i b r e o u à l ' é t a t d e c h l o r h y d r a t e a u g m e n t e le 

p o u v o i r o x y d a n t d u s a n g , o u l e l u i r e s t i t u e d a n s l e s c a s d e d i m i n u t i o n n o t a b l e 

d e s o x y d a t i o n s p h y s i o l o g i q u e s s o u s l ' i n f l u e n c e d ' a g e n t s c h i m i q u e s t e l s q u e l e 

c h l o r o f o r m e e t l ' a l c o o l [ R i c h e t j , l e p r o t o x y d e d ' a z o t e , l a s t r y c h n i n e , l e s a c i d e s 

l i b r e s , l e s é l é m e n t s u r i n a i r e s p a t h o l o g i q u e s , o u a p r è s s e c t i o n d e l a m o e l l e 

[ Q u i n q u a u d ] ( E x p é r i e n c e s d e T a r c h a n o f f ) (2 ) ; 

3° L ' i n j e c t i o n d e s p e r m i n e p r o d u i t u n e a c t i o n t o n i q u e o b s e r v é e p a r m a i n t s 

p r a t i c i e n s , d a n s l e s o p é r a t i o n s c h i r u r g i c a l e s g r a v e s , e t s u r t o u t d a n s l e s a f f e c t i o n s 

n e r v e u s e s c o m p l i q u é e s d ' a n é m i e , n e u r a s t h é n i e , h é m i p l é g i e , h i s t é r o - é p i l e p s i e , 

m é n i n g i t e c h r o n i q u e , p é r i e n c é p h a l i t e , t a b è s , — d a n s l e s c o r b u t , l e d i a b è t e , l a 

c a c h e x i e (3 ) ; 

4" C e t t e i n j e c t i o n e s t r a p i d e m e n t s u i v i e d ' u n e a u g m e n t a t i o n n o t a b l e d u r a p p o r t 

d e l ' a z o t e d e l ' u r é e à l ' a z o t e t o t a l d e l ' u r i n e , l e q u e l , d e 8 7 p . 1 0 0 à l ' é t a t n o r m a l , 

m o n t e , c h e z l ' i n d i v i d u s a i n , à 9 6 p . 1 0 0 . E n m ê m e t e m p s o n o b s e r v e , o u t r e 

l ' a u g m e n t a t i o n r a p i d e d e l ' u r é e , u n e d i m i n u t i o n d e s l e u c o m a ï n e s u r i n a i r e s , o u 

b i e n u n e a u g m e n t a t i o n b r u s q u e e t p a s s a g è r e d e s l e u c o m a ï n e s b i e n t ô t s u i v i e 

d e l ' a u g m e n t a t i o n d é f i n i t i v e d e l ' u r é e e t , c o m m e c o n s é q u e n c e , d e l a d i m i n u t i o n 

c o r r é l a t i v e d e s l e u c o m a ï n e s ( P o e h l ) (4) ; 

5° P a r s a p r é s e n c e , l a s p e r m i n e p a r a l y s e l e s p h é n o m è n e s d e r é d u c t i o n q u i 

a c c o m p a g n e n t , d a n s s e s c u l t u r e s , l e d é v e l o p p e m e n t d u ^ n i c r o b e d u c h o l é r a , e t 

s u p p r i m e l a c o l o r a t i o n r o u g e c a r a c t é r i s t i q u e d u b a c i l l e ( P o e h l ) ( S ) . 

Il s e m b l e d o n c q u ' o n p u i s s e a d m e t t r e , a v e c P o e h l , q u e l a s p e r m i n e , s o u s s a 

f o r m e s o l u b l e e t active, a i t p o u r r ô l e , d a n s l e s c o n d i t i o n s n o r m a l e s , d ' e n t r e t e n i r 

d a n s u n é t a t s a t i s f a i s a n t l ' é n e r g i e o x y d a n t e d u s a n g q u i i r r i g u e l e s d i v e r s 

t i s s u s e t d ' a s s u r e r l a d e s t r u c t i o n d e s p r o d u i t s d e d é c h e t s d e c e s t i s s u s , p a r t i c u 

l i è r e m e n t d e s l e u c o m a ï n e s d o n t l ' a c c u m u l a t i o n s e t r a d u i t p a r d e s e f f e t s d é s a s 

t r e u x p o u r l ' o r g a n i s m e . P a r s o n a c t i o n t o u t e d e p r é s e n c e , e l l e r e m p l i t l e r ô l e 

d ' u n f e r m e n t d e s t i n é à r é g u l a r i s e r l e s o x y d a t i o n s i n t é r i e u r e s d u c o r p s , f e r m e n t 

(1) P o e h l , C. R. Acad. des Se, t . C X V , p . 129 , 1892 . 
(2) Tarchanof f , Bull, de la Soc. des médec. russes, 1 f é v r i e r 1 8 9 1 . 
(3) P o e h l , loc. cit., p . 5 2 1 . 
(4) P o e h l , loc. cit., p . 518. P o e h l e f f e c t u e l e s d o s a g e s d 'urée e t d e l e u c o m a ï n e s d a n s 

l'urine d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u r i n e s o n t a d d i t i o n n é s d e 
25 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e , 15 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u e t 10 c e n t i m è t r e s 
cubes d 'une s o l u t i o n d 'ac ide p h o s p h o m o l y b d i q u e à 10 p . 1 0 0 ; l e p r é c i p i t é q u i s e f o r m e , 
e n v i s a g é c o m m e f o r m é e x c l u s i v e m e n t d e p h o s p h o m o l y b d a t e d e s d i v e r s e s l e u c o m a ï n e s , 
est r e c u e i l l i e t c o n s a c r é a u d o s a g e d e l 'azote d o n t l e s r é s u l t a t s s o n t a d m i s , p a r c o n v e n 
t ion , ê t r e à p e u p r è s p r o p o r t i o n n e l s a u x q u a n t i t é s a b s o l u e s d ' a l c a l o ï d e s u r i n a i r e s ; 

dans le f d t r a t u m , q u i r e p r é s e n t e l 'ur ine d i l u é e à o n d o s e l 'urée p a r l ' h y p o b r o n i i t e d e 

soude . 
(5) P o e h l , Beri. Iclin. Woch., 1893 , n" 3 6 . 
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dont l ' e x i s t e n c e avait été e n t r e v u e auparavant par T r a u b e , pu i s par A. Gautier. 

Cette f o n c t i o n d e la s p e r m i n e est s o u s la d é p e n d a n c e i m m é d i a t e du degré 

à'alcalinité du sang qui do i t être telle qu 'e l l e r e s t e e n l iberté (SPERMINE ACTIVE 

de PoehlJ ; m a i s q u e s u r v i e n n e t e l l e s m a l a d i e s d a n s l e s q u e l l e s l'alcalinité du 

s a n g est d i m i n u é e , a ins i q u e Kraus l'a c o n s t a t é d a n s b e a u c o u p d'affections, et 

c e l a par su i te d 'une a u g m e n t a t i o n d a n s la d e s t r u c t i o n d e s pr inc ipes immédiats 

d e nos t i ssus qui c o n t i e n n e n t d u soufre e t d u p h o s p h o r e , l e s q u e l s passent dans 

le s a n g à l'état d 'ac ide su l fur ique e t p h o s p h o r i q u e l ibres , a u g m e n t a t i o n provoquée 

par u n e variat ion m o r b i d e l o c a l e , et, d è s lors , la s p e r m i n e e n c irculat ion dans 

le s a n g perdra s o n act iv i té par su i te d e sa t r a n s f o r m a t i o n , a u contact de l'acide 

p h o s p h o r i q u e , e n p h o s p h a t e de s p e r m i n e in so lub le et i n e r t e (SPERMINE INACTIVE 

de Poeh l ) . Ef fec t ivement , l 'on n e cons ta te la p r é s e n c e , d a n s le sang , des cristaux 

de Charcot -Leyden q u e d a n s l e s m a l a d i e s a c c o m p a g n é e s d 'une d iminut ion des 

o x y d a t i o n s i n t r a - o r g a n i q u e s . La d i m i n u t i o n de l 'a lcal ini té d u s a n g et, corréla

t i v e m e n t , l a m i s e e n inac t iv i t é de la s p e r m i n e t r a n s f o r m é e e n phosphate de 

s p e r m i n e i n s o l u b l e c o n s t i t u e n t d o n c , su ivant P o e h l ( 1 ) , le m o m e n t él iologique 

de b e a u c o u p de m a l a d i e s ; et d a n s c e s cas , l 'ac t ion m a n i f e s t e m e n t bienfaisante 

de b e a u c o u p d 'eaux m i n é r a l e s a l c a l i n e s doit être a t tr ibuée u n i q u e m e n t au relè

v e m e n t de l 'a lca l in i té d u s a n g . * 

L ' in tervent ion d e l a s p e r m i n e se m o n t r e eff icace s u r t o u t d a n s les affections du 

système nerveux d o n t l 'état d' irritation e x p l i q u e s u f f i s a m m e n t l ' inactivité de celle 

qui c i rcu l e d a n s le s a n g ; e n effet, l e t i s su n e r v e u x , n o r m a l e m e n t alcal in , sous 

l ' in f luence d e p h é n o m è n e s d' irr i tat ion, p r e n d u n e r é a c t i o n for tement acide 

( F u n k e , R a n k e , Afanasieff) , p r o b a b l e m e n t par s u i t e de la m i s e e n l iberté d'acide 

p h o s p h o r i q u e o u p h o s p h o g l y c é r i q u e qui p r o v i e n t d u d é d o u b l e m e n t de la léc i -

t h i n e e t s a t u r e p a r t i e l l e m e n t , d i m i n u e n o t a b l e m e n t , e n tous cas , l 'alcalinité du 

s a n g qui l e t raverse e t l ' irr igue , d'où r é s u l t e , a u c o n t a c t de l 'acide phosphorique 

produi t de d é c h e t d u t i s su n e r v e u x , la p r é c i p i t a t i o n d e la s p e r m i n e contenue 

d a n s le s a n g , à l 'état de p h o s p h a t e ( c r i s t a u x de Charcot ) . On c o n ç o i t l e concours 

h e u r e u x qu 'apporte , à l ' in jec t ion de s p e r m i n e , l ' inges t i on d 'eaux alcal ines dans 

d e s c o n d i t i o n s f a v o r a b l e s à l e u r a b s o r p t i o n ( e s t o m a c vide) ; e n m ê m e temps 

qu 'e l l e s r e l è v e n t l 'a l ca l in i té d u s a n g e t c r é e n t u n m i l i e u é m i n e m m e n t favorable 

pour l ' exerc i ce de l a f o n c t i o n c a t a l y t i q u e de la s p e r m i n e i n j e c t é e , e l l es favorisent 

la r e d i s s o l u l i o n d u p h o s p h a t e d e s p e r m i n e et l e re tour à l 'activité de la spermine 

n o r m a l e qui était i m m o b i l i s é e d a n s u n état d ' iner t i e c o m p l è t e . Mais l ' intervention 

d e s a l ca l ins n'est pas i n d i s p e n s a b l e a u b o n résu l ta t de l ' i n j e c t i o n de la spermine , 

l ' a u g m e n t a t i o n m ê m e d e s o x y d a t i o n s p o u v a n t faire r e m o n t e r l 'alcal inité du sang 

j u s q u ' à la n o r m a l e . E n effet, l 'apport d ' o x y g è n e d i m i n u e la product ion , dans 

l ' o r g a n i s m e , de l 'acide l a c t i q u e et d u p h o s p h a t e m o n o p o t a s s i q u e qui contr ibuent 

t o u s d e u x à d o n n e r l e u r ac id i té a u x t i s sus ( H o p p e - S e y l e r , 1 8 8 4 ) . 

L ' a b a i s s e m e n t d e l 'a lca l in i té du s a n g p e u t t e n i r n o n s e u l e m e n t à son 

m é l a n g e a u x p r o d u i t s d' irritat ion du t i ssu n e r v e u x , m a i s à u n e insuff isance dans 

l e s o x y d a t i o n s i n t r a - o r g a n i q u e s ( K r a u s e , W i t k o w s k y , Swiatesk i , Horbaczewski , etc.) 

(1) P o e h l , Berl. klin. Wochensch., 1 8 9 3 , n* 36, e t C. R. Acad. des Se, t. CXVI, p . G47, 
1 8 9 3 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o n s é c u t i v e à l a v ie a n a é r o b i e d e s t i s s u s m o u s q u i a é t é d é m o n t r é e par 

A. G a u t i e r (1) . 

Quelle e s t l ' o r i g i n e d e l a s p e r m i n e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e ? o ù s e p r o d u i t - e l l e 

e t a u x d é p e n s d e q u e l s é l é m e n t s " ? P o e h l se b a s e s u r l a p r é s e n c e c o n s t a n t e d e l a 

s p e r m i n e o b s e r v é e p a r l u i d a n s l e s t i s s u s à n u c l e i n e p o u r a d m e t t r e q u ' e l l e fa i t 

par t ie d u g r o u p e d e s b a s e s x a n t h i q u e s q u i r é s u l t e n t d u d é d o u b l e m e n t p h y s i o 

logique d e c e t t e n u c l e i n e . L e y d e n (2) a c o n s t a t é , le p r e m i e r , l a c o r r é l a t i o n q u i 

existe e n t r e l ' a p p a r i t i o n , d a n s l ' o r g a n i s m e , d e s c e l l u l e s é o s i n o p h y l e s e t d e s c r i s 

t aux d e p h o s p h a t e d e s p e r m i n e q u i s ' a c c o m p a g n e n t p a r t o u t , d a n s l a m o e l l e 

osseuse , l a r a t e , le s a n g l e u c é m i q u e , c ' e s t - à - d i r e là o ù i l p r o d u i t u n e a c c u m u 

la t ion s p é c i a l e d e s g l o b u l e s b l a n c s ; il y a d o n c c e r t a i n e m e n t u n r a p p o r t i n t i m e e t 

m ê m e u n e c e r t a i n e p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e les c r i s t a u x d e G h a r c o t - L e y d e n e t l e s 

ce l lu les é o s i n o p h y l e s , c e q u i v i e n t c o r r o b o r e r l ' o p i n i o n d e P o e h l q u e l a s p e r m i n e 

est u n p r o d u i t d e d é c o m p o s i t i o n d e c e s c e l l u l e s , c ' e s t - à - d i r e d ' é l é m e n t s riches 

en n u c l e i n e . 

P R O T A M I N E 

C 8 H * A z 5 0 » 

La p r o t a m i n e e s t u n e b a s e o x y g é n é e q u e M i e s c h e r (3) a d é c o u v e r t e d a n s l a l a i 

t ance m û r e d u s a u m o n d u R h i n e t q u i p a r a î t l u i ê t r e s p é c i a l e ; c a r o n n e l ' a 

t rouvée n i d a n s l a l a i t a n c e d e la c a r p e , n i d a n s l e s p e r m e d u t a u r e a u . E l l e s e r a i t 

un i e , d a n s l a l a i t a n c e , à l a n u c l e i n e , s o u s f o r m e d ' u n e s o r t e d e c o m b i n a i s o n 

sal ine d a n s l a q u e l l e l a n u c l e i n e s e r a i t l ' é l é m e n t a c i d e . 

E x t r a c t i o n d e l a p r o t a m i n e . — La l a i t a n c e d e s a u m o n r e c u e i l l i e e n d é c e m b r e 

est d ' a b o r d é p u i s é e p a r l ' a l coo l b o u i l l a n t q u i e n l è v e c h o l e s t é r i n e e t l é c i t h i n e 

puis m i s e e n d i g e s t i o n d a n s d e l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e d i l u é à 1 p . 100 à p l u s i e u r s 

r e p r i s e s s u c c e s s i v e s d e s i x h e u r e s d e d u r é e c h a c u n e ; t a n d i s q u e l e c h l o r h y d r a t e 

de p r o t a m i n e se t r o u v e e x c l u s i v e m e n t d a n s l e s d e u x p r e m i e r s l i q u i d e s , l e s a u t r e s 

c o n t i e n n e n t d e s b a s e s x a n t h i q u e s q u i p r o v i e n n e n t s a n s d o u t e d ' u n c o m m e n c e 

m e n t d e d é c o m p o s i t i o n d e l a n u c l e i n e . La s o l u t i o n a c i d e d e c h l o r h y d r a t e d e p r o 

t a m i n e e s t n e u t r a l i s é e e n g r a n d e p a r t i e , p u i s v e r s é e g o u t t e à g o u t t e d a n s d u 

c h l o r u r e d e p l a t i n e q u i d é t e r m i n e la f o r m a t i o n d e g r a i n s c r i s t a l l i n s d e c h l o r o p l a -

t ina te d e p r o t a m i n e i n s o l u b l e s d a n s l ' e a u e t l ' a l c o o l , m a i s s o l u b l e s d a n s l ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e e n e x c è s , q u ' o n r e c u e i l l e e t d é c o m p o s e p a r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; 

eu r e p r é c i p i t a n t e n c o r e u n e fois l a b a s e à l ' é t a t d e se l p l a t i n i q u e , o n o b t i e n t le 

c h l o r h y d r a t e a b s o l u m e n t e x e m p t d e p h o s p h o r e , q u ' o n d é c o m p o s e à s o n t o u r 

par l ' h y d r a t e c a l c i q u e t a n t q u e ce lu i - c i se d i s s o u t ; l ' a l coo l f o r t e n l è v e le c h l o 

r u r e d e c a l c i u m f o r m é e t l a i s s e l a p r o t a m i n e i n s o l u b l e . 

(1) A Gautier , Arch, de physioL, j anv . 1893. 
(2) Leyden, Deulsch. med. Wissensch., 1891, n" 38. 
(3) Miescher, Jahr. f. Thierch., t . IV, p . 341, 18'74. 

ENCYCLOP. CHIM. 71 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P r o p r i é t é s d e l a p r o t a m i n e . — Masse g o m m e u s e , vo lat i le a v e c d é c o m p o s i t i o n 

par t i e l l e , t r è s s o l u b l e d a n s l ' eau , i n s o l u b l e d a n s l 'a lcool e t l 'é ther ; la so lu t ion 

a q u e u s e , t rè s a l c a l i n e , sa ture p a r f a i t e m e n t l e s a c i d e s a v e c l e s q u e l s la p r o t a m i n e , 

qui e s t m o n o b a s i q u e , f orme d e s s e l s d o n t e l l e n 'es t p a s d é p l a c é e par la m a g n é s i e . 

L e c h l o r h y d r a t e e t l e n i t ra te , t rè s s o l u b l e s , n e cr i s ta l l i s en t q u e d i f f i c i l ement par 

l e n t e evapora t ion (Piccard) (1) ; l e u r s s o l u t i o n s s o n t p r é c i p i t é e s par l 'ac ide p h o s -

p h o t u n g s l i q u e , le f e r r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m , le c h l o r u r e m e r c u r i q u e , l ' iodure 

d o u b l e de m e r c u r e et d e p o t a s s i u m e t par t o u s l e s réact i f s g é n é r a u x d e s alca

l o ï d e s . 

La p r o t a m i n e s 'unit é g a l e m e n t a u x b a s e s m é t a l l i q u e s , a ins i à l ' oxyde d'argent 

avec l e q u e l e l l e f o r m e u n e c o m b i n a i s o n i n s o l u b l e . 

U n e s o l u t i o n a q u e u s e d ' u n se l d e p r o t a m i n e , a d d i t i o n n é e d'acide azot ique , 

p u i s é v a p o r é e à s i cc i t é a u b a i n - m a r i e , la i s se u n r é s i d u j a u n e c i t ron qui passe au 

r o u g e par le c o n t a c t de la s o u d e c a u s t i q u e , p u i s a u v io l e t s o u s l ' in f luence de la 

c h a l e u r ( r é a c t i o n d e la x a n t h i n e ) . 

Q u a n d o n m é l a n g e u n e s o l u t i o n de c h l o r h y d r a t e de p r o t a m i n e et u n e so lu t ion 

a m m o n i a c a l e de n u c l e i n e , o n o b t i e n t u n p r é c i p i t é b l a n c , p u l v é r u l e n t , d e n s e , 

f o r m é de pe t i t e s s p h è r e s m i c r o s c o p i q u e s , t r a n s p a r e n t e s , a n a l o g u e s a u x n o y a u x 

c e l l u l a i r e s . Cette c o m b i n a i s o n de n u c l e i n e e t p r o t a m i n e r e n f e r m e de 4 à 

6 p . 100 de p h o s p h o r e . ; e l l e e s t s o l u b l e d a n s l ' eau e t l ' a m m o n i a q u e et se gonfle 

a u c o n t a c t d u s e l m a r i n . 

P i c c a r d a p r o p o s é u n e f o r m u l e de la p r o t a m i n e , C * 6 H 3 3 À z s 0 4 ( O H ) 2 , d i f férente 

de ce l l e de M i e s c h e r , C 9 H 2 0 A z 5 0 2 . 0 H , e t qu i r é p o n d r a i t m i e u x a u x résul tats de 

l 'anatyse c e n t é s i m a l e . 

Du s p e r m e à l ' é t a t p a t h o l o g i q u e 

Charcot et , a p r è s lu i , d e n o m b r e u x o b s e r v a t e u r s o n t d é m o n t r é la p r é s e n c e des 

cr i s taux c o n n u s a u j o u r d ' h u i p o u r être d u p h o s p h a t e d e s p e r m i n e , d a n s le sang 

d e s l e u c é m i q u e s ; N e u m a i m (2\ a ra t taché la p r o d u c t i o n de c e s cr i s taux à u n 

état p a t h o l o g i q u e de la m o e l l e o s s e u s e . E n effet, i ls n e p a r a i s s e n t p r e n d r e n a i s 

s a n c e q u e d a n s l e s eus o ù l e s g l o b u l e s b l a n c s d u s a n g se d i s t i n g u e n t par l eur 

g r o s s e u r et l ' a b o n d a n c e de l e u r p r o t o p l a s m a , e t font dé faut d a n s c e u x , p lus rares , 

où le s a n g n e r e n c o n t r e g u è r e q u e d e pet i t s l e u c o c y t e s a v e c c o n t e n u protoplas-

m i q u e rare ; or , d a n s le p r e m i e r cas , la m o e l l e o s s e u s e offre u n a s p e c t a b s o l u 

m e n t s e m b l a b l e à d u p u s et c o n t i e n t de n o m b r e u x c r i s t a u x f u s i f o r m e s de taille 

d i v e r s e , t a n d i s q u e , d a n s l 'autre , la m o e l l e n'a é p r o u v é a u c u n e m o d i f i c a t i o n appa

r e n t e et n e r e n f e r m e pas de c r i s t a u x . 

P o s n e r (3) a e u l ' o c c a s i o n de faire l ' ana lyse d 'un l i q u i d e de p o n c t i o n de s p e r -

(I) Picard, Jahr. f. Thierch., t. IV, p. 3S5, 1874. 
.2) Neumaun, Virchovs Arch., t. CXVI, p. 318, 1889. 
(3) Posner, Centralbl. f. d. med. Wissensch., 1892, n° 18. 
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m a t o c è l e ; il c o n t e n a i t d e s s p e r m a t o z o a i r e s n o m b r e u x , m a i s i m m o b i l e s , e t 

2 p o u r 1 0 0 0 d ' a l b u m i n e ; a p r è s é b u l l i t i o u e n p r é s e n c e d u c h l o r u r e d e s o d i u m , 

il n e d o n n a i t p l u s a u c u n e r é a c t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ( a c t i o n d e l ' a c i d e 

n i t r i q u e e t r é a c t i o n d u b i u r e t n é g a t i v e s ) . Il e n c o n c l u t q u e l a propeptone q u ' i l a 

t r o u v é e d a n s l e s p e r m e é j a c u l é p r o v i e n t c e r t a i n e m e n t e t e x c l u s i v e m e n t d e s 

g l a n d e s a c c e s s o i r e s e t n o n d u t e s t i c u l e . 
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L 'ŒUF 

On n ' a e n c o r e é t u d i é , j u s q u ' à p r é s e n t , q u e l e s œ u f s d e s o i s e a u x , d e s p o i s s o n s 

e t d e s r e p t i l e s , à c a u s e so i t d e l e u r v o l u m e , s o i t d e l e u r n o m b r e c o n s i d é r a b l e 

d o n n a n t u n e m a t i è r e p r e m i è r e a s s e z a b o n d a n t e p o u r l e s b e s o i n s d e l ' a n a l y s e . 

C o n s t i t u t i o n de l ' ovu le 

T a n d i s q u e , c h e z l e s a n i m a u x i n f é r i e u r s , l e s OVULES p r e n n e n t n a i s s a n c e a u x 

d é p e n s d e l ' é p i t h é l i u m g e r i u i n a t i f q u i r e v ê t l a c a v i t é d u c o r p s ( c œ l e n t é r é s e t 

n o m b r e u x v e r s ) , c h e z l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s , i l s se d é v e l o p p e n t d a n s d e s o r g a n e s 

s p é c i a u x q u i o n t t a n t ô t u n e f o r m e d e t u b e s o u d e v é r i t a b l e s g l a n d e s e n g r a p p e 

( m o l l u s q u e s , i n s e c t e s ) , t a n t ô t s o n t c o n s t i t u é s p a r d e s v é s i c u l e s c l o s e s ( v é s i c u l e s 

d e d e Graaf) c o n t e n u e s d a n s l ' o v a i r e ( v e r t é b r é s ) . 

P r i s i s o l é m e n t , l ' o v u l e p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e u n e c e l l u l e à c o m p o s i t i o u 

c o m p l e x e c o n s t i t u é e p a r l e s é l é m e n t s s u i v a n t s : 

1° U n e m e m b r a n e e x t é r i e u r e , ENVELOPPE VITELLINE, é p a i s s e , r é s i s t a n t e e t t r a n s 

p a r e n t e , t r è s é l a s t i q u e , t r a v e r s é e , c h e z b e a u c o u p d ' e s p è c e s , p a r d e s c a n a l i c u l e s 

re l i és e n t r e e u x , b e a u c o u p p l u s t é n u s c h e z les m a m m i f è r e s q u e c h e z l e s p o i s s o n s 

o s s e u x , e t q u e l q u e f o i s , e n o u t r e , p a r u n e o u v e r t u r e a s sez g r a n d e , l e micropyle, 

qu i c o r r e s p o n d a u g e r m e ( p o i s s o n s , b e a u c o u p d ' i n v e r t é b r é s ) ; 

2° U n c o n t e n u , l e VITELLUS , d ' a b o r d t r a n s p a r e n t e t f o r m é d ' u n p r o t o p l a s m a 

g r a n u l e u x , e n s u i t e r e m p l i d ' u n e m a s s e d e g r a n u l a t i o n s g r i s e s n o y é e s d a n s l e 

p r o t o p l a s m a p r i m i t i f q u a n d l 'œuf e s t m û r ; il e s t c o m p o s é d e d e u x p a r t i e s , l ' u n e 

ac t ive , vitellus de formation d e l ' e m b r y o n , q u i c o n t i e n t u n n o y a u (vés i cu le g e r 

m i n a t i v e ) e t u n n u c l é o l e ( t a c h e g e r m i n a t i v e ) e t c o n s t i t u e à lu i s e u l l ' o v u l e p r i 

m o r d i a l s a n s e n v e l o p p e d e s a n i m a u x i n f é r i e u r s , l ' a u t r e , p a s s i v e , vitellus de nutri

tion, a v e c s e s g r a n u l a t i o n s a l b u m i n o - g r a i s s e u s e s ( j a u n e d'eeuf) ; c e s d e u x p a r t i e s 

•sont t a n t ô t m é l a n g é e s i n t i m e m e n t , c o m m e d a n s l ' œ u f h u m a i n , e t c o n s t i t u e n t 

a in s i l 'œu f s i m p l e , t a n t ô t , a u c o n t r a i r e , n e t t e m e n t s é p a r é e s c o m m e d a n s l ' œ u f 

c o m p l e x e d e l a t r u i t e e t d e l a p o u l e , a v e c p r é d o m i n a n c e d u v i t e l l u s n u t r i t i f q u i 

•en f o r m e l a p l u s g r a n d e p a r t i e ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 " Un n o y a u , VÉSICULE GERMINATIVE o u DE PURKIWIE, t r a n s p a r e n t e , v o l u m i 

n e u s e , t rè s f rag i l e -e t c o n t e n a n t un n u c l é o l e , la tache germinative ; d'abord c e n 

tra le , e l le d e v i e n t e n s u i t e e x c e n t r i q u e par rapport a u v i t e l l u s ; 

4° Le n u c l é o l e o u TACHE GERMINATIVE; ce n u c l é o l e , s i m p l e o u m u l t i p l e su ivant 

l e s e s p è c e s , p r é s e n t e d e s m o u v e m e n t s a m œ b o ï d e s ; 

5° La VÉSICULE EMBRYOGÈNE, vér i tab le o r g a n e m a i e d é v e l o p p é a u x d é p e n s de 

l ' é p i l h é l i u m de la paroi de la vés i cu le d e Graaf, qu i p é n è t r e d a n s l e vite l lus de 

l'ovule e t f u s i o n n e a v e c la v é s i c u l e g e r m i n a t i v e p o u r f o r m e r le g e r m e par une 

véri table p .réfécoudat ion (Balb iani ) . 

L'ovule a ins i arrivé à m a t u r i t é c o n s t i t u e I'ŒUF qui est e n s u i t e e x p u l s é de la 

v é s i c u l e d e Graaf; après avo ir a c c o m p l i tout s e u l l e s p r e m i è r e s p h a s e s de son 

d é v e l o p p e m e n t , il d é p é r i t e t d i spara î t c h e z l e s a n i m a u x s u p é r i e u r s quand il 

n'est pas f é c o n d é , d o n n e au c o n t r a i r e n a i s s a n c e à l ' e m b r y o n , d è s qu'il subit le 

c o n t a c t de l ' é l é m e n t m â l e o u s p e r m a t o z o ï d e . 

Tel le est la c o n s t i t u t i o n de l 'œuf c h e z l e s m a m m i f è r e s , l e s p o i s s o n s o s seux , 

l e s b a t r a c i e n s , e t c . , o ù il re s t e s i m p l e , t and i s q u e , chez l e s o i s e a u x , l e s repti les 

à é c a i l l e s , l e s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x , l e s c é p h a l o p o d e s , e t c . , il s 'accroît de par

t ies a c c e s s o i r e s qu i c o n s t i t u e n t des r é s e r v e s a l i m e n t a i r e s p o u r a s s u r e r le déve

l o p p e m e n t c o m p l o t d u j e u n e être qui s o r t i l a tout a r m é d e l 'œuf éc lo s . 

Œuf d e p o u l e , œ u f d ' o i s e a u 

' L'œuf de p o u l e , qui est le t y p e h a b i t u e l l e p l u s r é p a n d u et , par su i te , le m i e u x 

c o n n u d e s œ u f s d ' o i s e a u x , s e c o m p o s e : 

i" D'une e n v e l o p p e so l ide e x t é r i e u r e , la COQUILLE, de n a t u r e ca lca ire , formée, 

e n m ê m e t e m p s que la m e m b r a n e s u i v a n t e , a u x d é p e n s d'un l i q u i d e lactescent 

s é c r é t é par la part ie v i l l euse de l 'ovidi icte . 

2" D ' u n e MEMBRANE COQUILLIÉHE, d o n t l e s feu i l l e t s s ' écartent d u côté d e la grosse 

e x t r é m i t é de l 'œuf p o u r c o n s t i t u e r la chambre à air r e m p l i e d e gaz. 

3° D u blanc d'œuf o u ALBUMEN, de d e n s i t é c r o i s s a n t e de la pér iphér i e vers le 

c e n t r e de l 'œuf e t divisé e n l o g e s par u n t i s su m e m b r a n e u x e x t r ê m e m e n t m i n c e ; 

a g g l o m é r é a u t o u r d u j a u n e d'œuf p e n d a n t s o n trajet d a n s l 'ov iducte d e l 'oiseau 

ou du r e p t i l e ; et formé par u n e s é c r é t i o n d e la t u n i q u e de ce c o n d u i t . 

4° De la MEMBRANE VITELLINE qui c o n t i e n t le j a u n e s u s p e n d u au m i l i e u de l'œuf, 

grâce à d e u x l i g a m e n t s c o n t o u r n é s , l e s chalazes, qui v o n t d e s d e u x pôles opposés 

d u j a u n e s 'a t tacher à la m e m b r a n e c o q u i l l i è r e su ivant l e grand a x e de l'œuf. 

5° D u JAUNE, f o r m é d'une m a s s e de c e l l u l e s a l b u m i n o - g r a i s s e u s e s n o y é e s dans 

le p r o t o p l a s m a primitif . 

Tous les é l é m e n t s qui p r é c è d e n t s o n t a c c e s s o i r e s e t é t rangers à la partie active 

qu i c o n s t i t u e l 'ovule et qui se trouve p l a c é e à l ' e x t r é m i t é d 'un d iamètre du j a u n e 

p e r p e n d i c u l a i r e a u g r a n d a x e , i m m é d i a t e m e n t s o u s la m e m b r a n e v i te l l ine ; il 

y a d o n c ic i s é p a r a t i o n n e t t e d u v i te l lus nutr i t i f e t d u vi te l lus p r o l i g è n e qui 

c o n s t i t u e : 

6° La CICATRICULE o u le DISQUE PROLIGÈNE, a m a s de c e l l u l e s g r a n u l e u s e s en forme 
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D e s c r i p t i o n e t é t u d e c h i m i q u e des d i v e r s e s p a r t i e s c o n s t i t u t i v e s 

de l 'œuf de p o u l e 

1. — C o q u i l l e 

L a c o q u i l l e e s t c o n s t i t u é e p a r u n e m a t i è r e o r g a n i q u e d e n a t u r e k é r a t i n i q u e 

c o n t e n a n t d u s o u f r e e t f o r t e m e n t i n c r u s t é e d e s e l s c a l c a i r e s , p a r m i l e s q u e l s 

p r é d o m i n e l e c a r b o n a t e d e c h a u x ; l e s d i f f é r e n c e s d e c o l o r a t i o n q u e m o n t r e n t 

l e s œ u f s d ' o i s e a u x ( œ u f s v e r d â t r e s d e c a n n e s ) p r o v i e n n e n t d e m o d i f i c a t i o n s 

q u ' é p r o u v e n t l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s à p a r t i r d u c l o a q u e . E l l e n e c o n t i e n t q u e 

1 p . 1 0 0 d ' e a u ; v o i c i , d ' a i l l e u r s , u n t a b l e a u , e m p r u n t é à G o r u p - B e s a n e z , q u i 

r é s u m e l e s a n a l y s e s d e c o q u i l l e s d ' œ u f s d ' e s p è c e s d i v e r s e s : 

C O M P O S I T I O N D E L A C O Q U I L L E D'ŒUFS D ' E S P E C E S D I V E R S E S 

ÉLÉMENTS 

CONTENUS DANS 100 PARTIES 

Matières organiques . . . 
Carbonate de calcium. 

magnés ium. 

Eau. 

4 ,30 
9 4 , 6 0 

0 ,69 
Phospha'e de calcium i „ ,„ 

— m a g n e s i u m . . . ! ' 

OEUFS D'OtSEAUX 

HÉRON MOUETTE FAISAN POULE CANARD OIE 

6,45 
91 ,96 

0 ,76 

0 ,83 

4 ,64 
93 ,33 

0 ,66 

1,37 

4 ,15 
93 ,70 

1,39 

0 ,76 

W i c k e (1) 

4 ,24 
94 ,42 

0,50 

0,84 

3 ,55 
95 ,26 

0 ,72 

0,47 

37 ,3 
55 ,4 

» 
7,3 

CROCODILE 

Gmetin 

5,09 
91 ,10 

2 ,33 

0,54 

1,36 

Brünierst 

(1) W i c k e , Ann. d. Cium. a . Phys., t. C X X V , p . 78 , 1863. 

d e d i s q u e é p a i s s i e t r e n f l é e n s o n m i l i e u , e t c o n t e n a n t e n s o a c e n t r e l a vésicule 

germinative d e P u r k i n g e . 

U n œ u f d e p o u l e p è s e e n m o y e n n e 2 7 g r a m m e s e t c o n t i e n t , p o u r 1 0 0 p a r t i e s 

e n p o i d s : 

C o q u i l l e e t m e m b r a n e d e 9 à H 

b l a n c d ' œ u f 6 0 , 5 

J a u n e , 2 9 , 0 

L e r a p p o r t d u j a u n e a u b l a n c v a r i e b e a u c o u p s u i v a n t l e s e s p è c e s e t l e s c i r 

c o n s t a n c e s l e s p l u s d i v e r s e s ; a i n s i , t a n d i s q u e L e h m a n n d o n n e l e r a p p o r t d e 

Î T ^ T J P r o u s t a t r o u v é e n f i n P o l e o k d o n n e l a v a l e u r i n t e r m é d i a i r e T ? 2 ^ 
5 9 , 7 6 / , 7 0 2 , / 

p . 1 0 0 . L ' a l b u m e n e s t d o n c t o u j o u r s b e a u c o u p p l u s l o u r d q u e l e j a u n e , d ' u n e 

q u a n t i t é v a r i a b l e d e l a m o i t i é a u p o i d s e n t i e r d e c e d e r n i e r ( p o i d s d e l ' a l b u 

m e n ^ 1 , 5 à 2 f o i s l e p o i d s d u j a u n e ) . 
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L a c o q u i l l e d e l ' œ u f d e s o i s e a u x s e f o r m e , c o m m e o n l ' a d i t p r é c é d e m m e n t , 

d a n s l ' o v i d u c t e d o n t l a m u q u e u s e s é c r è t e u n l i q u i d e b l a n c , l a i t e u x , t r è s r i c h e 

e n s e l s c a l c a i r e s e t q u i , m é l a n g é à u n e m a t i è r e o r g a n i q u e a g g l o m é r a n t e d e 

n a t u r e k é r a t i n i q u e , s ' é p a i s s i t d e p l u s e n p l u s e t s e c o n c r è t e e n u n e m a s s e d e 

c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s a u t o u r d e l ' a l b u m e n d e l ' œ u f r e v ê t u d e s a m e m b r a n e 

c o q u i l l i è r e ; l a p r é s e n c e d u c a l c a i r e d a n s l ' a l i m e n t a t i o n e s t i n d i s p e n s a b l e p o u r l a 

f o r m a t i o n d e l a c o q u i l l e , e t , c h e z l e s p o u l e s e n f e r m é e s , i l a r r i v e q u e l q u e f o i s q u e 

l ' œ u f p o n d u n e s o i t r e v ê t u q u e d e l a m e m b r a n e c o q u i l l i è r e t r è s é p a i s s i e p a r l e 

d é p ô t d e m a t i è r e o r g a n i q u e c i m e n l a i r e s a n s i n c r u s t a t i o n c a l c a i r e . L e s p o u l e s 

p e u v e n t e m p r u n t e r l a c h a u x n é c e s s a i r e à l ' é d i f i c a t i o n d e l e u r c o q u i l l e a u s u l 

f a t e d e c h a u x ( I r v i n e e t Y V o o d h e a d ) (1 ) . 

D ' a i l l e u r s , l ' a d d i t i o n a u x a l i m e n t s d e c a r b o n a t e d e s t r o n t i u m o u d e m a g n é s i u m 

e n r i c h i t l a c o q u i l l e e n c e s p r i n c i p e s ( R o u s s i n ) ; d e m ê m e , l ' a d d i t i o n d e g a r a n c e 

e n p o u d r e a b o u t i t à l a p o n t e d ' o e u f s c o l o r é s e n r o u g e ( P a o l i n i ) . 

Q u a n d l e s œ u f s p a s s e n t a v e c d i f l i c u l t é d a n s l ' o v i d u c t e , l ' a l b u m i n e a u g m e n t e 

c o n s i d é r a b l e m e n t , e t l ' œ u f , d e v e n u é n o r m e , e s t r e v ê t u d ' u n e c o q u i l l e t r è s é p a i s s e 

e t t r è s d u r e ( G o r u p - B e s a n e z ) . 

2. — M e m b r a n e ' c o q u i l l i è r e 

C e l t e m e m b r a n e n e l a i s s e p a r l ' i n c i n é r a t i o n q u ' u n e p e t i t e q u a n t i t é d e c e n d r e s 

r i c h e s e n p h o s p h a t e d e c h a u x . E l l e e s t c o n s t i t u é e p a r u n e m a t i è r e o r g a n i q u e 

q u i a é t é i s o l é e e t é t u d i é e p a r L i n d w a l l ( 2 ) q u i a r e c o n n u q u ' e l l e e s t i d e n t i q u e à 

l a kératine ; e l l e c o n t i e n t : C = 4 9 , 7 8 , — H = 6 , 6 4 , — A z = 1 6 , 4 3 , — S = 4 , 2 3 p . 1 0 0 . 

L a s u b s t a n c e q u i f o r m e l e s l o g e s s i f r a g i l e s d a n s l e s q u e l l e s s e t r o u v e l ' a l b u m e n , 

e s t p r o b a b l e m e n t d e m ê m e n a t u r e q u e l a m e m b r a n e c o q u i l l i è r e d o n t e l l e n e 

p a r a î t ê t r e q u e l e p r o l o n g e m e n t , a i n s i q u ' i l s e m b l e r é s u l t e r d e s r e c h e r c h e s 

u l t é r i e u r e s d e L i e b e r m a n n ( 3 ) . 

3. — C h a m b r e à a i r 

L e c o n t e n u d e l a c h a m b r e à a i r e s t u n m é l a n g e d ' o x y g è n e e t d ' a z o t e , a v e c u n 

p e u d ' a c i d e c a r b o n i q u e . O n a c r u l o n g t e m p s q u e c e m é l a n g e é t a i t p l u s r i c h e e n 

o x y g è n e q u e l ' a i r o r d i n a i r e e t c o n t e n a i t d e 2 3 , S ( B i s c h o f f ) à 2 6 , 7 7 d e c e g a z ; 

d e s a n a l y s e s p l u s r é c e n t e s d e H u f n e r ( 4 ) o n t d é m o n t r é l ' i n v e r s e , c ' e s t - à - d i r e q u e 

l e c o n t e n u d e l a c h a m b r e à a i r e s t m o i n s r i c h e e n o x y g è n e q u e l ' a i r a t m o s p h é 

r i q u e ; v o i c i l e s c h i f f r e s q u e l ' a u t e u r a t r o u v é s p o u r l ' œ u f n o n c o u v é : 

C O M P O S I T I O N D U M É L A N G E G A Z E U X D E L A C H A M B R E A A I R ( H Û F N E R ) 

O x y g è n e 1 8 , 9 4 

A z o t e 7 9 , 9 7 

A c i d e c a r b o n i q u e 1 , 0 9 

1 0 0 , 0 0 

(1) I r v i n e e t W o o d h e a d , jahr. f. Thierch., t . X I X , p . 3 2 2 , 1889 . 
(2) L i n d w a l l , Jahr. f. Thierch., t . X I , p . 38 , 1881 . 
(3) L i e b e r m a n n , Jahr. f. Thierch., t . X V I , p . 2 3 , 1886 . 
(4) H u f n e r , Du-Bois Raymond's Arch., p h y s i o l . A b t h . , 1892 , p . 467. 
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4. — A l b u m e n d e l ' œ u f d ' o i s e a u 

L ' a l b u m e n d e l 'œuf, d é s i g n é a u s s i s o u s le n o m d e b l a n c d ' œ u f c r u , e s t c o n s t i 

tué e s s e n t i e l l e m e n t p a r u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d ' a l b u m i n e m é l a n g é e à u n p e u 

de c o r p s g r a s , d e m a t i è r e s e x t r a c l i v e s e t d e s e l s , d i s s é m i n é e e t e m p r i s o n n é e 

dans les l o g e s q u e f o r m e n t les m e m b r a n e s t r è s m i n c e s e t t r a n s p a r e n t e s q u i 

s e m b l e n t ê t r e le p r o l o n g e m e n t d e la m e m b r a n e c o q u i l l i è r e ; le m i c r o s c o p e y 

révèle , o u t r e c e s m e m b r a n e s , l a p r é s e n c e d e u n e s g r a n u l a t i o n s e t d e f ines 

a igui l les c r i s t a l l i n e s d e p a l m i t i n e ( L e h m a n n ) . 

Princ ipes c o n s t i t u a n t s de l ' a l b u m e n . — Le b l a n c d ' œ u f c r u r e n f e r m e d e Veau, 

des matières albuminoïdes m u l t i p l e s : albumine, globulines ( D i l l n e r ) , albumose 

(Salkowski) e t substance mucoïde (Mfirner) ; d e fa ib les q u a n t i t é s d e corps gras .•pal

mitine et oléine, et de savons: oléate etpalmitate de sodium; d e la. glucose ( S a l k o w s k i ) , 

des matières extractives, en f in d e s sels minéraux p a r m i l e s q u e l s p r é d o m i n e l e 

chlore e t le s o d i u m , e t d e s gaz l i b r e s ( L e h m a n n ) . 

Analyse i m m é d i a t e de l ' a l b u m e n . — Le b l a n c d ' œ u f c r u , b a t t u d a n s u n v e r r e 

à p ied (le m i e u x a v e c l e s c o q u i l l e s b r o y é e s ) , p a s s é à t r a v e r s u n l i n g e , p u i s f i l t ré , 

cons t i tue u n l i q u i d e à p e i n e o p a l e s c e n t , u n p e u v i s q u e u x , d e c o u l e u r a m b r é e , 

de s a v e u r u n p e u s a l é e , i n o d o r e e t a l c a l i n a u t o u r n e s o l ; il c o n t i e n t , e n effet, d e s 

c a r b o n a t e s a l c a l i n s ( L e h m a n n ) . 

É l e n d u do d e u x à t r o i s v o l u m e s d ' e a u , ce l i q u i d e d o n n e , p a r l ' a c i d e a c é t i q u e t r è s 

di lué a j o u t é a v e c p r é c a u t i o n , p a r u n c o u r a n t d ' a c i d e c a r b o n i q u e o u p a r s a t u r a 

tion à l ' a i d e d u su l f a t e d e m a g n é s i u m , u n l é g e r p r é c i p i t é d ' u n e globuline, d o n t l e s 

c a r a c t è r e s a n a l y t i q u e s s o n t l e s m ê m e s q u e c e u x de l a p a r a g l o b u l i n e ; la p r o p o r 

tion d e g l o b u l i n e c o n t e n u e d a n s l ' a l b u m e n , t o u j o u r s t r è s f a i b l e , o sc i l l e e n t r e 

0 f , 8 l 5 e t 0,b46 p . 100 , l a m o y e n n e d e s d é t e r m i n a t i o n s é t a n t 0,677 p . 100 (Di l l 

ner) (1). 

Le l i q u i d e s é p a r é p a r f i l t r a t ion d e l a g l o b u l i n e , s o u m i s à l ' a g i t a t i o n , m ê m e à 

l 'abri d e l ' a i r , o u à l ' a c t i o n d ' u n c o u r a n t i n e r t e , d o n n e u n précipité fibrineux 

(Melsens) q u i r e p r é s e n t e e n v i r o n 0,5 p . 100 d u p o i d s d e l ' a l b u m e n , e t q u i a é t é 

é tudié p a r A. G a u t i e r (2). Ce t t e s u b s t a n c e d é c o m p o s e l ' e a u o x y g é n é e , se d i s s o u t 

( 
dans le c h l o r u r e d e s o d i u m à — i m a i s se d i f f é r e n c i e d e l a f i b r ine d u s a n g p a r c e 

10 

que sa s o l u t i o n n ' e s t p a s c o a g u l é e p a r les a c i d e s e t d i f f i c i l e m e n t p a r l a c h a l e u r , 

et auss i e n ce q u ' e l l e n ' e s t n i gon f l ée n i d i s s o u t e d a n s l ' a m m o n i a q u e . La s o l u t i o n 

sa l ine , d é b a r r a s s é e p a r l a d i a l y s e d ' u n e p a r t i e d e s o n se l , d e v i e n t c e p e n d a n t 

coagulab le p a r les a c i d e s e t la c h a l e u r . 

Les d e u x m a t i è r e s p r é c é d e n t e s l a i s s e n t d a n s le l i q u i d e , a p r è s l e u r é l i m i n a 

t ion, la m a j e u r e p a r t i e d e l a m a t i è r e p r o t é i q u e d e l ' a l b u m e n , l ' a l b u m i n e p r o p r e 

m e n t d i te o u ovalbumine, q u e n o u s é t u d i e r o n s e n d é t a i l . 

(1) Dillner, Jafir. f. Thierch., t . XV, p . 31 , 1883. 
(2) A. Gautier, Chim. biolog., 1892, p. G97. 
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S u i v a n t S a l k o w s k i (1), l ' a l b u m e n c o n t i e n d r a i t u n e albumose spéc ia l e qui se 

t rouve d a n s le l i q u i d e séparé par flltration d u c o a g u l u m f o r m é d a n s le blanc 

d'œuf d i lué par la c h a l e u r a i d é e d e la p r é s e n c e d'un p e u d'acide a c é t i q u e . Ce 

f i l tratum, d 'une f l u o r e s c e n c e verdàtre , traité par u n g r a n d v o l u m e d'alcool fort, 

d o n n e u n préc ip i té qui est lavé à l 'alcool et à l 'é ther , et l a i s s e , a p r è s d e s s i c c a t i o n , 

u n e p o u d r e b l a n c h e , très so lub le d a n s l 'eau ; ce t te s o l u t i o n p r e s q u e inco lore , 

m o u s s e u s e , a b a n d o n n e l ' a lbumose q u a n d o n la sature de sulfate d ' a m m o n i u m . 

Cette s u b s t a n c e es t é g a l e m e n t p r é c i p i t é e par le t a n n i n , l 'acide p h o s p h o t u n g s 

t i q u e , m a i s n o n par le s u b l i m é corros i f ; par l ' évaporat ion d e sa so lu t ion au 

b a i n - m a r i e , e l le se t r a n s f o r m e f a c i l e m e n t e n u n e m o d i f i c a t i o n c o m p l è t e m e n t 

i n s o l u b l e , m ê m e d a n s l 'eau b o u i l l a n t e , d a n s les a c i d e s d i l u é s , l 'ac ide azot ique 

f u m a n t ; e l le n'est d i s s o u t e q u e par l 'ac ide n i l r i q u e de D = 1,2 et e n c o r e à 

c h a u d , avec c o l o r a t i o n j a u n e v i rant à l ' orangé par l e s a l ca l i s et par l e s bases 

a l c a l i n e s ; c e s d e r n i è r e s s o l u t i o n s n e s o n t pas p r é c i p i t é e s par l e s a c i d e s . Cette 

a l b u m o s e , qui forme e n v i r o n 10 p . 100 de la m a t i è r e s è c h e d e l ' a l b u m e n , n e paraît 

pas p r é e x i s t e r d a n s le b l a n c d'œuf, m a i s r é s u l t e r de l 'ac t ion de l 'eau boui l lante 

s u r l ' a l b u m i n e . 

Le b l a n c d'œuf cru c o n t i e n t u n e substance mucoïie (Marner) (2) déjà entrevue 

p a r N e u m e i s l e r (3) qui lu i a d o n n é le n o m de pseudo-peptone, et q u ' o n obt ient en 

c o a g u l a n t l ' a l b u m e n é t e n d u d'eau par la c h a l e u r e t l 'ac ide a c é t i q u e , filtrant et 

p r é c i p i t a n t le l i q u i d e par l 'a lcoo l ; le préc ip i t é r e d i s s o u s d a n s l 'eau es t précipité 

d e n o u v e a u par l 'a lcool ; o n p e u t e n c o r e préc ip i t er le l i q u i d e s é p a r é de l'ovalbu-

m i u e par le sulfate de s o u d e (Morner) o u le sulfate d ' a m m o n i u m (Neuineister) à 

s a t u r a t i o n , d i a l y s e r le préc ip i t é r e d i s s o u s d a n s l 'eau e t trai ter enfin par l 'alcool. 

Cette m a t i è r e e x i s t e s o u s d e u x f o r m e s , s o l u b l e e t i n s o l u b l e d a n s l 'eau (4), cette 

d e r n i è r e se d i s so lvant c e p e n d a n t d a n s l 'eau b o u i l l a n t e ; e l l e n'est pas précipi tée 

par les a c i d e s , sauf par le t a n n i n et par l 'ac ide p h o s p h o t u n g s t i q u e , ni par les sels 

m é t a l l i q u e s , e n par t i cu l i er le c y a n u r e j a u n e a c é t i q u e et l e réact i f de Mil lon, 

m a i s s e u l e m e n t par l 'acétate d e p l o m b a m m o n i a c a l e t par la sa tura t ion de sa 

s o l u t i o n au m o y e n d e s su l fates de s o u d e , de m a g n é s i u m o u d ' a m m o n i u m . 

L'acide a z o t i q u e d o n n e la c o l o r a t i o n x a n t h o p r o t é i q u e j a u n e o u r o u g e , m a i s pas 

d e p r é c i p i t é ; la r é a c t i o n d ' A d a m k i e w i c z e s t négat ive , m a i s ce l l e d u b iure t très 

n e t t e . P a r suite de sa t e n e u r é l evée e n soufre (2,2 p. 100), d e s a faible proport ion 

d'azote (12,95 p. 100), e t d e l a product ion, d ' u n e s u b s t a n c e r é d u c t r i c e par l'ébul-

l i t i on avec l e s a c i d e s , ce t te m a t i è r e doi t ê tre u n e s u b s t a n c e m u c o ï d e vo i s ine de 

l a m u c i n e . El le se t rouve e n p r o p o r t i o n no tab le d a n s le b l a n c d'œuf, env iron 

1 
- de la m a t i è r e s è c h e de l ' a l b u m e n , e t o c c u p e a ins i la d e u x i è m e place après 

(1) Salkowski , Çentralbl. f. d. med. Wissensch., 1893, n° 31, et Jahr. f. Thierch., 
t. XXIII, p. 1. 

(2) Morner, Zeilsch. f. physiol. Ch., t. XVIII, p. 325, 1893, et Jahr. f. Thierch., t. XXIII, 
p. 7. 

(3) Neumoister, Zeitsch. f. Biol., t. XXVII, p. 309, 1891. 
(4) Il y a lieu de remarquer l'analogie de caractères et de mode de préparation de 

l'albumose de Salkowski et de la substance mucoïde de Morner, analogie indiquée, 
d'ailleurs, par Salkowski lui-même, entre son albumose et la pseudo-peptone de Neu-
meister (Centr. f. d. med. Wiss., 1893, n" 43). 
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l 'ova lbumine , la g l o b u l i n e de D i l l n e r n e v e n a n t qu 'en t r o i s i è m e rang (Morner) . 

Les l iqueurs a l c o o l i q u e s qui r é s u l t e n t d e la préc ip i ta t ion de la m a t i è r e m u c o i d e 

de MSrner s o n t , ce t t e fo is , a b s o l u m e n t e x e m p t e s de s u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s e t 

c o n t i e n n e n t t o u s les autres p r i n c i p e s d e l ' a l b u m e n q u e l 'on p e u t séparer de la 

manière su ivante : 

Ces l i q u i d e s r é u n i s s o n t dis t i l lés p o u r r e c u e i l l i r l 'a lcool , et le r é s i d u n o n 

volatil est évaporé à s i cc i té au b a i n - m a r i e , m i e u x e n c o r e d a n s le vide à 50°. L'ex

trait s ec , très m i n i m e , est épu i sé s u c c e s s i v e m e n t par l 'éther qui e n l è v e l e s pr in 

cipes gras et u n e trace d e c h o l e s l é r i n e , avec u n p e u de m a t i è r e p i g m e n t a i r e qui 

colore e n b l e u c la ir l e r é s i d u de l ' évaporat ion de la so lu t ion é t b é r é e , — par 

l'alcool é t h é r é qui d i s s o u t les s a v o n s , p a l m i t a t e et o l éa te de p o t a s s i u m , — 

enfin, par l 'eau qu i s ' empare des m a t i è r e s ex trac t ives , d e la g lucose [0,8 à 0,0o 

p. 100 d ' a l b u m e n frais , o ( L e h m a n n ) , à 8 (Mcissner) p. 100 de m a t i è r e d e s s é c h é e ] , 

et des s e l s s o l u b l e s . Le r é s i d u final a b a n d o n n e , par la c a l c i n a t i o n , l e s s e l s 

insolubles . 

Les t a b l e a u x s u i v a n t s d o n n e n t la c o m p o s i l i o n d e l ' a l b u m e n et de ses c e n d r e s : 

C O M P O S I T I O N D E L ' A L B U M E N D E L ' Œ U F 

PRINCIPES BOSTOCH 
DAVY LEHMANN 

CONTENUS DANS 100 PARTIES I I I 

87.1 86 ,68 85 ,00 80 ,00 
12 ,9 13 ,32 14 ,99 20 ,00 

12,27 12 ,00 11 ,50 
M a t i è r e s e x t r a c t i v e s 
Corps g r a s 

> 
» 

0,38 
» 

2 ,70 4 ,50 

S e l s i n o r g a n i q u e s » 0,66 0,30 » 

A N A L Y S E D E S C E N D R E S D U B L A N C D ' Œ U F 

ÉLÉMENTS POI ECK —.—• WEBER 
CONTENUS DANS 100 PARTIES D E C E N D H E 8 I I I 

C h l o r u r e d e s o d i u m 9,16 14,07 39 ,30 
C h l o r u r e d e p o t a s s i u m 41 ,29 42,17 » 

23 .04 16,09 12 ,09 
2 ,36 1,15 27 ,66 
1,74 2 ,79 2 ,90 
1.60 3,17 2 ,70 
0 ,44 0,55 0,54 

A c i d e p h o s p h o r i q u e 4 ,83 3 .79 3 ,16 
— c a r b o n i q u e 11 ,60 11,52 9,67 

2 ,63 1,32 1.70 
S i l i c e 0,49 2 ,04 0,28 

Dans le d e r n i e r t a b l e a u , W e b e r c o m p t e tout le chlore' e n c h l o r u r e de s o d i u m , 

tandis q u e P o l e c k le partage en tre u n e part ie s e u l e m e n t d u s o d i u m et u n e 

partie du p o t a s s i u m . 
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M c k l è s a t r o u v é u n e t r a c e d e fluor d a n s l e s c e n d r e s d u b l a n c d ' œ u f . 

L e s c e n d r e s ' d e l ' a l b u m e n s o n t t r è s r i c h e s e n s e l s p o t a s s i q u e s , p a r t i c u l i è r e 

m e n t e n c h l o r u r e ; v i e n t e n s u i t e l e c h l o r u r e d e s o d i u m . L a p r o p o r t i o n d ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e e s t a s s e z f a i b l e ; q u a n t à l ' a c i d e s u l f u r i q u e , i l p a r a î t p r o v e n i r d u 

s o u f r e d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . En s o m m e , l e s é l é m e n t s m i n é r a u x d u b l a n c 

d ' œ u f r e n f e r m e n t u n e x c è s d e b a s e s s u r t o u t a l c a l i n e s ; d e t e l l e s o r t e q u e s i u n e 

n o t a b l e p a r t i e e s t c o m b i n é e a u x a c i d e s p h o s p h o r i q u e e t c a r b o n i q u e e t p e u t - ê t r e 

a u s s i s u l f u r i q u e , u n e a u t r e e s t u n i e à l ' a l b u m i n e . 

S. — F i t e l l u s , j a u n e d e l 'œuf 

L e j a u n e d e l ' œ u f d ' o i s e a u , f o r m é e n p r e s q u e t o t a l i t é p a r l e v i t e l l u s n u t r i t i f , 

e s t u n l i q u i d e é p a i s , v i s q u e u x , o p a q u e , j a u n e o u r o u g e â t r e , i n o d o r e , d e s a v e u r 

f a i b l e , à r é a c t i o n a l c a l i n e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , m a i s f o r m a n t a v e c c e l i q u i d e 

u n e é m u l s i o n p e r s i s t a n t e ; i l e s t c o n s t i t u é p a r u n e p a r t i e l i q u i d e t e n a n t e n s u s 

p e n s i o n , e t d é j à à l ' é t a t d ' é m u l s i o n , d e s g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e s j a u n â t r e s e t d e s 

g r a n u l a t i o n s p e t i t e s , g r i s â t r e s , t r a n s p a r e n t e s , s e m i - c r i s t a l l i n e s e t d e n a t u r e a l b u -

m i n o ï d e ( v i t e l l i n e ) , q u i c o r r e s p o n d e n t a u x g r a i n s d ' a l e u r o n e d e s s e m e n c e s 

v é g é t a l e s ( 1 ) . 

L a m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e d u j a u n e d ' œ u f , membrane vitelline, a é t é é t u d i é e 

p a r L i e b e r m a n n (2) q u i a r e c o n n u q u ' e l l e s e r a p p r o c h e d e l a k é r a t i n e p a r l a p l u 

p a r t d e s e s p r o p r i é t é s e t s a r i c h e s s e r e l a t i v e e u s o u f r e ( 3 , ( i 2 p . ton), m a i s s ' e n di f 

f é r e n c i e p a r s a f a i b l e t e n e u r e n c a r b o n e ( 4 G , 2 0 p . 1 0 0 ) e t e n a z o t e ( 1 2 , 2 2 p . 1 0 0 ) . 

L a m a t i è r e d e s chatazes p a r a î t d e m ê m e n a t u r e q u e c e l l e d e l a m e m b r a n e 

v i t e l l i n e . 

P r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d u j a u n e d'œuf. — L e j a u n e d e l ' o e u f r e n f e r m e d e 

l ' e a u ; c o m m e matières albuminoïdes, d e l a v i t e l l i n e s o l u b l e e t i n s o l u b l e ( g r a i n s 

d ' a l e u r o n e ) , m é l a n g e d e lécithine-albumine e t d e nucléo-albumine, e t u n p e u d'albu

mine s o l u b l e e t c o a g u l a b l e p a r l a c h a l e u r ; d u protagon, d e l a lëcithine, d e l a cho-

lestérine e t d e s graisses: oléine e t palmitine ( h u i l e d ' œ u f ) , i m p r é g n é e s d e pigments 

jaune e t rouge, v i t e l l o l u t é i n e e t v i t e l l o r u b i n e ( M a l y j ; d e l a glucose, d e s g r a i n s 

d'amidon (1), u n p e u d e matières extraetives a z o t é e s e t d e s sels minéraux d o n t l a 

c o m p o s i t i o n q u a l i t a t i v e e t q u a n t i t a t i v e s e r a p p r o c h e d e c e l l e d e s s e l s d e s g l o 

b u l e s s a n g u i n s ( p r é d o m i n a n c e d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e e t d e la p o t a s s e ) ; L e h 

m a n n a c o n s t a t é l a p r é s e n c e d e gaz d i s s o u s , d a n s l e j a u n e d ' œ u f c o m m e d a n s 

l e b l a n c . 

A n a l y s e i m m é d i a t e du jaune d'œuf. — 1 " méthode : l e j a u n e d ' œ u f f r a i s , a g i t é 

a v e c u n m é l a n g e d ' e a u e t d ' é t h e r , l a i s s e , c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e e t d é c o l o r é , l a 

'1) L a v i t e l l i n e v é g é t a l e , o u a l e u r o n e , p a r e x e m p l e c e l l e d e s g r a i n e s d e l u p i n , 
o c c u p e u n e p l a c e i n t e r m é d i a i r e e n t r e l e s g l o b u l i n e s ( s o l u b i l i t é d a n s NaGl à 10 p . 100, 
c o a g u l a t i o n p a r l a c h a l e u r , l e s a c i d e s , e t c . ) e t l ' a l b u m o s e o u p r o p e p t o n e , c o a g u l u m 
p a r l ' a c i d e n i t r i q u e , s o l u b l e à c h a u d , r e p a r a i s s a n t à f r o i d ( P a l l a d i n , Zeitsch. f. Biol., 
t. X X X I , p . 191 , 1894) . 

(2) L i e b e r m a n n , Jahr. f. Thierch., t . X V I , p . 22 , 1886. 
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vitel l ine m é l a n g é e d e n u c l e i n e ; c e r é s i d u , t r a i t é p a r l e c h l o r u r e d e s o d i u m à 

10 p . 100, l u i c è d e l a v i t e l l i n e q u ' o n r e p r é c i p i t e d e s a s o l u t i o n s a l i n e e n la v e r 

san t d a n s u n e g r a n d e q u a n t i t é d ' e a u . Le r é s i d u i n s o l u b l e d a n s le c h l o r u r e d e 

sod ium a u d i x i è m e r e n f e r m e l a n u c l e i n e . ' 

La s o l u t i o n é t h é r é e , c o l o r é e e n j a u n e , c o n t i e n t l e s c o r p s g r a s , l a c h o l e s t é r i n e , 

la l é c i t h i n e e t d u p r o t a g o n q u i s e s é p a r e p a r le r e p o s a u f ro id ; l e r é s i d u d e l a 

d is t i l la t ion d e la s o l u t i o n é t h é r é e e s t r e p r i s p a r l ' a l c o o l c h a u d q u i l a i s s e c r i s t a l 

liser la c h o l e s t é r i n e p e n d a n t le r e f r o i d i s s e m e n t ; l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e c o l o r é e 

en j a u n e , d i s t i l l é e , l a i s s e c o m m e r é s i d u fixe l e s c o r p s g r a s e t l e s p i g m e n t s q u ' o n 

sépare e n s a p o n i f i a n t l e s p r e m i e r s a u m o y e n d e l a s o u d e a l c o o l i q u e c h a u d e ; 

le p r o d u i t d e l a r é a c t i o n , é v a p o r é à s e c , c è d e l e s p i g m e n t s e t l a g l y c é r i n e à 

l 'é ther , l e s s a v o n s r e s t a n t i n s o l u b l e s . L a s o l u t i o n é t h é r é e e s t l a v é e à l ' e a u p o u r 

en lever l a g l y c é r i n e d i s s o u t e . 

L ' eau q u i a s e r v i à l a v e r le j a u n e (avec l ' é t h e r ) c o n t i e n t u n p e u d e c a s é i n e , 

d ' a l b u m i n e , d e p r o t a g o n e t d e g l u c o s e , a i n s i q u e l e s m a t i è r e s e x t r a c t i v e s 

solubles e t l e s s e l s m i n é r a u x . 

2 e méthode : Le j a u n e d 'œuf , b a t t u e t a d d i t i o n n é d e q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e 

acé t ique p o u r d é t r u i r e l e s m e m b r a n e s , e s t a g i t é avec l ' é t h e r a q u e u x q u i e n l è v e 

les g r a i s s e s , l a c h o l e s t é r i n e , e t c . , c o m m e d a n s l a m é t h o d e p r é c é d e n t e . Le r é s i d u 

inso luble d a n s l ' é t h e r e s t lavé à l ' a l c o o l m a r q u a n t 90°, p u i s à l ' a l coo l a b s o l u , 

et d i g é r é à 4b° d a n s l ' a l coo l à 88° c e n t é s i m a u x ; l a s o l u t i o n a l c o o l i q u e a i n s i 

o b t e n u e e s t f i l t rée e t r e f r o i d i e à 0° p o u r d é t e r m i n e r l a s é p a r a t i o n d u p r o t a g o n . 

La p a r t i e i n s o l u b l e d a n s l ' a l coo l à 85° t i è d e e s t e s s o r é e , p u i s r e p r i s e p a r l e c h l o 

r u r e d e s o d i u m à 10 p . 100 q u i d i s s o u t l a v i t e l l i n e e t l a i s s e l a n u c l e i n e i n s o l u b l e 

(A. Gau t i e r ) (1). 

C o m p o s i t i o n d u j a u n e d 'œuf . — N o u s c i t o n s ic i d e s a n a l y s e s d u j a u n e d 'oeuf 

de p o u l e f a i t e s p a r G o b l e y e t P a r k e , c e l l e s d e ce d e r n i e r p o r t a n t s u r d e s œ u f s 

frais e t d e s œ u f s c o u v é s , a i n s i q u e d e s a n a l y s e s d e c e n d r e s d u j a u n e d e P o l e c k 

et W e b e r . 

ANALYSE DU JAUNE D'ŒUF DE POULE 

PRINCIPES GOBLEY PARKE 

C O X T E H L ' 9 D O S 100 PARTIES 
10 J O U R S D E 17 J O U R S D E 

C O X T E H L ' 9 D O S 100 PARTIES O E U F F R A I S O E U F FRAIS 
C O U V É E COUVÉE 

51.49 47,19 57,31 44,79 
48,51 52,81 42,69 55,21 
15,76 15,63 14,20 13,94 
21,30 
0,44 
8,43 36,21 27,58 39.93 

0,30 
0,331 0,36 0,29 0,43 

• 1,022 0,61 0,62 0,91 

(1) A. Gautier, Chim. biologiq., 1892, p. 700, remarque. 
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P a r k e a t r o u v é , d a n s s e s a n a l y s e s les ch i f f res s u i v a n t s , d e c h o l e s t é r i n e : 1,75, 

1,28 e t 1,46 p . 100 ; il n ' a d o s é ; e n o u t r e , q u e l e s e x t r a i t s a l c o o l i q u e e t é t h é r é , 

d o n t le t o t a l e s t e x p r i m é p a r le chiffre p l a c é e n a c c o l a d e a u r e g a r d d e s subs 

t a n c e s c o n t e n u e s d a n s c e s e x t r a i t s . 

D ' a p r è s M i e s c h e r , l e j a u n e d ' œ u f c o n t i e n t d e 1 à 1,7 p . 100 d e n u c l e i n e ; on y 

t r o u v e , e n o u t r e , d e l a g l u c o s e ( 0 , c , 1 8 e n v i r o n p a r j a u n e e n t i e r m o y e n , A. G a u 

t i e r ) e t d e s g r a i n s m i c r o s c o p i q u e s , a n a l o g u e s a u x grains d'amidon, m a i s t r è s 

p e t i t s , q u i s o n t c o l o r é s e n b l e u p a r l ' i o d e ; c e s g r a i n s , q u i e x i s t e n t d é j à d a n s 

l ' œ u f e n c o r e r e n f e r m é d a n s l ' o v a i r e e t d i s p a r a i s s e n t à m e s u r e q u e l ' e m b r y o n 

s e d é v e l o p p e (A. G a u t i e r ) (1), a v a i e n t é t é e n t r e v u s p a r D a r e s t e (2) q u i , l o n g t e m p s 

a u p a r a v a n t , a v a i t i n d i q u é l a p r é s e n c e d e l ' a m i d o n c o l o r a b l e p a r l ' i o d e d a n s le 

j a u n e d 'œuf . 

ANALYSE DES CENDRES DU JAUNE D'ŒUF 

100 PARTIES DE CENDRES CONTIENNENT 

C h l o r u r e d e s o d i u m 
S o u d e 
P o t a s s e 
C h a u x 
M a g n é s i e 
O x y d e d e f er 
A c i d e p h o s p h o r i q u e l i b r e 
A c i d e p h o s p h o r i q u e c o m h i n é 
S i l i c e 

POLECK. 

5 ,12 
8 ,93 

12,21 
2 ,07 
1,45 
5 ,72 

63 ,81 
0 ,55 

6 ,57 
8 ,05 

13 ,28 
2 ,11 
1,19 
» 

6 6 , 7 0 
1,40 

9 ,12 
1,08 

10 .90 
13 .62 

2 ,20 
2 ,30 
» 

60 ,10 
0,62 

L e s a n a l y s e s d u j a u n e d ' œ u f m o n t r e n t l ' a n a l o g i e d e c o m p o s i t i o n q u i e x i s t e 

e n t r e l u i e t l a s u b s t a n c e n e r v e u s e , t o u s d e u x c o n t e n a n t u n e n o t a b l e q u a n t i t é 

d e p r o t a g o n , d e l é c i t h i n e e t d e c h o l e s l é r i n e ; c e t t e a n a l o g i e s e p o u r s u i t d a n s l e s 

c e n d r e s , o ù l e s s e l s p o t a s s i q u e s l ' e m p o r t e n t s n r l e s s e l s s o d i q u e s , e t q u i c o n 

t i e n n e n t p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t , c o m m e é l é m e n t a c i d e , l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

a v e c p e u d e c h l o r e , c e q u i l e s r a p p r o c h e d e s c e n d r e s d u g l o b u l e s a n g u i n . L ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e l i b r e , s i g n a l é d a n s l a p r e m i è r e a n a l y s e d e P o l e c k , p r o v i e n t s a n s 

d o u t e d e l a l é c i t h i n e , e t i l e s t c e r t a i n q u e , d a n s l e s d e u x a u t r e s a n a l y s e s , l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e p r o d u i t d a n s l a c a l c i n a t i o n d e l a l é c i t h i n e a d é p l a c é l e s a c i d e s 

v o l a t i l s t e l s q u e a c i d e c a r b o n i q u e , a c i d e c h l o r h y d r i q u e , d ' o ù l ' a b s e n c e d e c e 

d e r n i e r d a n s l e s a n a l y s e s d e P o l e c k . 

O n a c o n s t a t é q u e l e s s u b s t a n c e s i m m u n i s a n t e s d é v e l o p p é e s d a n s l e s a n g d e s 

p o u l e s à l a s u l l e d ' i n j e c t i o n s d e c u l t u r e s b a c i l l a i r e s d i v e r s e s ( d i f t e r i e ) , p a s s e n t 

d a n s l e s o e u f s d o n t l e b l a n c , a u s s i b i e n q u e l e j a u n e , m a n i f e s t e u n e a c t i o n 

i m m u n i s a n t e p o u r l e s c o b a y e s ( S o l a v o ) ( 3 ) . 

(1) A . G a u t i e r , C. R. Acad. des Se., t . L X X X V I I I , p . 552 . 

(2) D a r e s t e , C. R. Acad. des Se, t . L X V I , p. 1123. 

(2) S o l a v o , Jahr. f. Thierch., t. X X I V , p . 844 , 1894. 
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É t u d e d e s p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s d e l ' œ u f 

Nous c o n n a i s s o n s déjà u n cer ta in n o m b r e des é l é m e n t s qu i e n t r e n t d a n s l a 

compos i t ion de l 'œuf d 'o i seau ; n o u s n ' a v o n s à é t u d i e r s p é c i a l e m e n t ici q u e 

Yovalbumine de l ' a l b u m e n , la vitelline et l e s pigments d u j a u n e . 

OVALBUMINE, ALBUMINE DU BLANC D'OEUF 

P r é p a r a t i o n . — 1° Procédé de Wurtz (1). — On passe à t ravers u n l i n g e u n 

certain n o m b r e d e b l a n c s d'oeufs d é l a y é s d a n s l ' eau , et p r é c i p i t e le l i q u i d e par 

l'acétate de p l o m b sans e x c è s . Le préc ip i t é est lavé a v e c s o i n , s o i t par d é c a n t a 

tion, so i t s u r filtre, d é l a y é d a n s l 'eau e t d é c o m p o s é par u n c o u r a n t de gaz c a r 

bonique qui f o r m e d u c a r b o n a t e de p l o m b , t a n d i s q u e l ' a l b u m i n e r e n t r e e n 

dissolut ion avec d e s traces de p l o m b . On é l i m i n e ce l l es -c i e n fa i sant passer d a n s 

le l iqu ide filtré q u e l q u e s b u l l e s d'acide s u l f b y d r i q u e et chauffant e n s u i t e d o u 

c e m e n t au b a i n - m a r i e p o u r e m p r i s o n n e r le su l fure de p l o m b d a n s les p r e m i e r s 

f locons d ' a l b u m i n e c o a g u l é e . On filtre a lors r a p i d e m e n t et a b a n d o n n e le l i q u i d e 

à l 'évaporation d a n s des a s s i e t t e s p la tes , à l 'é tuve chauffée à 40-45° au m a x i m u m . 

On obt i en t a ins i u n e m a s s e t r a n s p a r e n t e , l é g è r e m e n t c o l o r é e e n j a u n e et qui se 

détache e n l a m e l l e s y i t r e u s e s , b r i l l a n t e s et c a s s a n t e s après la d e s s i c c a t i o n . 

2° Procédé de A. Gautier (2). — D a n s ce p r o c é d é , qui n'est q u ' u n e a m é l i o r a t i o n 

de ce lui de Wurtz , o n fait d igérer le b l a n c d'œuf é t e n d u d e d e u x v o l u m e s d 'eau 

sur de l 'hydrate de p l o m b tout le t e m p s que ce lu i -c i se d i s s o u t ; la s o l u t i o n 

d'a lbuminate d e p l o m b est préc ip i t ée par a d d i t i o n d 'une n o u v e l l e q u a n t i t é d'al

bumine d'œuf, e t le préc ip i t é , lavé à l 'eau, e s t d é c o m p o s é par l 'ac ide c a r b o n i q u e . 

La so lu t ion a l b u m i n e u s e f i l trée, tra i tée par u n p e u de gaz s u l f h y d r i q u e , e s t 

débarrassée d u su l fure d e p l o m b par d i g e s t i o n à froid sur le n o i r a n i m a l qu i 

absorbe tout le p l o m b . On évite auss i l e s p e r t e s d u e s à la so lub i l i t é de l 'a lbumi-

uate de p l o m b d a n s u n e x c è s d'acétate , d 'une part, e t c e l l e s q u e l q u e f o i s c o n s i 

dérables d e la c o a g u l a t i o n part ie l l e . 

L 'a lbumine a i n s i p r é p a r é e est e x e m p t e d e se ls et d 'ac ides l ibres , e t n e l a i s s e , 

par la c a l c i n a t i o n , que 0,3 à 0,5 de c e n d r e s p . 100 de m a t i è r e s è c h e , m a i s p e u t 

conten ir d e s t r a c e s de g l o b u l i n e s q u ' o n évi te par l e s p r o c é d é s s u i v a n t s : 

3° Procédé de Starke (3) . — Le b l a n c d'œuf, ba t tu et p a s s é à travers u n l i n g e 

fin, est sa turé de sulfate de m a g n é s i e à 20° ; o n s épare l e s g l o b u l i n e s p r é c i p i t é e s 

par le filtre, p u i s o n s o u m e t le l i q u i d e à u n e d i a l y s e é n e r g i q u e , d'abord d a n s d e 

l'eau de f o n t a i n e , pu i s d a n s d e l 'eau d i s t i l l ée . Quand le l i q u i d e e x t é r i e u r n e 

laisse p l u s d e r é s i d u sa l in par l ' évaporat ion et la c a l c i n a t i o n , on filtre e n c o r e 

au beso in et évapore à s i cc i té à 40°-a0 < 1 d a n s d e s v a s e s plats à large sur face ; l e 

(1) A. Wurtz, Ann. de chim. et de phys. (3) t. XII, p. 317, et Ch. biologique, 1880, p. 77. 
1,2) A. Gautier et Alexandrowitsch, Bull. Soc. chim., t. XXV, p. 1. 
(3) Starke, Jahr. f. Thierch.. t. XI, p. 17, 1881. 
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r é s i d u est u n e m a s s e g o m m e u s e , t r a n s p a r e n t e , so lub le d a n s l 'eau e h donnant 

u n l i q u i d e l i m p i d e . 

4° Procédé de Michaïloff (1). — Le b l a n c d'œuf, battu et pas sé à travers u n linge 

es t a d d i t i o n n é de tro is fois s o n v o l u m e d'une s o l u t i o n sa turée de sulfate a m m o -

n i q u e , p u i s le m é l a n g e e s t sa turé par le m ô m e se l so l ide . Le préc ip i té , qui con

t ient la total i té d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , est lavé à l 'a ide d'une so lu t ion saturée 

d e sulfate d ' a m m o n i u m , r e d i s s o u s d a n s l ' eau , puis d i a l y s e . Les g lobu l ines se 

préc ip i t en t p e u à p e u , à m e s u r e q u e le l i q u i d e perd s e s s e l s ; q u a n d il n e donne 

p r e s q u e plus r i e n par le c h l o r u r e d e b a r y u m , o n n e u t r a l i s e par l ' a m m o n i a q u e 

l 'acidité qu'i l a c o n t r a c t é e , et o n poursu i t la d ia lyse j u s q u ' à ce q u e le l iquide n e 

so i t p l u s coagu lab le par la c h a l e u r . Il faut se déf ier , d a n s ce p r o c é d é , de la l e n 

t e u r f r é q u e n t e d a n s la s éparat ion d e s g l o b u l i n e s . 

5° Procédé de Kauder (2). — Le b l a n c d'œuf battu et t a m i s é est add i t ionné d'un 

égal v o l u m e d e s o l u t i o n de sul fate d ' a m m o n i u m sa turé à froid ; l e m é l a n g e 

c o n t i e n t a ins i 26 p. 100 d u s e l , propor t ion p lus que suff isante pour précipiter 

t o u t e s l e s g l o b u l i n e s ; on filtre e t l 'on préc ip i te l ' a l b u m i n e e n a c h e v a n t la satu

rat ion a u m o y e n d u sel s o l i d e . P u i s o n c o n t i n u e c o m m e p r é c é d e m m e n t . 

A l b u m i n e c r i s t a l l i s é e . — Le l i q u i d e salé s éparé d e s g l o b u l i n e s d u dernier 

p r o c é d é , s o u m i s à u n e é v a p o r a l i o n l e n t e à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e dans des 

vases à large sur face , a b a n d o n n e l ' a l b u m i n e , a u bout de q u e l q u e s j o u r s , sous 

l 'aspect d'un préc ip i té b l a n c o u j a u n â t r e , finement g r a n u l é , f o r m é de petites 

s p h è r e s t r a n s p a r e n t e s e t m i c r o s c o p i q u e s ; ce s o n t l e s globulites d e Hofmeister 

qui , r e d i s s o u t e s d a n s u n e so lu t ion à d e m i sa turée d e sul fate a m m o n i q u e , puis 

t ra i t ée s c o m m e p r é c é d e m m e n t , se t r a n s f o r m e n t , après d e u x ou trois opérat ions 

s u c c e s s i v e s , e n fines a i g u i l l e s i s o l é e s o u r é u n i e s e n spli-érolites r a d i é e s ; cette 

a l b u m i n e cr i s ta l l i sée p o s s è d e les r éac t ions de l ' a l b u m i n e p u r e de Starke , mais 

c o n t i e n t d u sulfate d ' a m m o n i u m d o n t o n n e p e u t la débarrasser par d ia ly se , le 

l i q u i d e final n e cr i s ta l l i sant p lus (Hofmeis ter) (3). 

A l b u m i n e e x e m p t e d e c e n d r e s . — Harnack (4) obt i en t u n e a l b u m i n e n e l a i s 

s a n t p l u s a u c u n r é s i d u par la c a l c i n a t i o n , à l 'a ide d u p r o c é d é su ivant : d ix ou 

douze b l a n c d'œufs bat tus sont d é l a y é s d a n s l ' eau , p a s s é s a u t a m i s , pu i s traités 

par u n l é g e r e x c è s d'ac ide a c é t i q u e très dilué p o u r préc ip i t er c o m p l è t e m e n t l e s 

g l o b u l i n e s . Le l iqu ide est filtré, neutra l i s é par la s o u d e , p u i s traité par u n e quant i té 

su i l i sante de sulfate de cu ivre sa turé à froid ; il se p r o d u i t u n fin préc ip i té 

f l o c o n n e u x qu i a u g m e n t e par la n e u t r a l i s a t i o n , au m o y e n de l a s o u d e , d u l i q u i d e 

d e v e n u a c i d e . Ce préc ip i t é , r é u n i s u r filtre, est lavé à l 'eau j u s q u ' à é l i m i n a t i o n de 

toute trace de cu ivre so lub le , pu i s traité par la potasse très d i l u é e qui l e red i s 

s o u t e n u n l i q u i d e v io le t f o n c é . On préc ip i te d e n o u v e a u la s o l u t i o n par l 'acide 

a c é t i q u e et l 'on r e n o u v e l l e l 'opérat ion p r é c é d e n t e u n e o u d e u x fois . On o b t i e n t 

a ins i u n e a l b u m i n e pauvre e n cu ivre (1,35 p . 100 d e Cu), la m a j e u r e part ie d u 

(11 Michaïloff, Jahr. f. Thierck., t. XIV, p. 7, 1884. 
(2) Kauder, Arch. f.exp. PathoL, t. XX, p. 34, et Jahr. f. Thierch.,t. XVI, p. 119, 1886. 
(3) Hofmeister, Zeitsch. f. physiol.-Ch., t. XIV, p . 163. 
(4) Harnack, Ber. d.chem. Gesell., t. XXIII, p. 3745, 1890, et t. XXV, p . 204, 1892. 
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méta l a y a n t é t é e n l e v é e p a r l e s l i q u e u r s a c i d e s . Le p r é c i p i t é d ' a l b u m i n e , l a v é à 

l 'eau, e s t t r a i t é p a r l a p o t a s s e concentrée q u i d o n n e d ' a b o r d u n e g e l é e v i o l e t 

foncé, p u i s u n e s o l u t i o n é p a i s s e q u ' o n f i l t re a u b e s o i n ; a p r è s v i n g t - q u a t r e h e u r e s 

de r e p o s , o n r e p r é c i p i t e l ' a l b u m i n e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e t r è s d i l u é e n 

flocons b l a n c s q u i s o n t l avés à l ' e a u a c i d u l é e , p u i s à l ' e a u p u r e d a n s l a q u e l l e 

elle n e se d i s s o u t q u ' à c h a u d . 

Le p r o d u i t f ina l , q u e n o u s d é s i g n e r o n s p a r l a l e t t r e A 1 , n ' e s t p a s d e l ' a l b u m i n e 

e x e m p t e d e c o m p o s é s m i n é r a u x , c o m m e le c r o y a i t H a r n a c k ; W e r i g o , L a n g b e i n , 

S t o h m a n n y o n t r e c o n n u l a p r é s e n c e d u c h l o r e q u e l e d e r n i e r a d o s é ; l ' a l b u 

m i n e d e H a r n a c k c o n t i e n t 2 ,55 p . 100 d e Cl. H a r n a c k a a d m i s l a r é a l i t é d u 

fait, m a i s i l n e c r o i t p a s q u ' i l s ' ag i s se l à d ' u n e a c i d e - a l b u m i n e ; c a r c e l l e - c i , e n 

so lu t ion d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e t r è s d i l u é , e s t p r é c i p i t é e p a r l ' a l coo l e t n o n 

pa r u n e x c è s d ' a c i d e m i n é r a l , a l o r s q u e la s o l u t i o n d e s o n p r o d u i t n e d o n n e 

r i en a v e c l ' a l c o o l e t p r é c i p i t e p a r l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e e n l é g e r e x c è s , a i n s i 

d ' a i l l eu r s q u e p a r t o u s les a c i d e s m i n é r a u x e t l e s s o l u t i o n s s a l i n e s n e u t r e s ; l e s 

p réc ip i t é s f o r m é s s e r e d i s s o l v e n t d a n s l ' e a u c o m m e l e s c o l l o ï d e s i n o r g a n i q u e s . 

II la c o n s i d è r e c o m m e u n e c o m b i n a i s o n d ' a l b u m i n e p u r e a v e c l ' a c i d e c h l o r h y 

d r i q u e , à l a q u e l l e u n e r e d i s s o l u t i o n et u n e p r é c i p i t a t i o n n o u v e l l e s n e l a i s s e n t p l u s 

que 1,4 p . 100 d e c h l o r e q u e l a d i a l y s e f ini t p a r e n l e v e r p r e s q u e c o m p l è t e m e n t . 

Le p r o d u i t d e l a d i a l y s e f ina le se p r é s e n t e s o u s l ' a s p e c t d ' u n e g e l é e i n s o l u b l e 

dans l ' e a u f ro ide e t q u i p r e n d u n a s p e c t c r i s t a l l i n (?) q u a n d o n l a p o r t e à la 

t e m p é r a t u r e d e l ' é b u l l i t i o n . E l le se d i s s o u t d a n s l ' e a u t r è s f a i b l e m e n t a c i d u l é e , e t 

l 'on o b t i e n t a i n s i u n e s o l u t i o n d e l ' a l b u m i n e A 1 d o n t o n a v u l e s p r o p r i é t é s p a r t i 

c u l i è r e s , e t d o n t H a r n a c k a p u p r é p a r e r les f o r m e s c r i s t a l l i s é e s e n l a m e s e t e n 

p r i s m e s , s u i v a n t l e p r o c é d é d e H o f m e i s t e r ; il a s o u m i s c e t t e m o d i f i c a t i o n c r i s 

ta l l ine à l ' a n a l y s e e t c o n s t a t é q u e , à cô t é d u s u l f a t e d ' a m m o n i u m , e l l e n e c o n 

t i en t q u e 5 p . 100 d ' a l b u m i n e . 

S u i v a n t A . G a u t i e r (1), l ' a l b u m i n e e x e m p t e d e c e n d r e s d e H a r n a c k n ' e s t 

p r o b a b l e m e n t q u ' u n e a l c a l i - a l b u m i n e o u u n e a l b u m o s e , à c a u s e d e l ' i n t e r v e n 

t ion d e s a l c a l i s c o n c e n t r é s d a n s s a p r é p a r a t i o n . 

C o m p o s i t i o n d e l ' o v a l b u m i n e . — L ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e d e l ' o v a l b u m i n e a é t é 

faite p a r D u m a s e t C a h o u r s , L i e b e r k u h n , S c h u t z e n b e r g e r s u r l a v a r i é t é c o a g u l é e , 

et p a r W u r t z s u r l ' a l b u m i n e s o l u b l e . 

Voici l e u r s r é s u l t a t s : 

A N A L Y S E É L É M E N T A I R E D E L ' O V A L B U M I X E 

Carbone.. . 
Hydrogène 
Azote 
Soufre.... 
Oxygène.. 

ALHU.MI.NE C O A G U L E E 

DUMAS 
ET CAHOURS 

53 ,4 

i,l 
15,8 

» 

LIEBËRKUHX SCHUTZENBERGER 

5 3 , 3 5 2 , 7 
7,1 7,1 

15 ,7 16 ,5 
1,8 1,8 

22 ,1 » 

A L B U M I N E 
SOLUBLE 

52.9 
7 , 2 

15 ,6 
» 
» 

(1) A . G a u t i e r , Chim. biologiq,, 1892 , p . 120 . 

EXCYCLOP. CHIM. 
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P o i d s m o l é c u l a i r e d e l ' o v a l b u m i n e . — L'analyse d e la c o m b i n a i s o n q u e f o r m e 

l ' a l b u m i n e a v e c la potasse c a u s t i q u e a c o n d u i t L i e b e r k u h n à r e p r é s e n t e r la 

m o l é c u l e d ' a l b u m i n e par la f o r m u l e C 7 a H " 2 A z l 8 S 0 2 2 = 1 .612. 

D i a k o n o w a é t u d i é le préc ip i té f o r m é par l 'addi t ion du p l a t i n o c y a n u r e d e 

p o t a s s i u m e n l i q u e u r a c i d u l é e à la s o l u t i o n d ' a l b u m i n e d'œuf, l e q u e l c o n t i e n t 

3,17 p . 100 de p la t ine e t l'a c o n d u i t a u p o i d s m o l é c u l a i r e , b e a u c o u p p lus c o n s i 

dérab le q u e ce lu i de L i e b e r k u h n , S.944. E n o p é r a n t e n m i l i e u f o r t e m e n t a c i d e 

( p r o d u c t i o n d e s y n l o n i n e ) , il n'a p lus t rouvé q u e le p o i d s m o l é c u l a i r e 2 .950, très 

s e n s i b l e m e n t égal à la m o i t i é d u p r é c é d e n t . S c h w a r z e n b a c h (1) a o b t e n u , par le 

m ê m e p r o c é d é , l e s chiffres de 6 .000 p o u r l ' a lbumine n o n a c i d e , et 3 .000 pour 

l ' a l b u m i n e f o r t e m e n t ac id i f iée . F u c h s (2) r e p r o c h e à l ' emplo i d u p l a t i n o c y a n u r e de 

d o n n e r d e s c o m b i n a i s o n s a l b u m i n o ï d e s très in s tab le s e t f a c i l e m e n t d i s s o c i é e s 

par l e s lavages , d'où la var iabi l i té e x t r ê m e d e s résultats e t la d ivers i té des 

chiffres o b t e n u s par d'autres o p é r a t e u r s . 

H arnack (3) a c o n s t a t é q u e l ' a l b u m i n e n e f o r m e , avec le su l fa te de cu ivre , q u e 

d e u x c o m b i n a i s o n s d ' a l b u m i n a t e c u i v r i q u e c o n t e n a n t r e s p e c t i v e m e n t 1,35 et 

2 ,64 p. 100 de cu ivre , et d e l ' ana lyse é l é m e n t a i r e d e s q u e l l e s il a d é d u i t les d e u x 

f o r m u l e s : 

C20JH320AzMOMS2.Cu 

D e u x a n s p lus tard, Lœw (4) observa i t u n fait a n a l o g u e a v e c l 'azotate d'argent 

e t d é m o n t r a i t e n c o r e l ' e x i s t e n c e d e d e u x c o m b i n a i s o n s dé f in i e s a l b u m i n o -

a r g e n t i q u e s c o n t e n a n t 2 ,28 et 4,31 d 'argent , a lors que les p r o p o r t i o n s r e s p e c 

t ives d 'argent , c a l c u l é e s d'après l e s f o r m u l e s d e Harnack , e u s s e n t d û ê tre 2 ,3 et 

4,5 p . 1 0 0 ; les produ i t s a n a l y s é s par l e s d e u x observa teurs qui p r é c è d e n t sont 

d o n c b i e n d e s e s p è c e s c h i m i q u e s d é f i n i e s , d o n t l ' ex i s t ence d é m o n t r e q u e la for

m u l e de L i e b e r k u h n e n C 7 3 doi t être t r ip lée . 

Des c o m b i n a i s o n s n o u v e l l e s o n t é té p r é p a r é e s par G h i t t e n d e n et W h i t e h o u s e 

(1887) avec l e s s e l s de p l o m b , d e fer , d e z inc , d ' u r a n i u m et d e m e r c u r e . 

Enf in , p l u s r é c e m m e n t , H a r n a c k (5) a y a n t t rouvé u n e m o y e n n e de i s r , 8 i p . 100 

de soufre d a n s s o n a l b u m i n e e x e m p t e de c e n d r e s , on c o n c l u t q u e si l 'on adopte 

le p o i d s m o l é c u l a i r e d e 4.700 à 4 .800 q u e lui et Lœw o n t p r o p o s é p o u r l ' o v a l b u m i n e , 

c e t t e m o l é c u l e c o n t i e n t trois a t o m e s d e s o u f r e et p e u t être r e p r é s e n t é e par la 

f o r m u l e C 2 1 u H 3 3 0 A z 3 2 S 3 O I M i = 4730 , qui e s t , à p e u d e chose p r è s , ce l l e d e Lieber

k u h n tr ip lée , e t c o r r e s p o n d à l a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e s u i v a n t e : 

G = 53 ,27 ; — H = 6,97 ; — Az = 1 5 , 4 0 ; — S = 2,03 e t O 2 2 , 3 3 . 

(1) Schwarzenbach, Bull, de la Soc. Ch. (2), t. IV, p. 152. 
(2) Fuchs, Ann. d. Ch. u. Phy»., t. 151, p. 372. 
(3) Harnack, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. V, p . 198, 1881. 
(4) Lœw, Pfluger's Archiv, t. 31, p. 293, 1883. 
(5) Harnack, Ber. d. d. chem. Gesellsch., t. XXIII, p . 40, 1890. 
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P r o p r i é t é s d e l ' o v a l b u m i n e . — L ' a l b u m i n e d 'œuf , d e s s é c h é e d a n s l e v i d e k 35 

ou 40°, se p r é s e n t e s o u s f o r m e d e p a i l l e t t e s b l a n c j a u n â t r e , a m o r p h e s , t r a n s l u 

cides, c a s s a n t e s , s a n s o d e u r e t p r e s q u e s a n s s a v e u r , q u i s o n t é l e c t r i s é e s p a r le 

f ro t t emen t o u la p u l v é r i s a t i o n . S a d e n s i t é e s t d e 1,2617 ( S c h m i d t ) . A u c o n t a c t d e 

l 'eau, el le s ' h u m e c t e e t s e d i s s o u t l e n t e m e n t c o m m e la g o m m e , s a n s se g o n f l e r 

et en toir les p r o p o r t i o n s ; la s o l u t i o n e s t l i m p i d e , i n c o l o r e e t m o u s s e f o r t e m e n t 

par l ' ag i t a t ion . E l l e d é v i e à g a u c h e le p l a n d e p o l a r i s a t i o n , e t l ' a c t i o n v a r i e s u i 

vant les r é a c t i o n s d u m i l i e u , a i n s i q u e l e d é m o n t r e n t l e s ch i f f res s u i v a n t s : 

POUVOIR ROTATOIRE DE L ALBUMINE DU BLANC D ŒUF POUR LA RAIE D 

A lbumine p u r e a[„] = — 33°,5 ( H o p p e - S e y l e r ) 

— = — 38°,08 ( H a a s ) 

— - 37°,ö (A, G a u t i e r ) 

— = — 37<>,79 ( S t a r k e ) 

Solu t ion c h l o r h y d r i q u e d ' a l b u m i n e , <rD] — — 37°,7 ( H o p p e - S e y l e r ) 

— a c é t i q u e — = — 56° à — 71° id . 

— p o t a s s i q u e — = — 47°,7 i d . 

L ' o v a l b u m i n e p r é s e n t e , d a n s le s p e c t r e u l t r a - v i o l e t , d e s b a n d e s d ' a b s o r p t i o n 

par t icu l iè res ( H a r t l e y , Sore t ) (1). 

Osmose, d i a l y s e . — L ' o v a l b u m i n e e s t e x t r ê m e m e n t p e u di f fus ible ; e l le n e p a s s e 

que t r è s d i f f i c i l e m e n t à t r a v e r s l a m e m b r a n e d u d i a l y s e u r . U n e s o l u t i o n d e 

deux g r a m m e s d ' a l b u m i n e d a n s 30 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u n e p e r d , e n 

onze j o u r s d e d i a l y s e , q u e 0 » r , 0 5 2 ; G r a h a m e n c o n c l u t q u ' e l l e es t 1.000 fois m o i n s 

osmat ique q u e le s e l m a r i n e t d e u x fois e t d e m i m o i n s q u e l a g o m m e . 

A. G a u t i e r (2) a t r o u v é q u e 400 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' u n e s o l u t i o n d ' a l b u m i n e à 

2 p. 100 (soi t 8 g r a m m e s d ' a l b u m i n e ) , s o u m i s e à l a d i a ly se s a n s p r e s s i o n s u r u n e 

surface d e 1.920 c e n t i m è t r e s c a r r é s a v e c r e n o u v e l l e m e n t l e n t e t c o n t i n u d e l ' e a u 

ex té r i eu re (10 l i t r e s e n q u a t r e j o u r s ) , n ' a v a i e n t p e r d u q u e 0 ï r , 0 3 d ' a l b u m i n e o u 

moins d e 6 p . 100 d u p o i d s t o t a l d e l ' a l b u m i n e . 

La n a t u r e d e l a c l o i s o n d u d i a l y s e u r e t , p o u r l e s m e m b r a n e s o r g a n i q u e s , le 

sens s u i v a n t l e q u e l e l l e s s o n t a u c o n t a c t d u l i q u i d e a l b u m i n e u x , i n f l u e n c e n t 

m a n i f e s t e m e n t la r a p i d i t é d e la d i a l y s e . 

En o u t r e , l ' é l é v a t i o n d e la t e m p é r a t u r e favor i se à l a fois l a f i l l r a t i on d u 

liquide a l b u m i n e u x e t le p a s s a g e d ' u n e p l u s g r a n d e p r o p o r t i o n d ' a l b u m i n e 

(Lcevy) (3). 

On p e u t d o n c p u r i f i e r u n e s o l u t i o n d ' a l b u m i n e e t l a d é b a r r a s s e r d e s s e l s 

solubles e n la s o u m e t t a n t à u n e d i a l y s e t r è s ac t ive ( A r o n s t e i n , 1874), c ' e s t - à - d i r e 

en m u l t i p l i a n t la s u r f a c e d e c o n t a c t a v e c l ' e a u e x t é r i e u r e e t r e n o u v e l a n t s a n s 

cesse ce t te d e r n i è r e ; e t , p o u r e m p ê c h e r le d é v e l o p p e m e n t d e s m i c r o b e s , i l suffit 

d 'ajouter a u l i q u i d e a l b u m i n e u x u n e t r a c e d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e , a i n s i q u e l 'a 

(1) Hart ley, Chem. S o c , 1887, t. I , p . 38, et Soret , C. R. Acad. des S e , t . XCY1I, 
p. 642. 
- (2) A Gautier, Chim. biolog., 1892, p . 1 2 1 . 

(3) Lce-vy, Zeitsch. f. physiol. Chem., t IX , p . 537. 
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c o n s e i l l é Gautier. Mais si l 'on arrive , par ce p r o c é d é , à é l i m i n e r tous l e s s e l s 

s o l u b l e s , l ' a l b u m i n e o b t e n u e n'est, q u a n d m ê m e , pas a b s o l u m e n t p u r e e t la i s se 

par la c a l c i n a t i o n q u e l q u e s m i l l i è m e s de c e n d r e s c o m p o s é e s d e p h o s p h a t e s ter-

f e u x et s u r t o u t d e fer (0,052 à 0,16 par 100 g r a m m e s d ' a l b u m i n e s è c h e [ R o s e n 

berg] ) . 

Si l ' o v a l b u m i n e se d i f férenc ie n e t t e m e n t d e s p e p t o n e s par la d i f f é r e n c e d a n s 

l e pouvo ir d ia ly t ique spéc i f ique , e l le s 'en d i s t i n g u e e n c o r e par u n e ac t ion s e n 

s i b l e m e n t n u l l e s u r l ' a s c e n s i o n de l 'eau d a n s les t u b e s cap i l l a i re s ( B o d l a n d e r e t 

Traube) . 

P r o p r i é t é s de l ' o v a l b u m i n e l o n g u e m e n t d i a l y s é e . — La s o l u t i o n d ' a l b u m i n e 

f o r t e m e n t d ia ly sée p r é s e n t e des r é a c t i o n s par t i cu l i ères , et s o u v e n t c o n t r a d i c t o i r e s 

s u i v a n t l e s o b s e r v a t e u r s ; n o u s e m p r u n t o n s l e s d o n n é e s qu i s u i v e n t et qui 

r é s u m e n t e x a c t e m e n t l'état ac tue l de la q u e s t i o n , à. R o s e n b e r g (1). 

Si l 'on s o u m e t à la d ia lyse p r o l o n g é e la s o l u t i o n d ' o v a l b u m i n e (ou de s e r i n e ) , 

avec s o u a lca l in i té n a t u r e l l e ou b i e n après a d d i t i o n de 0 ,25 d 'ac ide c h l o r h y -

dr ique pour 100, o n observe d e s modi f i ca t ions de r é a c t i o n s qu i p e u v e n t être rat

t a c h é e s à trois p h a s e s s u c c e s s i v e s : 

I o P a r su i te d e la d i a l y s e des s e l s , p l u s rap ide a u d é b u t q u e c e l l e d e s a c i d e s et 

d e s a l c a l i s , l e l i q u i d e n'est p lus c o a g u l é par la c h a l e u r , a u b o u t d e d i x à d o u z e 

h e u r e s pour la s o l u t i o n a c i d u l é e , de q u a r a n t e - h u i t h e u r e s p o u r la s o l u t i o n alca

l i n e , et l ' ébul l i t ion t r a n s f o r m e e n a c i d a l b u m i n e o u a l c a l i a l b u m i u e l ' a l b u m i n e 

d e v e n u e e x t r ê m e m e n t s e n s i b l e à l 'act ion de q u a n t i t é s m ê m e m i n i m e s d 'ac ide 

e t d'alcali , par s u i t e d e s o n a p p a u v r i s s e m e n t e n s e l s (Kieser i tzky) (2) ; e n effet, 

l 'addi t ion d 'une trace d e ch lorure s o d i q u e au l i q u i d e d i a l y s e l e r e n d de n o u v e a u 

c o a g u l a b l e par la c h a l e u r ; 

2° Après q u e l q u e s j o u r s d e d i a l y s e , la coagu lab i l i t é d e la s o l u t i o n a l b u m i n e u s e 

reparaî t et a t t e in t s o n m a x i m u m au d e u x i è m e j o u r p o u r la s o l u t i o n a c i d e , au 

c i n q u i è m e ou a u s i x i è m e pour la s o l u t i o n a l c a l i n e . D a n s le p r e m i e r cas , il reste 

e n c o r e assez d'ac ide p o u r c o a g u l e r l ' a l b u m i n e à c h a u d e n l ' a b s e n c e d e s se l s , et 

d a n s l e s e c o n d , il per s i s t e e n c o r e u n e trace de se l suf f i sante p o u r favoriser la 

c o a g u l a t i o n e n l 'absence d'alcali ; 

3° Enf in la d ia lyse e n c o r e p lus p r o l o n g é e é l i m i n e l e s d e r n i è r e s t races d 'ac ide 

e t d'alcali et d o n n e d e s s o l u t i o n s a b s o l u m e n t n e u t r e s e t d e v e n u e s d é f i n i t i v e m e n t 

i n c o a g u l a b l e s par la c h a l e u r , b i e n qu'e l l e s n e c o n t i e n n e n t n i a lca l i - , n i a c i d e - a l b u 

m i n e qui e x i g e r a i e n t , d 'a i l l eurs , d e s q u a n t i t é s d e réact i f s très s e n s i b l e s p o u r n e 

pas être n o n p lus c o a g u l é e s à c h a u d . S o u s l ' in f luence d e l ' é b u l l i t i o n , l 'albu

m i n e a ins i d i a l y s é e d e v i e n t o p a l e s c e n t e , et d 'autant p lus qu'e l le e s t p lus r i c h e e n 

s u b s t a n c e p r o t é i q u e . 

U n e s o l u t i o n à 7 p. 100 d 'a lbumine d i a l y s é e p r e n d à l ' ébul l i t ion l 'aspect d u lait, e t 

c e p e n d a n t e l le n e c o n t i e n t a u c u n e part icu le so l ide v i s ib le au m i c r o s c o p e o u sépa 

(1) Rosenberg, Vergteichende Untersuchtingen beireffend das Alcalialbuminat, Acidal-
bumin und Albumin, Thèse Dorpat, 1883, et Jahr. f. Thierch.,l. XIII, p. 19, 1883. 

(2) Kieseritzky, Die Gerinnung des Fasersloffes etc;, Th. inaug., Dorpat, 1882, et Jahr, 
/. Thierch., 18S2, p. 6. 
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rable p a r le f i l t re o u l a c e n t r i f u g a t i o n . E t , d e m ê m e q u e d ' a u t r e s p s e u d o - s o l u t i o n s 

é g a l e m e n t o p a l e s c e n t e s ( g l y c o g è n e , s i l ice c o l l o ï d a l e ) , c e l l e d e l ' o v a l b u m i n e p o l a 

rise p a r t i e l l e m e n t l a l u m i è r e r é f l é c h i e , p r o p r i é t é q u ' e l l e n e p e r d p a s p a r a d d i t i o n 

d 'un a c i d e o u d ' u n a l c a l i d i l u é , m a i s a u c o n t a c t d e l a s o u d e c o n c e n t r é e o u d e 

l 'acide a c é t i q u e fo r t à l ' é b u l l i t i o n . < 

La s o l u t i o n o p a l e s c e n t e d ' o v a l b u m i n e , t r a i t é e a v e c p r é c a u t i o n p a r l ' a c i d e c a r 

b o n i q u e , d o n n e d ' a b o r d u n c o a g u l u m q u i se r e d i s s o u t e n s u i t e d a n s u n e x c è s d e 

gaz avec r e t o u r à l ' o p a l e s c e n c e . S o u s u n é t a t d e c o n c e n t r a t i o n s u f f i s a n t e , e l le e s t 

t r a n s f o r m é e e n u n e m a s s e g é l a t i n i f o r m e e t é l a s t i q u e p a r u n e t r a c e d e c h l o r u r e 

de s o d i u m . P a r é v a p o r a t i o n d a n s le v i d e , e l le l a i s se u n r é s i d u s e c i n s o l u b l e d a n s 

l 'eau. 

De ces r é s u l t a t s , o n p e u t c o n c l u r e q u e l ' a l b u m i n e c o m p l è t e m e n t d é m i n é r a 

lisée do i t ê t r e r é f r a c t a i r e à l ' a c t i o n d e l a c h a l e u r e t n e p l u s d o n n e r a u c u n c o a 

g u l u m : m a i s , e n p r a t i q u e , l a p e r s i s t a n c e p r e s q u e i n d é f i n i e d ' u n e t r a c e d e s e l 

suffit p o u r d o n n e r a u l i q u i d e c e t a s p e c t o p a l e s c e n t d û à u n é t a t d e l ' o v a l b u m i n e 

i n t e r m é d i a i r e e n t r e s a s o l u t i o n l i m p i d e e t sa c o a g u l a t i o n e n f l ocons , é t a t 

d ' équ i l ib re i n s t a b l e q u e r o m p t l ' a d d i t i o n d ' u n e t r a c e de s e l , à f ro id , e n d é t e r m i n a n t 

l ' appar i t ion i m m é d i a t e d e s f l ocons c a r a c t é r i s t i q u e s . 

L 'a lcool a g i t , a u c o u r s d e la d i a l y s e p r o l o n g é e d e l ' o v a l b u m i n e , c o m m e l a c h a 

leur , à c e t t e s e u l e d i f f é r e n c e p r è s q u e s o n a c t i o n c o a g u l a n t e p e r s i s t e p l u s l o n g 

temps q u e c e l l e d e l a c h a l e u r . 

Si l 'on s u i t a v e c s o i n l e s m o d i f i c a t i o n s d e r é a c t i o n q u ' é p r o u v e l a s o l u t i o n 

a q u e u s e d ' o v a l b u m i n e n a t u r e l l e o u n e u t r a l i s é e e x a c t e m e n t a u p r é a l a b l e , o n 

s ' aperçoi t q u ' e l l e d e v i e n t n e t t e m e n t a c i d e ; si l ' o n n e u t r a l i s e c e t t e a c i d i t é a u 

cours d e l a d i a l y s e , e l l e se r e p r o d u i t e n c o r e . L ' a l b u m i n e a i n s i d i a l y s é e , o u t r e 

qu 'e l le r o u g i t l e t o u r n e s o l , c o a g u l e l e l a i t e t p r é c i p i t e l ' é m u l s i n e . A . G a u t i e r ( l ) 

a c o n s t a t é q u e 100 p a r t i e s d ' a l b u m i n e d ' œ u f n a t u r e l l e e t s u p p o s é e s è c h e , a p r è s 

la d ia lyse , s a t u r e n t 0e r , 57o d e s o u d e e t l a i s s e n t , p a r l a c a l c i n a t i o n , 0»'',296 à 0 e r 4 3 , 

de c e n d r e s f o r m é e s d e c a r b o n a t e , s u l f a t e e t p h o s p h a t e d e c h a u x a v e c t r a c e d e 

m a g n é s i e , d o n t o n p e u t a d m e t t r e q u e les é l é m e n t s a c i d e s p r o v i e n n e n t e n 

ma jeu re p a r t i e d u c a r b o n e , d u s o u f r e e t d u p h o s p h o r e (?) d e l ' a l b u m i n e ; il e n 

c o n c l u t q u e l ' a l b u m i n e d e l ' œ u f e s t u n e v é r i t a b l e c o m b i n a i s o n s a l i n e d e s o u d e 

et de c h a u x , o u m i e u x p e u t - ê t r e , d e s o u d e e t d e p h o s p h a t e d e c h a u x , t a n d i s q u e 

l ' a l b u m i n e l i b r e e s t u n acide f a ib le bibasique. L a c o m b i n a i s o n s a l i n e n a t u 

rel le , d i l u é e d a n s l ' e a u e t s o u m i s e à l a d i a l y s e , se d i s s o c i e p a r t i e l l e m e n t a v e c 

mise e n l i b e r t é d e s o u d e q u i e s t e n t r a î n é e e t d ' a l b u m i n a t e a c i d e d e c h a u x 

a u q u e l es t d û l a r é a c t i o n d u l i q u i d e ; l ' a l b u m i n a t e - a c i d e d e c h a u x e s t à s o n t o u r 

d é c o m p o s é p a r l e s a c i d e s a v e c m i s e e n l i b e r t é d'acide albuminique. O n voi t c o m 

bien les r é s u l t a t s e t l a t h é o r i e d e A. G a u t i e r s ' é c a r t e n t d e c e u x d e R o s e m b e r g . 

L ' o v a l b u m i n e s u b i t e n c o r e d e p r o f o n d e s m o d i f i c a t i o n s à l a s u i t e d e s o n 

passage à t r a v e r s u n c o r p s p o r e u x , t e l q u e l a p a r o i d ' u n v a s e d e p i l e s t é r i l i s é a u 

préa lab le . De l ' a l b u m i n e d 'œuf , é t e n d u e d e t r o i s v o l u m e s d ' e a u et a i n s i filtrée a v e c 

i n t e r v e n t i o n d u v i d e , d o n n e u n l i q u i d e l i m p i d e u n p e u a l c a l i n q u i e s t d e v e n u 

(1) Gautier , Cfttm. biolog., 1892, p . 123. 
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i n c o a g u l a b l e par la c h a l e u r , m ê m e après l 'act ion d'un c o u r a n t d'acide c a r b o n i q u e , 

et q u e l 'ac ide azot ique n e c o a g u l e p l u s qu'à c h a u d (A. Gaut ier ) . 

A c t i o n d e l a c h a l e u r . — P a r f a i t e m e n t d e s s é c h é e à 40 -45° , l ' o v a l b u m i n e p e u t 

ê t re por tée à 100° et m ê m e au de là , s a n s perdre sa so lub i l i t é d a n s l ' eau . La so lu

t i o n d ' a l b u m i n e s e c o a g u l e sous l ' in f luence d e la c h a l e u r et passe d e la m o d i f i c a 

t ion so lub le à la forme i n s o l u b l e à u n e t e m p é r a t u r e d'autant p lus é l e v é e que la 

s o l u t i o n es t p lus d i l u é e e t p lus pauvre e n se l s s o l u b l e s . A i n s i , l ' o v a l b u m i n e en 

s o l u t i o n c o n c e n t r é e , c o m m e n c e à se c o a g u l e r v e r s 60°; les s o l u t i o n s é t e n d u e s ne 

le s o n t q u ' a u - d e s s u s de 7 2 à 73°, et, très é t e n d u e d 'eau , e l l e n e c o m m e n c e plus 

à se t roubler qu'à 90°; l a d i lu t ion ag i t d e la m ê m e façon q u e l ' é l i m i n a t i o n des 

s e l s par la d i a l y s e . La s o l u t i o n d ' a l b u m i n e assez d i l u é e pour n e p lus d o n n e r de 

p r é c i p i t é à 100", e s t c o a g u l é e par l 'addi t ion d 'une trace d'acide e t m ê m e , c o m m e 

l'a m o n t r é G r i m a u x ( l ) , par un c o u r a n t d e gaz c a r b o n i q u e . 

Su ivant A. Gautier ( 2 ) , l ' o v a l b u m i n e es t c o n s t i t u é e par le m é l a n g e d'au m o i n s 

d e u x a l b u m i n e s d a n s l a p r o p o r t i o n d e 1 à 5, la p r e m i è r e c o a g u l a b l e à 63°, la 

d e u x i è m e à 74°; B é c h a m p ( 3 ) a d m e t la p r é s e n c e d'au m o i n s trois a l b u m i n e s 

d e p o u v o i r s rotato ires d i f férents . 

Corin e t B é r a r d (4) o n t p u d i s t i n g u e r , par la m é t h o d e d e s c o a g u l a t i o n s f r a c 

t i o n n é e s , la p r é s e n c e , d a n s l ' o v a l b u m i n e , de c i n q var i é t é s d ' a l b u m i n e s c o a g u 

lab les r e s p e c t i v e m e n t à 37°,5 et 67° [oviglobulines a e t ¡3 p r é c i p i t a b l e s par le sul

fate d e m a g n é s i u m , r e p r é s e n t a n t 0,677 p. 100 d ' o v a l b u m i n e tota le , d'après 

Di l luer ) , à 72°, 76" et 8 2 ° (ovalbumines ot, p e t Y, c o n s t i t u a n t la m a s s e p r i n c i p a l e 

d e l ' a l b u m e n ) . 

Mais ex i s te - t - i l r é e l l e m e n t , d a n s le b l a n c d'œuf, d e s a l b u m i n e s d i f férentes , a ins i 

qu'i l ré su l t era i t des observat ions p r é c é d e n t e s ; c e l a n e s e m b l e pas d é m o n t r é par 

l ' e x p é r i e n c e de R a m s d e n ( o ) qui , e n m a i n t e n a n t p e n d a n t l o n g t e m p s l ' ova lbumine 

e n t i è r e à u n e t e m p é r a t u r e in fér i eure a u p o i n t de c o a g u l a t i o n 57",5 de la pre 

m i è r e variété de Corin e t Bérard, o b t i e n t u n a b o n d a n t c o a g u l u m , l e q u e l a m è n e 

la préc ip i ta t ion c o m p l è t e de toute l ' a l b u m i n e d i s s o u t e , par frac t ions s u c c e s s i v e s . 

D'autre part , D u c l a u x ( 6 ) p r é t e n d q u e la c o a g u l a t i o n f r a c t i o n n é e p a r l a c h a l e u r 

n e c o n s t i t u e pas u n m o y e n suffisant p o u r qu 'on p u i s s e cer t i f i e r l ' ex i s t ence de 

d i v e r s e s var ié tés d ' a l b u m i n e d a n s l 'œuf; e n effet, la t e m p é r a t u r e de c o a g u l a t i o n 

es t r e n d u e très i n c o n s t a n t e par la p lus o u m o i n s g r a n d e rapidi té e t la d u r é e 

p lus o u m o i n s p r o l o n g é e (voir p r é c é d e m m e n t H a m s d e n ) d e r é c h a u f f e m e n t , 

auss i b i e n q u e par l e s p lus m i n i m e s d i f f érences d a n s la n a t u r e et la q u a n t i t é 

des corps é t r a n g e r s e n p r é s e n c e (voir R o s e n b e r g ) . Ces i n f l u e n c e s si d iverses 

p e u v e n t être o b s e r v é e s avec des c o m p o s é s m i n é r a u x : a i n s i u n e s o l u l i o n de 

phosphate b i ca l c ique d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e très d i lué d o n n e , par la c h a l e u r , 

(1) Grirnaux, C. R. Acad. des Se, t . XCVIII, p. 1336. 
(2) A. Gautier, Bull, de la Soc. chim., (2) t. XIV, p. 177, et t. XXII, p. 31. 
(3) Béchamp, Bull, de la Soc. chim., (2) t. XXI, p. 368. 
(4) Corin et Bérard, Jahr. f. Thierch., t. XVIII, p. 13, 1888. 
(o) Ramsden, Journ. of. physiol-, t . XIV, ^ ' 2 3 et 26, et Jala: f. Thierch., t . XXIII,. 

p. 11, 1893. 
(6) Duclaux, Ann. de l'Institut Pasteur, t . VU, p . 641, 1894. 
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une sé r i e d e p r é c i p i t é s c o n s t i t u é s p a r l e sel c a l c i q u e à d i v e r s é t a t s d ' h y d r a t a t i o n ; 

en a j o u t a n t e n s u i t e u n p e u d e p o t a s s e , o n o b t i e n t e n c o r e u n e n o u v e l l e s é r i e 

de p r é c i p i t é s d u m ê m e g e n r e ( D u c l a u x ) . 

On sa i t , d ' a i l l e u r s , d e p u i s l o n g t e m p s , q u e l a t e m p é r a t u r e d e c o a g u l a t i o n 

varie b e a u c o u p a v e c l a d i l u t i o n de l ' o v a l b u m i n e e t avec l a n a t u r e d e s se ls 

composés m i n é r a u x e n p r é s e n c e ; t a u d i s q u e l e s a c i d e s ( t r a c e s ) e t l e s se l s n e u t r e s , 

sur tou t d e c a l c i u m et d e b a r y u m , favor i sen t l a c o a g u l a t i o n , les a l c a l i s l a r e t a r d e n t 

ou l ' e m p ê c h e n t , e t les c a r b o n a t e s a lca l ins é l è v e n t le p o i n t d e c o a g u l a t i o n . 

P e n d a n t la c o a g u l a t i o n , l ' o v a l b u m i n e é p r o u v e d e s m o d i f i c a t i o n s c h i m i q u e s 

que G a u t i e r (1) a b i e n é t u d i é e s . A p r è s la c o a g u l a t i o n , o n c o n s t a t e q u e l ' a l c a 

linité d u l i q u i d e a a u g m e n t é , p a r su i t e d ' u n e d i s s o c i a t i o n d e la m o l é c u l e 

d ' a l b u m i n e n a t u r e l l e a v e c d é p a r t d e s o u d e (0s r , 1608 NaHO p . 100 d ' a l b u m i n e 

sèche) e t d ' u n p e u d e s o u f r e o u d ' u n c o r p s s u l f u r é (0,8 à 0,7 p . 100 d ' a l b u m i n e , 

d ' après S c h u t z e n b e r g e r ) , e t q u e ce l i q u i d e d o n n e u n nov iveau p r é c i p i t é p a r a d d i 

tion d ' u n e q u a n t i t é m o d é r é e d ' a c i d e . 

Cet te d i s s o c i a t i o n e s t f avo r i s ée p a r la d i l u t i o n , m a i s s u r t o u t p a r l a p r é s e n c e 

d 'ac ides d i l u é s , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e et d e s s e l s d e c h a u x q u i n e u t r a l i s e n t e n 

par t ie le se l d e s o u d e m i s e n l i b e r t é e n s u i t e d ' u n e d o u b l e d é c o m p o s i t i o n avec 

f o r m a t i o n d e d e u x s e l s n e u t r e s (2) ; auss i , l ' a d d i t i o n d e c h l o r u r e d e c a l c i u m à 

l ' a l b u m i n e d é t e r m i n e - t - e l l e u n e d i m i n u t i o n a p p a r e n t e d e l ' a l c a l i n i t é a p r è s l a 

c o a g u l a t i o n . E n m ê m e t e m p s q u e l ' a l b u m i n e e s t c o a g u l é e , e l l e s u b i t u n e m o d i - , 

fication m o l é c u l a i r e ; d e u x m o l é c u l e s p a r a i s s e n t s e s o u d e r l ' u n e s u r l ' a u t r e a v e c 

per te d ' u n e o u p l u s i e u r s m o l é c u l e s d ' e a u , c o m m e d a n s l a f o r m a t i o n d e s a n h y 

d r ide s ( G r i m a u x ) . 

L ' ac ide a l b u m i n i q u e q u e G a u t i e r o b t i e n t p a r d i a l y s e c o m p l è t e d e l ' ova lbu 

m i n e , e t q u i n e c o n t i e n t p l u s q u e d e s t r a c e s d e se l s (0" r ,339 d e c e n d r e p . 100), 

n 'es t p l u s c o a g u l é q u e l e n t e m e n t e t d i f f i c i l emen t , m a i s e n c o r e n e t t e m e n t c e p e n 

d a n t à 100", p a r s u i t e p r o b a b l e m e n t d ' u n p h é n o m è n e d e d é s h y d r a t a t i o n c o m m e 

p r é c é d e m m e n t . Si l ' o n c o n c e n t r e a u b a i n - m a r i e l a s o l u t i o n a c i d e d e l ' a c i d e 

a l b u m i n i q u e n e u t r a l i s é e a u p r é a l a b l e p a r u i i a l c a l i , l a c o a g u l a t i o n s ' e f fec tue 

e n c o r e , m a i s t o u j o u r s t r è s l e n t e m e n t , e t d o n n e u n c o a g u l u m t r a n s p a r e n t . 

O v a l b u m i n e c o a g u l é e . — L ' a l b u m i n e c o a g u l é e c o n s t i t u e le b l a n c d ' œ u f c u i t 

q u ' o n pur i f i e p a r d e s l a v a g e s à l ' e a u , à l ' a l coo l b o u i l l a n t , p u i s à l ' é t h e r . C 'es t 

ou b i e n u n e p o u d r e b l a n c h e , o u b i e n u n e m a s s e j a u n â t r e , d ' a s p e c t c o r n é , d e m i -

t r a n s p a r e n t e , q u i se gonf l e a u c o n t a c t d e l ' e a u e n d e v e n a n t o p a q u e . I n s o l u b l e 

d a n s l ' e a u , l ' a l c o o l , l ' é t h e r , e n g é n é r a l d a n s t o u s l e s d i s s o l v a n t s n e u t r e s , a in s i 

que d a n s les c a r b o n a t e s a l c a l i n s , e l le se d i s s o u t l e n t e m e n t e t p a r t i e l l e m e n t d a n s 

l 'eau b o u i l l a n t e e n p e r d a n t u n e p a r t i e d e s o n s o u f r e ; d i f f i c i l emen t a t t a q u é e p a r 

les s o l u t i o n s a l c a l i n e s t r è s d i l u é e s e t p a r l ' a m m o n i a q u e , e l le e s t d i s s o u t e p l u s 

r a p i d e m e n t p a r l a p o t a s s e o u l a s o u d e c o n c e n t r é e q u i la t r a n s f o r m e n t e n a l b u -

m i n a t e a l c a l i n . I n s o l u b l e , à f ro id , d a n s l e s a c i d e s m i n é r a u x d i l u é s , e l le s 'y d i s -

(1) A. Gaut ier , Chim. biolog., 1892, p . 124. 
(2) La soude mise e n l iber té , sa turée par l 'acide ca rbon ique du l iquide, donne du 

carbonate sodique , lequel, au contac t d u sulfate de chaux , par exemple , est t ransformé 
en ca rbona te de c h a u x et sulfate de soude n e u t r e s . 
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s o u t l e n t e m e n t à c h a u d , à l 'état de s y n t o n i n e ; e l l e se d i s s o u t p lus r a p i d e m e n t , à 

c h a u d , d a n s l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e c o n c e n t r é qu i la d é c o m p o s e . El le se gonfle 

d'ahord a u c o n t a c t de l 'ac ide a c é t i q u e , pu i s se d i s s o u t p e u à p e u ; l a so lu t ion 

a c é t i q u e es t p r é c i p i t é e par l e s s o l u t i o n s c o n c e n t r é e s d e s s e l s n e u t r e s . 

T a t a - a l b u m i n e , t a t a - b l a n c . — Tarchanof f (1) d é s i g n e a ins i le p r o d u i t coagu lé 

à 9b° e n v i r o n et vitreux d u b l a n c d e l 'œuf d e s o i s e a u x qu i n a i s s e n t n u s et 

a v e u g l e s ( m o i n e a u x , p i n s o n s , h i r o n d e l l e s , p i g e o n s , e t c . ) . Ce b l a n c d'œuf, cuit 

d a n s l 'eau b o u i l l a n t e , c o n s t i t u e u n e m a s s e m o l l e , é l a s t ique , t r a n s p a r e n t e et s o u 

v e n t u n p e u fluorescente, rappe lan t l ' a lbuminate a l ca l in de L i e b e r k ü h n ; il p r é 

s e n t e d o n c d e s carac tères par t i cu l i er s , d é j à s i g n a l é s autre fo i s par F r e m y et 

V a l e n c i e n n e s (2), et devra i t être d i s t i n g u é d u b l a n c d'œuf d e s o i s e a u x qui 

n a i s s e n t c o m p l è t e m e n t d é v e l o p p é s (poule , o i e , c a n a r d , d i n d o n , e t c . ) . 

I.e ca i l lot d e t a t a - a l b u m i n e es t s o l u b l e d a n s l 'eau b o u i l l a n t e ; la s o l u t i o n se 

c o m p o r t e c o m m e u n e s o l u t i o n d 'a l ca l i -a lbumine e t préc ip i t e par l 'ac ide acé t ique 

à 1 p. 100. S o n p o u v o i r rotato ire e s t u n p e u d i f férent d e ce lu i d e l ' a l b u m i n e 

( I o e n m o i n s ) . La t e m p é r a t u r e d e coagu la t ion d u t a t a - b l a n c es t n o t a b l e m e n t 

aba i s sée par q u e l q u e s g o u t t e s d 'une s o l u t i o n s a l i n e n e u t r e o u d'acide a c é t i q u e 

d i l u é , o u par u n c o u r a n t d 'ac ide c a r b o n i q u e , e t l e c o a g u l u m es t a lors b lanc et 

o p a q u e . P e n d a n t l ' i n c u b a t i o n , il s e t rans forme p e u à p e u e u a l b u m i n e , sous 

l 'act ion l e n t e du j a u n e . 

D u c l a u x (3) a c o n t e s t é , n o n pas l e s résu l ta t s , m a i s l e s c o n c l u s i o n s d e T a r c h a 

noff et , a t tr ibuant l e s d i f f érences a n a l y t i q u e s c o n s t a t é e s en tre l ' o v a l b u m i n e e t l e 

t a t a - b l a n c , au p o i n t d e vue d e la c o a g u l a t i o n , à la p r é s e n c e d ' é l é m e n t s sa l ins , il 

n e l i ent pas c o m m e d é m o n t r é q u ' o n se trouve là e n p r é s e n c e d e d e u x a l b u m i n e s 

d i s t inc te s . 

A c t i o n d e s a c i d e s s u r l ' o v a l b u m i n e . — L e s a c i d e s a g i s s e n t d e d e u x f a ç o n s sur 

l ' a l b u m i n e , so i t e n m o d i f i a n t s i m p l e m e n t la so lub i l i t é ( r é a c t i o n s qual i ta t ives ) , 

so i t e n f o r m a n t a v e c e l l e s d e s c o m b i n a i s o n s b i e n dé f in i e s . 

I o Réactions qualitatives. — Les a c i d e s m i n é r a u x c o a g u l e n t , e n g é n é r a l , l ' a l b u 

m i n e , à l ' e x c e p t i o n d e s a c i d e s p h o s p h o r i q u e , c h l o r i q u e e t a r s é n i e u x ; m a i s u n 

e x c è s r e d i s s o u t l e préc ip i t é , sauf p o u r l e s a c i d e s azo t ique et m é t a p h o s p h o r i q u e 

qu i s o n t e m p l o y é s c o m m e réact i f s s p é c i a u x d e c o a g u l a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u -

m i n o ï d e s s o l u b l e s . 

Les s o l u t i o n s d a n s u n e x c è s d'ac ide ont u n p o u v o i r ro ta to ire b e a u c o u p p l u s 

é l evé q u e ce lu i de l ' a l b u m i n e , e t s o n t préc ip i t ée s par u n e x c è s d 'eau ; l e p r é c i 

p i t é , r e c u e i l l i e t e x p r i m é , s e r e d i s s o u t d a n s l 'eau p u r e et p r é s e n t e l e s carac tères 

s p é c i a u x d e la s y n t o n i n e o u acidalbumine. 

L'acide a c é t i q u e e t la p lupart d e s a c i d e s o r g a n i q u e s n e p r é c i p i t e n t pas l 'a lbu

m i n e é t e n d u e , à l ' e x c e p t i o n d e l 'ac ide t r i c h l o r a c é t i q u e ; c e p e n d a n t , l ' a l b u m i n e 

(1) Tarchanoff, Pflüger's Archiv, t. XXXI, p. 368, t. XXXUI, p . 303, t. XXXIX, p. 483, 
1883,84-86. 

(2) Fremy et Valenciennes, Ann. de Ch. et de Phys. (3), t. L, p. 138. 
(3, Duclaux, Ann. de Vlnst. Pasteur, t. VII, p. 641, 1894. 
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non c o a g u l é e e s t m o d i f i é e , t o u j o u r s p a r s u i t e d e s a t r a n s f o r m a t i o n e n s y i i t o n i n e . 

L'acide a c é t i q u e c o n c e n t r é t r a n s f o r m e l ' a l b u m i n e c o n c e n t r é e e n u n e m a s s e 

gé la t ineuse q u i s e d i s s o u t à c h a u d ( M a g e n d i e , L i e b e r k i i h n , e t g o n f l e l ' a l b u 

mine s è c h e . 

2° Combinaisons définies des acides et de l'albumine. — E n f a i s a n t d i g é r e r d e 

l ' a lbumine s è c h e d a n s l e s a c i d e s m i n é r a u x c o n c e n t r é s , Locw ( I ) a o b t e n u d i v e r s e s 

c o m b i n a i s o n s , t e l l e s q u e l 'ac ide albuminosulfonique C ^ H ' ^ s O ' I I l A z ^ S O 2 2 , p o u d r e 

b lanche , i n o d o r e e t i n s i p i d e , s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s , i n s o l u b l e d a n s 

lesac ides d i l u é s ; l'acide hexanitroalbuminosulfoniqueC~2Ei0r>(Az02)S(S03ll)Az{8S0i2, 

poudre j a u n e , a m è r e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u , l ' a l c o o l e t l e s a c i d e s f a i b l e s , s o l u b l e 

eu rouge d a n s les a l c a l i s d i l u é s , q u e l e s r é d u c t e u r s t r a n s f o r m e n t e n a c i d e héxa-

minéalbuminosulfonique C 7 2 H l 0 3 ( A z H 2 ) < > ( S O 3 H ) A z , 8 S O 2 a , p o u d r e j a u n e b r u n â t r e , 

soluble d a n s l e s a l c a l i s é t e n d u s . 

St. J o h n s o n (2) a o b t e n u l e s c o m b i n a i s o n s p o u r l a p l u p a r t gélatineuses d e l ' a l b u 

mine avec d i v e r s a c i d e s , e n p l a ç a n t l ' a l b u m i n e d a n s u n d i a l y s e u r e n p a r c h e m i n 

végétal f l o t t a n t à l a s u r f a c e d e l ' a c i d e ; i l a a i n s i p r é p a r é l e s c o m p o s é s A l b . 

2A7,0:,H, — A l b . 2HC1, — A l b . S O ^ H 2 , — A l b . ( P h O ' H 3 ) 2 / 3 , — A l b . C 2 H < 0 2 , e t c . , t o u s 

solubles d a n s l ' e a u e t p r é c i p i t é s p a r l e s a c i d e s s u l f u r i q u e , c h l o r h y d r i q u e , a zo 

t ique, m é l a p h o s p h o r i q u e , p i c r i q u e . 

II es t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e c e s g e l é e s , q u e l ' o n p e u t e n c o r e p r é p a r e r e n 

faisant p a s s e r d e l ' a i r c h a r g é d e v a p e u r s a c i d e s à t r a v e r s l a s o l u t i o n d ' a l b u m i n e , 

sont c o n s t i t u é e s p a r d e s a c i d a l b u m i n e s , e t q u e J o h n s o n a c o m p t é , c o m m e c o m 

biné à l ' a l b u m i n e , l ' a c i d e n é c e s s a i r e p o u r m a i n t e n i r l ' a c i d a l b u m i n e e n s o l u t i o n 

(Rollet) (3). O r , c e t t e q u a n t i t é d ' a c i d e v a r i e a v e c l a c o n c e n t r a t i o n d e s s o l u t i o n s 

dans d e s l i m i t e s t r è s c o n s i d é r a b l e s , p a r e x e m p l e d e 1,044 à 0 ,078 d ' a c i d e c h l o 

r h y d r i q u e p o u r d e u x s o l u t i o n s d ' a c i d a l b u m i n e c o n t e n a n t 4 ,087 et 0 ,4087 d ' a l b u -

b u m i n e p . 1 0 0 ; i l n ' y a d o n c a u c u n e p r o p o r t i o n n a l i t é e n t r e l e s q u a n t i t é s c o r r e s 

p o n d a n t e s d ' a c i d a l b u m i n e e t d ' a c i d e n é c e s s a i r e s à s o n m a i n t i e n e n d i s s o l u t i o n , 

et, pa r s u i t e , a u c u n e c o m b i n a i s o n d é f i n i e ( R o s e n b e r g ) (4) . 

Act ion d e s b a s e s s u r l ' o v a l b u m i n e . — La p o t a s s e c o n c e n t r é e e t s a n s e x c è s , 

ajoutée à u n e s o l u t i o n c o n c e n t r é e d ' o v a l b u m i n e , l a t r a n s f o r m e , e n q u e l q u e s 

ins tants , e n u n e m a s s e g é l a t i n e u s e , t r a n s p a r e n t e , à l a q u e l l e l ' e a u f r o i d e e n l è v e 

l 'excès d ' a l c a l i , e t q u i se d i s s o u t d a n s l ' e a u e t l ' a l c o o l b o u i l l a n t ; c ' e s t Valbumi-

nate alcalin de Lieberkiihn K 2 O . C 7 2 H M 2 A z l 8 S 0 2 2 ; e n m ê m e t e m p s , i l se d é g a g e d e 

l ' a m m o n i a q u e , e t il s e f o r m e u n p e u d e s u l f u r e a l c a l i n . E n r é a l i t é , l e p r o d u i t d e 

la r é a c t i o n c o n t i e n t n o n p a s l ' a l b u m i n e p r i m i t i v e c o m b i n é e à la p o t a s s e , 

comme le c r o y a i t L i e b e r k u h n , m a i s c e t t e a l b u m i n e t r a n s f o r m é e çaatcali-albumine, 

iden t ique n o n p a s à l a p r o t é i n e d e M u l d e r , m a i s à c e l l e d e H o p p e - S e y l e r e t 

Soyka, e t ù l ' a l b u m i n o s e d e W u r t z , e t sa c o m b i n a i s o n a v e c l ' a l c a l i p o r t e l e n o m 

d ' a l c a l i - a l b u m i n a t e d e p o t a s s i u m ( H o p p e - S e y l e r ) . Des g e l é e s a n a l o g u e s p e u v e n t 

(1) Lœw, Journ. f.prakl. Ch. (2), t . III, p . 180, 1870. 
(2) Still. Johnson , Journ. of the chem. Soc. (2), t. Xll , p . 3, 1881. 
(3) Rollet, Jahr. f. Thierch., t . XI, p . 3, 1881. 
[i] Rosenberg, Jahr. f. Thierch., t. XIII, p . 19, 1883. 
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ê tre o b t e n u e s a v e c la s o u d e , l ' eau 'de b a r y t e , l e lai t d e c h a u x , soit par m é l a n g e 

d i r e c t ( F o k k e r ) (1), so i t e n la i ssant diffuser l 'alcali vers l ' a l b u m i n e à travers la 

m e m b r a n e d 'un d i a l y s e u r (Michaïloff et Ghlopin) (2) . 

La s o l u t i o n d ' o v a l b u m i n e , trai tée par l e s a lca l i s d i l u é s (1 à 2 p . 1000), se trans

f o r m e e n c o r e l e n t e m e n t à froid, p lus r a p i d e m e n t à c h a u d , e n a l c a l i - a l b u m i n e ; le 

l i q u i d e n'est p l u s c o a g u l é que p a r t i e l l e m e n t et a u - d e s s u s de 100°, par la c h a l e u r , et 

préc ip i t e par l 'ac ide acétique-, le p r é c i p i t é , lavé à l ' eau , n e se r e d i s s o u t que très 

d i f f i c i l ement d a n s u n e x c è s d'acide , très r a p i d e m e n t d a n s les a l ca l i s c a u s t i q u e s , 

m o i n s vite d a n s les c a r b o n a t e s et p h o s p h a t e s a l c a l i n s . D a n s c e cas , l ' a lbumine 

perd e n c o r e u n e part ie de s o n soufre s o u s l ' in f luence de l 'alcal i . 

• A c t i o n d e s s e l s . — On doi t d i s t inguer , d a n s l 'act ion d e s se ls m i n é r a u x sur les 

s o l u t i o n s d ' o v a l b u m i n e , ce l l e d e s s e l s a l ca l in s ou t e r r e u x , d 'une part, de l 'autre, 

c e l l e d e s s e l s m é t a l l i q u e s . 

D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , la p r é s e n c e d e s se ls n e u t r e s n o n m é t a l l i q u e s , e n faible 

p r o p o r t i o n , abaisse la t e m p é r a t u r e d e c o a g u l a t i o n de l ' o v a l b u m i n e (de la s e r i n e , 

d e la v i t e l l ine ) , l ' é l ève , a u c o n t r a i r e , q u a n d i ls s o n t a j o u t é s e n quant i t é p lus 

forte . On observe q u ' e n p r é s e n c e d 'une s o l u t i o n s a l i n e c o n c e n t r é e , par e x e m p l e 

d e su l fa te de m a g n é s i u m , l ' a l b u m i n e es t c o a g u l é e ù bas se t e m p é r a t u r e si o n 

a j o u t e e n c o r e a u l iqu ide u n s e c o n d se l qu i , par l u i - m ê m e , é l ève c e p e n d a n t la 

t e m p é r a t u r e de c o a g u l a t i o n ; d'où cette c u r i e u s e c o n c l u s i o n q u ' u n sel n e u t r e , 

q u i é l è v e n o t a b l e m e n t le p o i n t de c o a g u l a t i o n d e l ' a l b u m i n e , produi t l'effet 

o p p o s é s i la s o l u t i o n a l b u m i n e u s e es t dé jà sa turée d'un a u t r e sel (Haycraft et 

D u g g a n ) (3) . 

D e u x se l s n e u t r e s a l ca l ins , s e u l s , d é t e r m i n e n t la p r é c i p i t a t i o n d e l ' a l b u m i n e , 

q u a n d o u sature la so lu t ion à froid ; ce s o n t l e sul fate d ' a m m o n i u m et l 'acétate de 

p o t a s s i u m qui a g i s s e n t a ins i à c a u s e de l e u r e x t r ê m e s o l u b i l i t é . L'act ion' du 

su l fate d ' a m m o n i u m , i n d i q u é e d e p u i s l o n g t e m p s par Méhu, a été é t u d i é e p lus 

a t t e n t i v e m e n t par Kauder et Levith ; Kauder (4) ut i l i se l 'ac t ion n u l l e sur l 'oval

b u m i n e d u sul fate a m m o n i q u e a jouté d a n s la p r o p o r t i o n d e 200 p . 1000 au 

b l a n c d'oeuf, pour e n préc ip i t er e t e n s é p a r e r l'es g l o b u l i n e s . Levith (S) a cons ta té 

q u e l ' o v a l b u m i n e n e c o m m e n c e à être préc ip i t ée par le sulfate a m m o n i q u e qu'à 

la d ose d e 336 g r a m m e s p. 1000, et q u e la p r é c i p i t a t i o n est c o m p l è t e avec 

472 p . 1000; de m ê m e , l 'acétate de p o t a s s i u m no préc ip i t e q u e l e s g l o b u l i n e s 

e n t r e 175 e t 352 p . 1000, et n e c o m m e n c e à ag ir s u r l ' o v a l b u m i n e qu'à la dose 

de 646 g r a m m e s , p o u r d o n n e r s o n m a x i m u m d'effet à 822 p . 1000. 

Des s e l s n e u t r e s a l ca l in s et t e r r e u x qu i n ' a g i s s e n t pas par e u x - m ê m e s sur 

l ' a l b u m i n e , c e u x - l à s e u l s e n d é t e r m i n e n t la p r é c i p i t a t i o n e n p r é s e n c e d e l 'acide 

a c é t i q u e e n l éger e x c è s , de l 'ac ide l ac t ique o u de l 'ac ide p h o s p h o r i q u e , c 'est -à-dire 

d'un a c i d e n o n c o a g u l a n t , qui r e n f e r m e n t , c o m m e é l é m e n t é l ec tro -négat i f , u n 

(1) Fokker, Pflilgers Archiv, t. VII, p. 274. 
(2) Michaïloff et Chlopin, Jahr. f. Thierch.. t. XVI, p. 6, 1880. 
(3) Haycraft et Duggan, Central/il. f. physiol., 1889, n" 19, p. 473. 
(4) Kauder, Jahr. f. Thierch., t. XVI, p. 119. 
(5) Levith, Arch. f. exper. l'alhol., t. XXIV, p. 1, et Jahr. f. Thierch., t. XVII, p. 120, 

1887. 
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acide coagu lant : a g i s s e n t a ins i l e s c h l o r u r e s , su l fa tes , azotates , métaphosp l ia t e s , 

b ichromates , f e r r o c y a n u r e s , p l a t i n o c y a n u r e s , e t c . 

L'ovalbumine es t préc ip i tée par la p lupart d e s se l s m é t a l l i q u e s , d e plomb, d e 

cuivre, d 'argent , d e m e r c u r e , de fer, de z inc , d ' a l u m i n i u m , e tc . Le précipité e s t , 

en général , c o m p l e x e et var ie de c o m p o s i t i o n d'un se l à u n autre . Le précipité 

bleu formé par le sul fate de cu ivre c o n t i e n t à la fois la c o m b i n a i s o n de l ' a lbu

mine avec le cu ivre ( a l b u m i n a t e m é t a l l i q u e ) e t u n e autre de l 'ac ide sulfurique 

libéré et c o m b i n é avec u n e partie de l ' a l b u m i n e ; ce t te d e r n i è r e peut être e n l e 

vée par des lavages p r o l o n g é s à l 'eau. L 'a lbuminate c u i v r i q u e se dissout auss i 

bien dans u n e x c è s d ' a l b u m i n e q u e de se l c u p r i q u e ; avec la potasse , il d o n n e 

une l i q u e u r d'un b e a u b l e u . 

Des se l s d e p l o m b , l 'acétate n e u t r e préc ip i te f a i b l e m e n t l 'a lbumine, t a n d i s 

que le sel b a s i q u e d o n n e u n précipi té a b o n d a n t . Le s u b l i m é corros i f donne, avec 

l 'a lbumine, u n préc ip i té b l a n c , a b o n d a n t , lourd , so lub le assez diff ic i lement d a n s 

un e x c è s d e s u b l i m é ou d ' a l b u m i n e . 

Le ch lorure e t l 'acétate f éer iques d o n n e n t u n préc ip i té b r u n v o l u m i n e u x , 

soluble d a n s u n e x c è s d ' a l b u m i n e et de se l f e r r i q u e . A la t e m p é r a t u r e de l ' ébul -

lition, u n e s o l u t i o n d ' a l b u m i n e a d d i t i o n n é e d 'un p e u d'acétate ferrique es t 

c o m p l è t e m e n t p r é c i p i t é e , l ' a l b u m i n e res tant e n g l o b é e d a n s le sous-acétate f e r 

rique produi t e n m ê m e t e m p s . 

La so lu t ion d ' o v a l b u m i n e , a b a n d o n n é e p e n d a n t d e u x o u trois j o u r s au c o n t a c t 

du p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m , d o n n e u n l i q u i d e i n c o l o r e d o n t l 'acide c h l o r h y -

drique préc ip i te u n c o m p o s é b lanc , i n s o l u b l e d a n s l 'eau et l e s ac ides , s o l u b l e 

dans l e s a l c a l i s ; c e n o u v e a u corps es t I'ACIOE OX^PROTÉINE-SULFONIQUE d o n t 

l 'ex is tence avait é té e n t r e v u e par B é c h a m p , Lcew, T a p p e i n e r , e t qui a été i s o l é 

par Brücke e t é t u d i é par Maly ( t ) . Cet a c i d e , azoté et su l furé , est le p r e m i e r 

produit d ' o x y d a t i o n sans d é d o u b l e m e n t d e l ' ova lbumine s o l u b l e o u coagulée , e t 

peut être préparé é g a l e m e n t e n partant de la s é r u m - a l b u m i n e , de la fibrine, de la 

caséine, m a i s n o n plus des h é m i a l b u m o s e s et d e s p e p t o n e s . 

Les so l u t ion s d e cet ac ide d a n s le m o i n s poss ib le d'alcali s o n t ac ides au t o u r 

nesol , l é v o g y r e s (a[ 0 ] — — 7b°,8), e t p r é c i p i t e n t par le t a n n i n , l e s sels de m e r 

cure, le réact i f d e Kess l er , l 'acide t a u r o c h o l i q u e ; e l l e s d o n n e n t la réact ion d u 

b i u r e t e t s o n t t r a n s f o r m é e s , par la p e p s i n e n e u t r e o u c h l o r h y d r i q u e à 40°, en u n 

acide é n e r g i q u e , très s o l u b l e , incr i s ta l l i sab le , qui d o n n e e n c o r e la réact ion d u 

biuret. 

Suivant Maly, l e g r o u p e m e n t su l furé (IIS) q u e l ' a l b u m i n e c è d e sous forme de 

sulfure a u x s o l u t i o n s a l c a l i n e s et c h a u d e s d 'oxyde de p l o m b , e s t transformé par 

oxydat ion , d a n s l 'acide o x y p r o l é i n e s u l f o n i q u e , e n u n g r o u p e m e n t su l fon iquc 

S0 : iM, le q u a t r i è m e a t o m e d e s d e u x m o l é c u l e s d ' o x y g è n e se t rouvant fixé e n u n 

point autre de la m o l é c u l e . 

L'oxydation p r o l o n g é e p e n d a n t trois o u quatre s e m a i n e s d e l 'a lbumine par l e 

p e r m a n g a n a t e e n m i l i e u a l c a l i n , d o n n e n a i s s a n c e à l'Acinr. PEROXYPROTKJQUE qui 

renferme m o i t i é s e u l e m e n t d u soufre de l ' a l b u m i n e et de l 'acide o x y p r o t é i n e -

sul fonique ; voic i , d 'a i l leurs , la c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e des d e u x corps : 

(1) Maly, Bull, de la Soc. chim., t. 43, p . 367; t. L. p . 438; (3) t. III, p. 234. 
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G II Az S 0 
Ac ide o x y p r o t é i n e s u l f o n i q u e . . . 51 ,21 6,89 14,59 1,77 25 ,54 
A c i d e p e r o x y p r o t é i q u e 46 ,22 6,43 12,30 0 ,96 34,09 

A c t i o n d e s c o r p s o r g a n i q u e s s u r l ' o v a l b u m i n e . — 1° Alcool, êthcr. — L'alcool , 

a jouté à la s o l u t i o n a q u e u s e de b l a n c d'œuf s i m p l e m e n t f i l tré, préc ip i t e l 'a lbu

m i n e qui se r e d i s s o u t e n s u i t e d a n s l 'eau d'autant m o i n s d i f f i c i l ement q u e le 

m é l a n g e a l coo l ique es t p l u s faible e n a l coo l et q u e le c o n t a c t de ce d e r n i e r est 

m o i n s p r o l o n g é . U n e x c è s dVIcoo l (quatre à c i n q v o l u m e s p o u r u n d 'a lbumine) 

d o n n e u n c o a g u l u m a l b u m i n e u x qui n e se r e d i s s o u t p a s d a n s l ' eau . 

L 'a lbumine pur i f i ée par u n e forte d ia lyse n 'e s t p lus p r é c i p i t é e par l 'a lcool qui 

p r o v o q u e s i m p l e m e n t u n e o p a l e s c e n c e d u l i q u i d e , m a i s d o n n e u n préc ip i té dès 

q u ' o n res t i tue au l i q u i d e l e s pe t i t e s q u a n t i t é s d e se l s qu'i l a p e r d u e s par la 

d ia ly se . 

L 'ova lbumine n a t u r e l l e , ag i tée avec de l 'é ther , e s t p e u à p e u préc ip i t ée e n 

f locons . 

2° Chloral. — L'ova lbumine forme , avec le ch lora l , u n e c o m b i n a i s o n m o l é c u 

laire i n s o l u b l e de la f o r m e C 7 2 H " a A z < 8 S 0 2 2 + 2 (C 2 C130H.H 2 0) — H 2 0 (Byasson) (1) ; 

à la t e m p é r a t u r e de 40° , la so lu t ion a q u e u s e de ch lora l est d é c o m p o s é e par l 'albu

m i n e a v e c p r o d u c t i o n de c h l o r o f o r m e ( P e r s o n n e ) (2). 

3° Phénols. — L ' a l b u m i n e es t , e n g é n é r a l , c o a g u l é e par les corps à f o n c t i o n 

p h é n o l i q u e , parmi l e s q u e l s l 'acide p h é n i q u e et l 'acide p i c r i q u e se r e c o m m a n d e n t 

c o m m e a g e n t s de p r é c i p i t a t i o n ; l e préc ip i té est i n s o l u b l e d a n s u n e x c è s de réac

tif. Le t a n n i n c o a g u l e é g a l e m e n t l ' a l b u m i n e ; il e n est de m ê m e d e l ' an i l ine . 

C a r a c t è r e s d i s t i n c t i f s de l ' o v a l b u m i n e e t de l a s é r u m a l h u m i n e . — Les d e u x 

a l b u m i n e s diffèrent par l e u r pouvo ir rotato ire — 38,5 et — 57°; — par l 'act ion de 

l 'alcool d o n t u n e x c è s r e n d l 'ova lbumine s e u l e i n s o l u b l e d a n s l ' eau , — d e l 'éther 

qui p r é c i p i t e e n part ie l ' o v a l b u m i n e s e u l e , — d e l 'ac ide c a r b o n i q u e qui d é c o m 

p o s e l 'ova lbuminate d e p l o m b e n r e m e t t a n t l ' a l b u m i n e e n l iber té e t n'agit pas 

s u r le s é r u m - a l b u m i n a t e c o r r e s p o n d a n t . 

Le réact i f su ivant préc ip i te l ' o v a l b u m i n e , m ê m e très d i l u é e , e t n'agi t pas sur la 

s e r i n e : Mélange de 240 c e n t i m è t r e s c u b e s de s o u d e d e D = 0,7 à l ' a c r o m è t r e de 

P i x i i , 50 c e n t i m è t r e s c u b e s de s o l u t i o n de sul fate d e c u i v r e à 3 p. 100 e t 

700 c e n t i m è t r e s c u b e s d'acide a c é t i q u e glacial . On m é l a n g e 10 c e n t i m è t r e s c u b e s 

du réact i f et 2 c e n t i m è t r e s c u b e s du l i q u i d e a l b u m i n e u x (Gauthier) (3). 

(1) Byasson, C. H. Acad. des Se, t. LXXVI1I, p. 649. 
(2) Personne, C. R. Acad. des S e , t. LXXIII, p. 129. 
(3) Gauthier, Jahr. f. Thierch., t. XV, p. 31, 1883. 
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V I T E L L I N E 

La v i t e l l i n e e s t u n e g l o b u l i n e q u i c o n s t i t u e la m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p r i n c i p a l e 

du j a u n e d e l ' œ u f d e s o i s e a u x e t d e s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x , d a n s l e q u e l e l l e 

se t r o u v e a s s o c i é e à lu l é c i t h i u e e t à la n u c l e i n e ; e l l e se r a p p r o c h e b e a u c o u p d e l a 

g lobul ine q u i e x i s t e d a n s l e c r i s t a l l i n , é g a l e m e n t a s s o c i é e à l a l é c i t h i n e . E x t r a i t e 

pou r la p r e m i è r e fois p a r D e n i s ( I ) q u i e n fit u n e é t u d e d é j à s é r i e u s e , e l le a fa i t 

l 'objet d e s r e c h e r c h e s d e H o p p e - S e y l e r . 

P r é p a r a t i o n . — L a m a t i è r e d u j a u n e d ' œ u f f r a i s es t é p u i s é e à d i v e r s e s r e p r i s e s 

par l ' é t h e r a q u e u x , t o u t l e t e m p s q u e l ' é t h e r , q u i d i s s o u t l a m a t i è r e g r a s s e , se 

colore e n j a u n e . I l r e s t e u n e m a s s e b l a n c h â t r e , m o l l e , f l o c o n n e u s e q u ' o n fa i t 

d i g é r e r d a n s u n e s o l u t i o n d e c h l o r u r e d e s o d i u m à 6 p . 100 q u i n e d i s s o u t p a s 

l a n u c l é o - a l b u m i n e ( H o p p e - S e y l e r , M i e s c h e r ) , m a i s s ' e m p a r e d e l a v i t e l l i n e q u ' o n 

préc ip i te d e s a s o l u t i o n s a l é e p a r u n g r a n d e x c è s d ' e a u ( D e n i s , W e y l ) ( 2 ) . O n p e u t 

auss i l a p r é c i p i t e r p a r q u e l q u e s g o u t t e s d ' a c i d e a c é t i q u e , o u p a r l a c o a g u l a t i o n 

à 73°, m a i s n o n p a r l a s a t u r a t i o n à l ' a i d e d u c h l o r u r e d e s o d i u m . 

On p e u t e n c o r e p a r t i r d u c a v i a r f ra i s q u ' o n t r i t u r e avec d u c h l o r u r e d e s o d i u m 

au d i x i è m e ; la f i l t r a t i o n d o n n e u n l i q u i d e d ' a b o r d t r o u b l e , p u i s l i m p i d e , q u i p r é 

cipite a b o n d a m m e n t p a r l ' e au p u r e . 

P r o p r i é t é s . — L a v i t e l l i n e h u m i d e e s t u n e s u b s t a n c e b l a n c h e , floconneuse, 

inso lub le d a n s l ' e a u , l ' é t h e r , l ' a l coo l q u i l a d é s h y d r a t e e t l a c o a g u l e ; e l le e s t 

dissoute p a r l e s s o l u t i o n s s a l i n e s , p a r l e c h l o r u r e d e s o d i u m à 6-10 p . 100, d ' o ù 

un excès d e c h l o r u r e s o d i q u e s o l i d e n e la p r é c i p i t e p a s ( c a r a c t è r e d i s t i n c t i f d e l a 

m y o s i n e ) . 

La s o l u t i o n s a l i n e e s t p r é c i p i t é e p a r u n g r a n d e x c è s d ' e a u , p a r l ' a l c o o l , p a r l a 

cha leur à 70-74° (Den i s ) ; l o r s q u ' o n l a chau f fe b r u s q u e m e n t , l a c o a g u l a t i o n n e 

c o m m e n c e q u ' à 8 0 ° ; e l l e e s t é g a l e m e n t p r é c i p i t é e p a r l e s a c i d e s c h l o r h y d r i q u e 

et a c é t i q u e t r è s d i l u é s , m a i s s e r e d i s s o u t d a n s u n l é g e r e x c è s d e r é a c t i f 

(2 p . 1000). 

La s o l u t i o n a c i d e d e v i t e l l i n e s e d é d o u b l e a s sez r a p i d e m e n t e n lécithine e t 

albumine q u i se t r a n s f o r m e e n s u i t e e n a c i d e - a l b u m i n e , si l ' a c i d e e s t m i n é r a l . 

La v i t e l l i ne s e d i s s o u t f a c i l e m e n t e t s a n s a l t é r a t i o n d a n s l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s 

très d i l u é e s ; a u c o n t a c t d e s a l c a l i s p l u s c o n c e n t r é s , e l le se t r a n s f o r m e r a p i d e 

m e n t e n a l c a l i - a l b u m i n e . 

C o n s t i t u t i o n d e l a v i t e l l i n e . — L a v i t e l l i n e d u j a u n e d ' œ u f d ' o i s e a u x , a u s s i 

b ien q u e ce l l e q u i p r o v i e n t d u c a v i a r , c è d e à l ' a l coo l chauf fé à 40° d e l a l é c i t h i n e 

(1) Denis, Etudes sur les substances albuminoïdes, Par is , 1859, e t Mémoires sur le 
sang, p . 185. 

(2) Weyl , Zeitsch. f.physiol. Ch., t . I, p . 72, 1877. 
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e n n o t a b l e p r o p o r t i o n ; d'autre part, sous l ' in f luence d e l 'eau c h a u d e ^ e l l e se 

d é d o u b l e e n u n m é l a n g e de I éc i th ine (25 p. 100) e t d 'une m a t i è r e a l b u m i n o ï d e 

qui n'est autre q u e la p r é t e n d u e v i te l l ine de D u m a s et Caliours (1), subs tance 

qu ' i l s on t o b t e n u e par l ' é p u i s e m e n t d u j a u n e d'œuf cru o u cuit a u m o y e n de 

l 'a lcoo l , l a q u e l l e est e x e m p t e de p h o s p h o r e , c o n t i e n t C = 51 ,5 , Az = 15 

e t S = 0,75 p. 100, et n e se d i s s o u t p lus d a n s le c h l o r u r e d e s o d i u m a u d i x i è m e . 

Ces faits o n t c o n d u i t l l o p p e - S e y l e r (2) à e n v i s a g e r la v i t e l l ine c o m m e u n e c o m b i 

n a i s o n c o m p l e x e de Iéc i th ine et d 'une m a t i è r e a l b u m i n o ï d e ; c'est la (écith-albu-

mine de L i e b e r m a n n (voir : Tissu r é n a l . 

D'autre part, la d i g e s t i o n des so lu t ions sa l ine s de v i t e l l ine la i s se , c o m m e rés idu 

i n s o l u b l e , de la n u c l e i n e ; il e s t d o n c poss ib le q u e , à côté de la c o m b i n a i s o n de 

I éc i th ine e t d ' a l b u m i n e , e l le c o n t i e n n e e n c o r e d e la n u c l é o a l h u m i n e (A. Gau

t i e r (3), S a l k o w s k i ) . 

On peut , d 'a i l l eurs , s éparer la l é c i t h - a l b u m i u e de la n u c l é o - a l b u m i n e e n ut i l i sant 

l ' o b s e r v a t i o n , faite par Hal l iburton (4),'que la s o l u t i o n d u m é l a n g e des d e u x d a n s 

l e c h l o r u r e d e s o d i u m c o n c e n t r é (10 p . 100), trai tée par g r a n d e x c è s d'eau, 

l e s a b a n d o n n e toute s d e u x , la n u c l é o - a l b u m i n e s u r n a g e a n t , tandis q u e la g lobu

l i n e g a g n e le f o n d d u v a s e . 

N u c l e i n e h é m a t o g è n e d u v i t e l l u s . — L o r s q u ' o n fait d i g é r e r le r é s i d u de l 'épui

s e m e n t d u j a u n e d'œuf cru par l 'é ther avec u n s u c gas tr ique p e u a c i d e (1 p. 1000 

d e HC1), o n obt i en t , c o m m e r é s i d u i n s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s d i l u é s m a i s 

s o l u b l e d a n s l e s a lca l i s , u n e n u c l e i n e qu i r e n f e r m e tout le fer d u v i te l lus et 

c o n t i e n t , p . 1 0 0 : 

C = 4 2 , 1 1 ; H = 6,08; Az = 14,73; S = 0 ,55; Ph = 5,19; Fe = 0,29; O = 3 1 , 05. 

Cette n u c l e i n e , q u e s o n i n v e n t e u r , B u n g e (3), qual i f ie A'hématogène, c o n t i e n t le 

fer s o u s u n e f o r m e o r g a n i q u e te l le qu'i l n 'est pas d é c e l é par l e s réact i fs habi

t u e l s des s e l s f e r r e u x o u f e r r i q u e s , e t que l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e a q u e u x n e l 'en

lève q u e très l e n t e m e n t , d 'autant p lus vite qu'i l est p lus c o n c e n t r é . P o u r y déce 

l e r l ' e x i s t e n c e d u fer, i l suffit de d i s s o u d r e la n u c l e i n e d a n s l ' a m m o n i a q u e , 

a j o u t e r u n p e u de c y a n u r e j a u n e , puis de l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e e n e x c è s ; il se 

s é p a r e u n préc ip i t é b l a n c qu i se co lore p e u à p e u e n b l e u , d 'autant p l u s vite e n c o r e 

q u e l ' e x c è s d 'ac ide e s t p lus grand e t qu'il est p lus c o n c e n t r é . 

B u n g e fait dér iver l ' h é m o g l o b i n e d u j e u n e p o u l e t de cet te n u c l e i n e h é n i a t o g è n e ; 

si l 'on s u p p o s e le p h o s p h o r e séparé de la m o l é c u l e d ' h é m a t o g è n e à l'état d'acide 

p h o s p h o r i q u e , o n o b t i e n t u n r é s i d u a y a n t la m ê m e r i c h e s s e e n fer que l 'hémo

g l o b i n e d u s a n g de p o u l e t : 0 ,34 p. 100 d'après J a q u e t (1). 

(1) Dumas et Cahours, Ann. de ch. et de phys. (3), t. VI, p. 422. 
(2) Hoppe-Seyler, Medie, chem. Untersuch., t. I, p. 213. 
(3) A. Gautier, Ch. biolog.,t. III, p. 139. 
(4) Halliburton, Journ. of.Physiol., t. XIII, n" 11 et 13, Jarh. f. Thierch., 1892, p. 26. 
(5) Bunge, Zeilsch. f. physiol. Ch., t. IX, p. 49, et Ch. biolog., trad. franc., 1891, p. 93. 
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P I G M E N T S DU JAUNE D'OEUF, LUTÉINES 

S u i v a n t T h u d i c h u m (t) la lutéine e s t l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u j a u n e d ' œ u f d e 

poule a u s s i b i e n q u e d u c o r p s j a u n e d e s o v a i r e s d e l a vache ; e l le s e r a i t , d ' a i l l e u r s , 

très r é p a n d u e n o n s e u l e m e n t d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e ( t i ssu a d i p e u x , s é r u m 

s a n g u i n , s é r o s i t é s , c a p s u l e s s u r r é n a l e s , e t c . ) , m a i s ex i s t e r a i t é g a l e m e n t d a n s le 

r è g n e v é g é t a l ( m a ï s , c a r o t t e , p o l l e n ) ; l e s d i v e r s p i g m e n t s d o n t il s ' ag i t n ' o n t p a s 

été i so lés à l ' é t a t d e p u r e t é , e t l a s i m i l i t u d e p l u s ou m o i n s g r a n d e d e l e u r s 

spec t r e s d ' a b s o r p t i o n e s t l o i n d ' e n d é m o n t r e r l ' i d e n t i t é , m a l g r é u n c e r t a i n 

n o m b r e d e c a r a c t è r e s c h i m i q u e s c o m m u n s . 

C a r a c t è r e s c o m m u n s d e s l u t é i n e s . — I n s o l u b l e s d a n s l ' e a u , l e s a c i d e s e t les 

a lcal is , e l l e s s o n t s o l u b l e s d a n s l ' a l coo l , l ' é t h e r , le c h l o r o f o r m e , le s u l f u r e d e c a r 

b o n e , les h u i l e s g r a s s e s , a v e c c o l o r a t i o n j a u n e d ' o r d e la s o l u t i o n a l c o o l i c o - é l h é -

rée , r o u g e d e la s o l u t i o n d a n s le s u l f u r e d e c a r b o n e ; ces c o l o r a t i o n s d i s p a r a i s s e n t 

à la l u m i è r e s o l a i r e . Les s o l u t i o n s a b s o r b e n t les r a d i a t i o n s d a n s les d e u x e x t r é 

mi tés d u s p e c t r e , s u r t o u t v e r s le b l e u e t l ' i n d i g o ; s u f f i s a m m e n t d i l u é e s , e l l es 

d o n n e n t d e u x b a n d e s d ' a b s o r p t i o n , l ' u n e v e r s F , l ' a u t r e e n t r e F e t G. 

La s o l u t i o n c h l o r o f o r m i q u e , a g i t é e a v e c u n e s o l u t i o n a l c a l i n e f a ib le , n e l u i c è d e 

pas le p i g m e n t ( d i s t i n c t i o n d e la b i l i r u b i n e ) ; e l l e est c o l o r é e e n b l e u , p u i s e n 

j a u n e fugace p a r l ' a c i d e a z o t i q u e , e n v e r t o u b l e u p a r les a u t r e s a c i d e s f o r t s . 

L u t é i n e d e s c o r p s j a u n e s d e l ' o v a i r e . — Les c o r p s j a u n e s d e l ' o v a i r e d e la 

vache s o n t b r o y é s a v e c d u v e r r e p i l é e t é p u i s é s p a r le c h l o r o f o r m e , q u ' o n l a i s s e 

au c o n t a c t p e n d a n t p l u s i e u r s j o u r s ; l a s o l u t i o n j a u n e , f i l t rée , d o n n e , p a r l ' é v a p o -

r a t i o n , u n e m a t i è r e g r a s s e , j a u n e r o u g e à t r e , d a n s l a q u e l l e il se f o r m e b i e n t ô t d e s 

c r i s t a u x e n m ê m e t e m p s q u e l ' e n s e m b l e d e l a m a t i è r e se d é c o l o r e s e n s i b l e m e n t 

(Kolm) (2). 

Ces c r i s t a u x m i c r o s c o p i q u e s , e n l a m e s t r i a n g u l a i r e s avec u n e a r ê t e c o n v e x e , 

son t r o u g e s p a r t r a n s p a r e n c e , v e r t s p a r r é f l e x i o n ; on les pu r i f i e e n les l a v a n t à 

l ' a l coo l a b s o l u q u i e n l è v e d e s g r a i s s e s e t d e la c h o l e s t é r i n e . K o l m a p r é t e n d u , 

a p r è s H o l m e t S t a ; d e l e r , q u e s o n p r o d u i t é t a i t i d e n t i q u e à l ' h é i n a l o ï d i n e d e R o b i n 

et V e r d e i l ; m a i s e l le s ' en d i s t i n g u e p a r s o n i n s o l u b i l i t é d a n s l ' a m m o n i a q u e . 

D ' ap rès T h u d i c h u m , c e t t e l u t é i n e , d e m ê m e q u e ce l le d u j a u n e d 'œuf , m o n t r e 

t ro is b a n d e s d ' a b s o r p t i o n d a n s l e b l e u , d a n s l ' i n d i g o et d a n s le v io le t d u s p e c t r e , 

a lors q u e d ' a u t r e s o b s e r v a t e u r s n ' e n o n t t r o u v é q u e d e u x , l ' u n e c o u v r a n t la 

raie F , l ' a u t r e o c c u p a n t le m i l i e u e n t r e F e t G. 

(1) Jaquet , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XIV, p . 289, 1890. 
(2) Thud ichum, Bull, de la Soc. chim., t. VIII, p. 488. 
(3) Kolm, Bull, de la Soc. chim., t . VIII, p . 60, 1867. 
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L u t é i n e du j a u n e d'œuf. — Maly (1) a extra i t , d u j a u n e d'oeuf de l 'araignée de 

m e r , d e u x m a t i è r e s c o l o r a n t e s : lavitellolutéine et la vitellorubine; c e s p i g m e n t s , 

s o l u b l e s d a n s l 'a lcoo l , m a i s sur tout d a n s l 'é ther , l e c h l o r o f o r m e , la b e n z i n e , le 

pé tro le , son t c e p e n d a n t extrai ts e n part ie par l 'eau froide d e la p o u d r e j a u n e 

rougeâtre q u e f o r m e n t l e s œ u f s d e s s é c h é s ; la s o l u t i o n r o u g e b r u n â t r e c è d e le 

p i g m e n t à l 'é ther e t a u c h l o r o f o r m e qui l a i s s en t , par é v a p o r a t i o n , u n extra i t r o u g e 

f o n c é . Ces d e u x s u b s t a n c e s o n t la p lupart d e l e u r s carac tères c o m m u n s : c o l o r a 

t i o n b l e u e par l ' a c i d e n i t r i q u e , verte par l 'ac ide s u l f u r i q u e , v i o l e t t e par l 'acide 

c h l o r h y d r i q u e ; d é c o l o r a t i o n des so lu t ions par l e s rad ia t ions s o l a i r e s , l ' eau de 

ch lore , l 'acide s u l f u r e u x . 

La vitellolutéine e s t j a u n e c l a i r ; e l l e n e se c o m b i n e pas à la bary te ; s e s so lu 

t i o n s s o n t d 'un j a u n e f r a n c , e t s o n s p e c t r e d 'absorpt ion m o n t r e l e s d e u x b a n d e s 

c o m m u n e s a u x l u t é i n e s . 

La.-vitcllorubine e s t r o u g e b r u n â t r e ; e l le se c o m b i n e à la b a r y t e , ce qui p e r m e t 

de la s é p ar e r de la p r é c é d e n t e ; s e s s o l u t i o n s s o n t roses o u r o u g e s e t p o s s è d e n t 

u n s p e c t r e d 'absorpt ion a v e c u n e s e u l e b a n d e , l a r g e , e n F. 

Ces d e u x p i g m e n t s n e c o n t i e n n e n t n i fer, ni a z o t e . 

Maly c o n c l u t , d e s o n travai l , q u e la m a t i è r e c o l o r a n t e d e s œ u f s d e s p o i s s o n s 

o s s e u x c o n c o r d e , par ses propr ié té s , avec ce l l e d e s œufs d 'o i seaux (Stœdeler) et 

de la ré t ine (Capranica) , est i d e n t i q u e avec la l u t é i n e d e s ver tébrés trop difficile 

à o b t e n i r e n g r a n d e q u a n t i t é , diffère c o m p l è t e m e n t d e s p i g m e n t s b i l ia ires , et 

n'a a u c u n rapport a v e c la m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g . 

Rô le p h y s i o l o g i q u e d e s d ivers é l é m e n t s de l 'œuf d ' o i s e a u x 

P a r l a nature e t la p r o p o r t i o n d e s d ivers p r i n c i p e s qu i l e c o n s t i t u e n t , l 'œuf 

fourni t à l'être n o u v e a u -en vo ie d e f o r m a t i o n d a n s s o n i n t é r i e u r tous les m a t é 

r iaux n é c e s s a i r e s à s o u d é v e l o p p e m e n t . N o u s y a v o n s trouve , e n effet, d e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s e n g r a n d e q u a n t i t é , d e s p h o s p h a t e s e t d e s c h l o r u r e s a lca l ins e t 

d u fer o r g a n i q u e ( n u c l e i n e ) p o u r la f o r m a t i o n des t i s s u s m u s c u l a i r e , conjonc t i f 

et d u s a n g , — de l a l é c i t h i n e , de la c h o l c s t é r i n e , d e s t i n é e s a u t i s su n e r v e u x , — 

d u p h o s p h a t e de c h a u x et d u f luor pour le s y s t è m e o s s e u x , — d e la s i l i ce poul

i e s p l u m e s . L'œuf c o n t i e n t d o n c t o u s l e s é l é m e n t s i n d i s p e n s a b l e s à la format ion 

d e s d ivers t i s sus de l ' o r g a n i s m e , à l ' e x c e p t i o n p e u t - ê t r e de la c é r é b r i n e . 

Il serai t in téres sant , d a n s c e s c o n d i t i o n s , d e c o n n a î t r e l e s m o d i f i c a t i o n s s u c -

(1) Maly, Monatsh. f. Ch., t. II, p. 351, et Jahr. f. Thierch., t. XI, p. 126, 1881. 
Raphaël Dubois a étudié récemment l'huile extraite à froid, par le mélange d'alcool 

et d'éther, des œufs frais du criquet d'Algérie (acridium peregrinum) qui en con
tiennent 4 à 5 p. 100, et constaté que, à part son odeur pénétrante particulière, 
elle ressemble beaucoup à celle du jaune de l'œuf de poule ; elle est colorée en rouge 
brun, puis en noir par l'acide sulfurique concentré, eu chair par l'acide nitrique 
froid, en rouge brun, puis noir par le même réactif à chaud, en rouge par l'iodure de 
potassium iodé, et facilement saponifiée par la soude; d'après Malbot, elle contient non 
pas du soufre, mais 1,92 p. 100 d'anhydride phosphorique (lécithine). Cette huile dis
paraît, comburée pendant le développement de l'œuf avec un fort dégagement de cha
leur (G. R. Acad. des Sciences, t. LXY1, p. 1393, 1894). 
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cessives q u ' é p r o u v e l ' œ u f a u x d i v e r s e s é t a p e s q u i s e s u c c è d e n t , p e n d a n t l a 

pér iode d ' i n c u b a t i o n , p o u r a r r i v e r a l a f o r m a t i o n d u p o u s s i n ; c e s t r a n s f o r m a t i o n s 

ont fait l ' ob j e t d e n o m b r e u x t r a v a u x , m a i s e n c o r e b i e n i n s u f f i s a n t s e t b i e n 

i ncomple t s , ce q u e l e s n o m b r e u s e s d i f f icu l tés q u e r e n c o n t r e c e g e n r e d e 

r e c h e r c h e s e x p l i q u e n t p a r f a i t e m e n t . 

Variat ions de c o m p o s i t i o n p a r la c o n s e r v a t i o n . — L ' œ u f d e p o u l e n o n f é c o n d é 

perd r e n i e m e n t , m a i s c o n s t a m m e n t , d e s o n p o i d s p a r l ' é v a p o r a t i o n à t r a v e r s l a 

coquil le ; c e t t e p e r t e d ' e a u e s t r a l e n t i e p a r l ' o b s t r u c t i o n d e s p o r e s d e l a c o q u i l l e 

au m o y e n so i t d e l ' e a u d e c h a u x , so i t m i e u x e n c o r e d ' u n e c o u c h e i m p e r m é a b l e 

de c i re . E n m ê m e t e m p s q u e l ' e a u , l 'œu f n o n i n c u b é a b a n d o n n e d e l ' a c i d e c a r 

b o n i q u e e t a b s o r b e d e l ' o x y g è n e . 

En g é n é r a l , le c o n t e n u d e l 'œuf e s t a s e p t i q u e e t p e u t s e g a r d e r j u s q u ' à d e s s i c 

cation c o m p l è t e , t o u t le t e m p s q u e l ' i n t é g r i t é d e l ' e u v e l o p p e c a l c a i r e e s t a s s u r é e ; 

les œufs g â t é s à l ' i n t é r i e u r e t d e v e n u s l e s i ège d ' u n e f e r m e n t a t i o n p u t r i d e l a t e n t e 

doivent c e t t e a l t é r a t i o n à l a c o n t a m i n a t i o n b a c t é r i e n n e d e l ' a l b u m e n ( G a y o n ) ( 1 ) 

p e n d a n t sa f o r m a t i o n d a n s l ' o v i d u c t e ( P a s t e u r ) . 

Variat ions de c o m p o s i t i o n p e n d a n t l ' i n c u b a t i o n . — S o u m i s à l ' i n c u b a t i o n , 

l'œuf e x h a l e s i m u l t a n é m e n t d e l a v a p e u r d ' e a u , d e l ' a z o t e e t d e l ' a c i d e c a r b o 

n ique , e n m ê m e t e m p s q u ' i l a b s o r b e d e l ' o x y g è n e ; il r e s p i r e d o n c . I l p e r d a u s s i 

de son p o i d s ; e t , t a n d i s q u e P r o u t p r é t e n d q u e c e t t e p e r t e e s t h u i t f o i s p l u s c o n 

s idérable p e n d a n t l ' i n c u b a t i o n q u e ce l l e q u ' é p r o u v e n t l e s œ u f s n o n f é c o n d é s , 

Prévost e t D u m a s o n t o b s e r v é q u e la p e r t e e s t s e n s i b l e m e n t l a m ê m e p o u r d e s 

œufs d e m ê m e â g e i n c u b é s o u n o n . 

Cette p e r t e d e p o i d s e s t i n f é r i e u r e à la s o m m e d e s q u a n t i t é s d ' e a u , d ' a z o t e e t 

du c a r b o n e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e e x h a l é s ; l ' e a u y e n t r e p o u r les o n z e d o u z i è m e s . 

L'œuf c o u v é a b s o r b e u n e q u a n t i t é d ' o x y g è n e b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e 

celle q u i e s t r e j e t é e à l ' é t a t d e gaz c a r b o n i q u e ; c e s d e u x q u a n t i t é s s o n t d a n s l e 

r appor t de 100 à 54,9 d u n e u v i è m e a u d o u z i è m e j o u r , d e 100 à 81 d u s e i z i è m e a u 

d i x - n e u v i è m e . D ' a p r è s B a u d r i m o n t e t S a i n t - A n g e , i l y a d o n c d a n s l 'œuf , s i m u l 

t a n é m e n t , u t i l i s a t i o n d ' u n e p a r t i e d e l ' o x y g è n e p o u r d e s c o m b u s t i o n s c o m p l è t e s 

dont la v a l e u r a b s o l u e a u g m e n t e à m e s u r e q u e l 'œuf s e d é v e l o p p e , e t f i x a t i o n 

d 'une a u t r e p a r t i e q u i va , a u c o n t r a i r e , e n d é c r o i s s a n t . E n m ê m e t e m p s , o n o b s e r v e 

un d é g a g e m e n t m a n i f e s t e d e c h a l e u r ' r é s u l t a n t d e c e s c o m b u s t i o n s ( V a l e n -

c i ennes ) . 

Au d é b u t d e l ' i n c u b a t i o n , le v i t e l l u s se f o n c e , p u i s l ' œ u f s u b i t d e s m o d i f i c a 

t ions p r o f o n d e s , m a i s e n c o r e m a l c o n n u e s d a n s sa c o m p o s i t i o n . Il p e r d d e s o n 

poids 5 p . 100 e n h u i t j o u r s ; le b l a n c e s t t r a n s f o r m é d e t e l l e f a ç o n q u e , p a r l ' é b u l 

li t ion, il p r e n d l ' a s p e c t d u l a i t c a i l l é ; le c o a g u l u m g r u m e l e u x e s t c o l o r é p a r u n e 

huile j a u n e q u i p a r a î t p r o v e n i r d u j a u n e e n c o r e i n t a c t . E n q u i n z e j o u r s , l ' œ u f a 

pe rdu 13 p . 100 d e s o n p o i d s ( P r o u t ) . U l t é r i e u r e m e n t , l e b l a n c d i s p a r a î t p e u à 

peu, à m e s u r e q u e s e d é v e l o p p e l ' e m b r y o n , e t le j a u n e p e r d d e s p h o s p h a t e s ; à 

(1) Gayon, Recherches sur les altérations spontanées des œufs, Par i s . 1875. 
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la fin de la t r o i s i è m e s e m a i n e , l 'œuf e s t d i m i n u é de 16 à 20 p. 100, et q u a n d la 

c o u v a i s o n es t p r e s q u e t e r m i n é e , le b l a n c n e l a i s s e p lus q u ' u n r é s i d u t e r r e u x 

c o n t e n u d a n s d e s m e m b r a n e s s è c h e s , et le j a u n e , e x t r ê m e m e n t rédu i t , se trouve 

e n g a g é d a n s la cavité a b d o m i n a l e de l ' e m b r y o n . 

D e p lus r é c e n t e s r e c h e r c h e s fa i tes par L i e b e r m a n n (1) s u r l e s m o d i f i c a t i o n s 

q u e subi t le c o n t e n u de l 'œuf c o u v é j u s q u ' à f é c l o s i o u , il r é su l t e q u e l ' e m b r y o n 

s 'enr ich i t i n c e s s a m m e n t e n se l s m i n é r a u x , g r a i s s e s e t m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , 

a u x d é p e n s d e s é l é m e n t s de l 'œuf qui v a r i e n t e n s e n s i n v e r s e , l . 'œuf perd , e n 

s o m m e , d u c o m m e n c e m e n t à la fin de la c o u v a i s o n , u n t i er s de s o n eau , et e n 

é l é m e n t s s i m p l e s d o s é s sur la m a t i è r e s è c h e , m o i t i é de s o n c a r b o n e , u n quart de 

s o n azote , u n quart d ' o x y g è n e + s o u f r e ; la perte e n azote est i n t é r e s s a n t e à 

s i g n a l e r . A u q u a t o r z i è m e j o u r de la vie e m b r y o n n a i r e apparaî t , chez l ' e m b r y o n , 

u n e s u b s t a n c e m u q u e u s e qui n 'e s t c e p e n d a n t pas u n g l u c o s i d e ; a u s i x i è m e jour 

o n trouve u n e m i n i m e quant i t é d 'une s u b s t a n c e m u c i n i q u e qui disparaî t e n s u i t e . 

La p r o p o r t i o n d ' h é m o g l o b i n e croît c o n s t a m m e n t et , par rapport au p o i d s total de 

l ' e m b r y o n , m o n t e de 1/728 a u o n z i è m e j o u r , à 1 /527 au q u a t o r z i è m e , 1/421 au 

v ingt et u n i è m e , p o u r a t t e i n d r e 1 /211 chez u n p o u s s i n de h u i t j o u r s . 

Tandi s q u e B a u d r i m o n t e t Martin S a i n t - A n g e , P r o u s t et Morin o n t cons ta té 

u n e d i m i n u t i o n de la mat i ère g r a s s e , B u r d a c h s o u t i e n t qu'e l le a u g m e n t e a u x 

d é p e n s d e s a l b u m i n o ï d e s . 

Les c h l o r u r e s a l c a l i n s d i m i n u e n t p e n d a n t l ' i n c u b a t i o n , t a n d i s q u e l e s se ls 

t e r r e u x a u g m e n t e n t , c e s d e r n i e r s c o n s t i t u é s s u r t o u t d e p h o s p h a t e s de c h a u x et 

de m a g n é s i e qui s e r v e n t à la f o r m a t i o n des os et p r o v i e n n e n t , p o u r l 'acide phos 

p h o r i q u e , d u j a u n e et , pour l e s t erre s , de la c o q u e (Prout) . 

L e s p r i n c i p e s a l c a l i n s d u s a n g p a r a i s s e n t p r o v e n i r d u b l a n c dont l e s c e n d r e s , 

très a l c a l i n e s , c o n t i e n n e n t p lus d'alcal is q u e ce l l e s d u s a n g et du lait. 

Le d é v e l o p p e m e n t e m b r y o n n a i r e de l'œuf, p e n d a n t l ' incubat ion , e s t favorisé 

au début par l 'obscuri té ; p lus tard, la l u m i è r e d e v i e n t u t i l e , et la l u m i è r e b lanche 

paraît p lus act ive q u e l e s r a y o n s c o l o r é s pris i s o l é m e n t (Féré) (2) ; l 'auteur a é g a 

l e m e n t é t u d i é l ' in f luence , sur l ' incubat ion de l'œuf, d 'agents d ivers te ls que 

é t h é r i s a t i o n , vapeurs d'alcool , i n j e c t i o n s d e se l s , d e g l u c o s e , de g l y c é r i n e ; 

vapeurs d e c h l o r o f o r m e , e s s e n c e d e t é r é b e n t h i n e e t au tre s , f u m é e de tabac , etc . 

V a r i a t i o n s de c o m p o s i t i o n de l 'œuf dans l a s é r i e a n i m a l e . — N o u s a v o n s fait 

e n dé ta i l l 'étude de l 'œuf d e s o i s e a u x et m e n t i o n n é la d i f férence q u e F r e m y , 

V a l e u c i e n n e s e t Tarchanoff o n t cru c o n s t a t e r e n t r e l ' a l b u m e n d e s œ u f s d 'o i s eaux 

qui n a i s s e n t n u s et a v e u g l e s e t ce lu i d e c e u x qui sor tent d e la coqu i l l e c o m p l è 

t e m e n t d é v e l o p p é s (p. ). 

Il n e n o u s res te qu'à i n d i q u e r l e s faits part icu l i ers re lat i fs a u x œufs d e s p o i s 

s o n s , d e s c r u s t a c é s e t de q u e l q u e s rept i l e s ou a n i m a u x é c a i l l e u x . 

Les œ u f s des p o i s s o n s o s s e u x se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p de c e u x d e s m a m m i 

fères , par leur c o n s t i t u t i o n ; V a l e n c i e n n e s et F r e m y o n t t r o u v é , d a n s le j a u n e d e s 

(1) Liebermann, l'flugers Archiv, t. XLIIt, p. 71, et Jahr. f. Thierch., t. XVIII, 
p. 234, 1888. 

(2) Ch. Féré, C. fi. Soc. de Viol., t. XLV et XLVI, passim, 1894. 
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œufs de p o i s s o n s et d'autres a n i m a u x , d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s p é c i a l e s 

(paravitelline de Gobley) v is ib les a u m i c r o s c o p e s o u s la forme de cr i s taux b i r é 

fringents, de f o r m e s e t de propr i é t é s d i v e r s e s su ivant l ' e spèce e t l 'âge d e s an i 

maux (Hadlofer) . Ce s o n t : 

1° Vichthine, l a m e l l e s i n c o l o r e s e t t r a n s p a r e n t e s d e 6 à 8 |i, de f o r m e s 

variables, t r o u v é e s d a n s les g r a i n s feu i l l e tés du v i te l lus de l 'œuf d e s p o i s s o n s car 

t i lagineux (raie , torpi l le) et de la g r e n o u i l l e verte ; 

2° Vichthidine, tab les aplat ies , t r a n s p a r e n t e s et r e c t a n g u l a i r e s , c o n t e n u e s d a n s 

les gra ins v i te l l ins d e s œufs n o n f é c o n d é s d e s p o i s s o n s o s s e u x ; 

3° Vichthuline, a n a l o g u e à la p r é c é d e n t e , d a n s l e s œufs d e s p o i s s o n s et pr inc i 

palement de s a u m o n ; 

4° Vémydine, c r i s taux a g g l o m é r é s e n m a s s e s g r a n u l é e s s p h é r i q u e s q u e l 'on 

trouve d a n s l e s œ u f s de tortue . 

Le b l a n c d'œuf de c e r t a i n s p o i s s o n s c a r t i l a g i n e u x (raie , torp i l l e , r e q u i n ) n e 

contient q u e d e s t races d ' a l b u m i n e , d o n t la p r o p o r t i o n es t e n c o r e e x t r ê m e m e n t 

faible d a n s l e s œ u f s d e tortue qui o n t p e u d e b l a n c ( Y a l e n c i e n n e s et F r e m y ) . 

Les œ u f s d e carpe p r é s e n t e n t la p l u s g r a n d e a n a l o g i e a v e c c e u x de la p o u l e ; 

le j aune c o n t i e n t d'abord de l ' i cht l i id ine , p u i s de l ' i chthul ine s o l i d e s ; et e n l e u r 

complet d é v e l o p p e m e n t , c e s m a t i è r e s o n t d i sparu pour faire p lace à u n e a l b u m i n e 

soluble t e n a n t u n e hui l e p h o s p h o r é e e n s u s p e n s i o n . Voici , d 'a i l leurs , l 'analyse d e s 

œufs de la carpe , d u e à Gobley : 

COMPOSITION DES ŒUFS DE CARPE (GOBLEY) 

64,08 p. 100 part i e s 
14,06 — 

. 2,37 -
C h o l e s t e r i n e 0 ,27 — 

3 ,03 — 
0,21 — 

Matières ex tract ives 0,39 — 
Se l s 0 ,84 — 
M e m b r a n e s et e n v e l o p p e s . . . . 14 ,33 — 

Les œufs d e tor tue , outre qu'i ls c o n t i e n n e n t p e u de b lanc , r e n f e r m e n t , d a n s le 

jaune , b e a u c o u p d ' a l b u m i n e so lub le , de l ' é m y d i n e et u n e hu i l e p h o s p h o r é e . 

Les œufs de l ézard , c e u x de la v ipère se r a p p r o c h e n t b e a u c o u p d e s œufs 

d'oiseaux. 

Les œufs de h o m a r d e t d 'écrev isse c o n t i e n n e n t la m ê m e m a t i è r e c o l o r a n t e 

que leur cara pa ce , puisqu' i l s se c o l o r e n t e n r o u g e , c o m m e e l l e , sous l ' in f luence 

de l'eau b o u i l l a n t e . 

On a vu q u e Maly a re t i ré , d e s œufs de l ' ara ignée de m e r , d e u x p i g m e n t s qu i 

paraissent a n a l o g u e s à c e u x d u j a u n e d'œuf de pou le . 
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SÉCRÉTION LACTÉE, LE LAIT 

Le la i t , d e s t i n é à la n o u r r i t u r e e x c l u s i v e d u n o u v e a u - n é p e n d a n t l e s p r e m i e r s 

t e m p s d e l a v i e , e s t u n a l i m e n t c o m p l e t d o n t les p r i n c i p e s i m m é d i a t s s o n t f a b r i 

q u é s d e t o u t e s p i è c e s d a n s les g l a n d e s m a m m a i r e s p a r u n p r o c é d é p h y s i o l o 

g ique b i e n d i f f é r e n t d e c e l u i q u i d o n n e n a i s s a n c e a u x s é c r é t i o n s p a r s i m p l e 

t r a n s s u d a t i o n . 

GLANDES . MAMMAIRES PENDANT LA LACTATION 

Les g l a n d e s m a m m a i r e s s o n t d e s g l a n d e s e n g r a p p e , d o n t les c u l s - d e - s a c s o n t 

tap issés p a r d e s c e l l u l e s p o l y g o n a l e s q u i s u b i s s e n t d e s m o d i f i c a t i o n s c a r a c t é r i s 

t i ques , d è s q u e s ' é t ab l i t l a p é r i o d e d e l a c t a t i o n , u n p e u a v a n t , p u i s q u e l q u e s m o i s 

a p r è s la p a r t u r i t i o n . 

Au d é b u t e t p e n d a n t l e s p r e m i e r s j o u r s , q u e l q u e s - u n e s d e s c e l l u l e s p o l y g o n a l e s 

à c o n t e n u g r a n u l e u x e t à n o y a u , q u i s o n t m é l a n g é e s à d e s g l o b u l e s b l a n c s , 

a u g m e n t e n t d e v o l u m e , s ' a r r o n d i s s e n t e t p e r d e n t l e u r o p a c i t é , e n m ê m e t e m p s 

que le n o y a u s ' e x c e n t r e d e p l u s e n p l u s ; e l l e s d o n n e r a i e n t n a i s s a n c e a l o r s a u x 

g l o b u l e s c a r a c t é r i s t i q u e s d u COLOSTRUM, q u e d ' a u t r e s f o n t p r o v e n i r d e l a d é g é n é 

r e s c e n c e g r a i s s e u s e d e s l e u c o c y t e s q u i s e r a i e n t a r r i v é s p a r m i g r a t i o n d a n s l e s 

a lvéoles . 

P l u s t a r d , l es c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s d e v e n u e s t r a n s p a r e n t e s e t c y l i n d r i q u e s se 

r e m p l i s s e n t d e g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e a c c u m u l é e s s u r t o u t v e r s l e c e n t r e d u c u l -

clc-sac ; p u i s ce s g o u t t e l e t t e s f o n t i r r u p t i o n h o r s d e la c e l l u l e e n e n t r a î n a n t a v e c 

elles u n e p a r t i e d u p r o t o p l a s m a q u i s e d i s s o u t d a n s l e l i q u i d e s é c r é t é e t l a i s s e 

les g l o b u l e s g r a i s s e u x l i b r e s . Mai s , e n m ê m e t e m p s q u e l a p a r t i e l i b r e e t s u p e r f i 

cielle d e la' c e l l u l e s u b i t c e t t e m o d i f i c a t i o n s é c r é t o i r c , la p a r t i e p r o f o n d e o p p o s é e 

*e r é g é n è r e , e n s o r t e q u e l e s d e u x p ô l e s d e l a c e l l u l e s o n t l e s i è g e d e p h é n o m è n e s 

inve r ses d e f o n t e s é c r é t o i r e e t de r é g é n é r a t i o n , a u x q u e l s l ' o p é r a t i o n d e l a s u c c i o n 

par le n o u v e a u - n é , o u d e l a t r a i t e , i m p r i m e u n e s u r a c t i v i t é . D è s l o r s , l a g l a n d e 

m a m m a i r e d o n n e le LAIT NORMAL, d e s é l é m e n t s d u q u e l il r e s t e à d é t e r m i n e r l ' o r i 

g ine . 
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Origine des p r i n c i p e s c o n s t i t u a n t s du l a i t 

Le lait peut ê tre c o n s i d é r é c o m m e u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e l ac to se ou sucre 

d e la i t et de s e l s , t e n a n t e n é m u l s i o n d e s corps gras e t de la c a s é i n e , u n e partie 

de ce l l e -c i é tan t é g a l e m e n t d i s s o u t e . 

1° Lactose. — Vu s o n a b s e n c e d a n s le s a n g , la l ac to se doit se f o r m e r dans les 

g l a n d e s m a m m a i r e s a u x d é p e n s d e la g l u c o s e d 'or ig ine a l i m e n t a i r e en c i rcu la 

t ion d a n s le s a n g ; on o b s e r v e , e n e f f e t , q u e l ' in jec t ion de g l u c o s e d a n s le s a n g de 

c h i e n n e s e t de l a p i n e s d é t e r m i n e le p a s s a g e de c e t t e s u b s t a n c e d a n s toute s les 

s é c r é t i o n s , e x c e p t é d a n s le lait , qui n e r e n f e r m e q u e de la lac tose (Cl. Bernard) , 

e t q u e , d e s l a p i n e s i n j e c t é e s , c e l l e s qui a l l a i t en t l a i s s e n t p a s s e r la g l u c o s e e n 

m o i n d r e quant i té et m o i n s l o n g t e m p s q u e c e l l e s qui n e n o u r r i s s e n t p a s ( B e c k e r ) . 

Il faut r e c o n n a î t r e que l 'on n'a pu c o n s t a t e r la p r é s e n c e , d a n s le s a n g , d u s e c o n d 

d e s t e r m e s g é n é r a t e u r s d e la l a c t o s e , la g a l a c t o s e . 

P . Bert et S c h u t z e n b e r g e r (1) on t c o n s t a t é l ' e x i s t e n c e , d a n s le pis de la vache 

e n l a c t a t i o n , d 'une matière lactogène, b i e n di f férente d u g l y c o g è n e , a u x d é p e n s 

de l a q u e l l e se formera i t la l a c t o s e . P u i s , T h i e r f e l d e r (2) a observé la format ion 

d'un corps r é d u c t e u r qu'il c o n s i d è r e c o m m e du s u c r e de lait, d a n s l 'extrait 

a q u e u x de la g l a n d e m a m m a i r e fra îche a b a n d o n n é e p e n d a n t quatre h e u r e s à 

l 'é tuve à 40"; ce t te l ac to se p r o v i e n d r a i t d 'une substance saccharigène s o l u b l e d a n s 

l ' eau , i n s o l u b l e d a n s l 'alcool e t l ' é ther , n o n c o l o r é e par l ' iode et b i e n d i s t incte d u 

g l y c o g è n e , s o u s l ' in f luence d 'un f e r m e n t par t i cu l i er . 

Enf in , q u e l q u e s a u t e u r s on t a d m i s q u e la l ac to se peut e n c o r e p r o v e n i r de la 

r é g r e s s i o n des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; e n effet, la f e m e l l e e x c l u s i v e m e n t nourr ie 

de v i a n d e c o n t i n u e i n d é f i n i m e n t à p r o d u i r e d u s u c r e d e lait , e n proport ion 

s e n s i b l e m e n t m o i n d r e c e p e n d a n t q u e si le r é g i m e es t m i x t e e t c o n t i e n t des 

h y d r o c a r b o n é s . 

2 ° Corps gras. — L'observat ion h i s t o l o g i q u e de la g l a n d e m a m m a i r e , dont n o u s 

a v o n s p r é c é d e m m e n t d o n n é les résu l ta t s s u c c i n c t s , s e m b l e d o n n e r la preuve que 

la gra i s se d u lait se f o r m e d a n s l e s c e l l u l e s é p i l h é l i a l e s d e s c u l s - d e - s a c g landu

la ires , a u x d é p e n s d u p r o t o p l a s m a c e l l u l a i r e avec les débr i s d u q u e l l e s g lobules 

g r a i s s e u x t o m b e n t d a n s la l u m i è r e l ibre de l 'a lvéo le . 

Il e s t d é m o n t r é , d 'a i l leurs , q u ' u n e a l i m e n t a t i o n azotée r iche a u g m e n t e nota

b l e m e n t la propor t ion de p r i n c i p e s gras c o n t e n u s d a n s le lait (Szubbot in ) , qui 

b a i s s e , au c o n t r a i r e , avec u n r é g i m e r i che e n g r a i s s e s ; e t K e m m e r i c ï i a observé 

q u e le lai t p e u t c o n t e n i r b e a u c o u p p l u s d e gra i s se s q u e l ' a l imenta t ion n'en 

i n t r o d u i t d a n s l ' o r g a n i s m e . Il ré su l te c e p e n d a n t , d e s r e c h e r c h e s d e Voit , que 

toute la m a t i è r e grasse d u lait n e s e f o r m e pas d a n s la g l a n d e m a m m a i r e , et 

q u ' u n e part ie au m o i n s p r o v i e n t d e s g r a i s s e s du s a n g dont le p a s s a g e à travers 

la g l a n d e modi f i e l e s p r o p r i é t é s , de la m ê m e f a ç o n q u e l ' é m u l s i o n d e s gra i s ses 

(1) Gazette médic. de Paris, 1879, n" 2; consulter aussi P. Bert, sur l'origine du sucre 
de lait, C. R. Acad. des Se, t. XCV11I, 1884. 

(2) Thierfelder, Pflûger's Archiv, t. XXXII, p. 619, 1883, et Jahr. f. Thierch., t. XIH, 
p. 157. 
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a n i m a l e s , e n p r é s e n c e so i t de l 'extrait a q u e u x de m a m e l l e de v a c h e , sdit de la 

pulpe de m a m e l l e fraîche b r o y é e , c o m m u n i q u e à c e s gra i s se s la p lupart d e s 

propriétés p h y s i q u e s et c h i m i q u e s d e s corps gras d u lait r é u n i s d a n s le b e u r r e . 

3° Caséine. — L'absence de c a s é i n e d a n s le s a n g est la preuve qu'e l le se f o r m e 

dans la m a m e l l e , a u x d é p e n s de l ' a l b u m i n e d u s a n g ; d 'a i l l eurs , le c o l o s t r u m d e s 

premiers j o u r s de la s é c r é t i o n m a m m a i r e n e c o n t i e n t p r e s q u e q u e de l ' a l b u m i n e 

et très p e u d e c a s é i n e ; m a i s ce l l e -c i a u g m e n t e assez r a p i d e m e n t à m e s u r e q u e 

s'établit la s é c r é t i o n , t and i s q u e l ' a lbumine d i m i n u e , si b i e n q u e le lai t parfait n e 

renferme plus q u e d e s t races d ' a l b u m i n e . La t r a n s f o r m a t i o n de l ' a l b u m i n e e n 

casé ine s ' a c c o m p a g n e de la m i s e e n l iber té d ' u n e part ie d e s o n soufre q u e l 'on 

retrouve d'ai l leurs d a n s le lait s o u s forme d e su l fa tes , c o n t r a i r e m e n t à l ' o p i n i o n 

g é n é r a l e m e n t a d m i s e q u e le lai t est e x e m p t de ce g e n r e d e s e l s ; il se produ i t 

ainsi u n e caséine solublc qui s 'uni t à u n e caséine insoluble c o n t e n a n t de la 

nuc l e ine e t dér ivée , e l l e , d u p r o t o p l a s m a ce l lu la i re , pour c o n s t i t u e r la c a s é i n e 

ou plutôt la matière caséinogène te l le q u e la r e n f e r m e le lait . 

K e m m e r i c h a m o n t r é q u e la t r a n s f o r m a t i o n de l ' a l b u m i n e e n c a s é i n e c o n t i n u e 

à s'effectuer d a n s le lait sorti de la m a m e l l e e t sur tout d a n s le c o l o s t r u m , s o u s 

l ' inf luence d 'un f e r m e n t que D o e h n h a r d t aura i t i so lé ; d 'ai l leurs , o n obt i en t u n e 

subs tance a l b u m i n o ï d e a n a l o g u e à la c a s é i n e q u a n d o n a b a n d o n n e u n e s o l u t i o n 

aqueuse d ' a l b u m i n e , a d d i t i o n n é e d 'un p e u de c a r b o n a t e de s o u d e , au contac t 

de la pulpe de g l a n d e m a m m a i r e fra îche d e c o b a y e . 

4° Seh. — Les s e l s p r o v i e n n e n t é v i d e m m e n t d u s é r u m s a n g u i n ; m a i s il se 

produit e n c o r e , à l e u r é g a r d , u n e ac t ion é lec t ive spéc ia l e d e la g l a n d e , p u i s q u e 

les p h o s p h a t e s de p o t a s s i u m et de c a l c i u m y p r é d o m i n e n t . 

I n f l u e n c e s d i v e r s e s s u r la s é c r é t i o n l a c t é e 

L' innervat ion e x e r c e u n e ac t ion m a n i f e s t e sur la s é c r é t i o n l ac t ée , a ins i q u e 

le p r o u v e n t l e s rapports c o n n u s d e s g l a n d e s m a m m a i r e s a v e c les o r g a n e s 

géni taux, o u t r e la c o m p e n s a t i o n qu i résu l te de la s u p p r e s s i o n d e s é p o q u e s m e n s 

truel les p e n d a n t la l a c t a t i o n ; m a i s les ré su l ta t s de l ' e x p é r i m e n t a t i o n p h y s i o l o 

gique s o n t e n c o r e i n c e r t a i n s . 

La s é c r é t i o n lac tée e s t a u g m e n t é e , et p e u t m ê m e reparaî tre après sa s u p p r e s 

s ion, par l 'appl icat ion d e s c o u r a n t s i n d u i t s s u r la g l a n d e (Becquere l , A u b e r ) . Le 

jaborandi ag i t s u r e l l e c o m m e s u r l e s a u t r e s s é c r é t i o n s , t and i s q u e la p i l o c a r -

pine e t l ' a t rop ine la d i m i n u e n t ( H a m m e r b a c h e r j . 

La QUANTITÉ d e lait s é c r é t é e par u n a n i m a l varie b e a u c o u p su ivant l ' e spèce et 

m ê m e chez u n i n d i v i d u d o n n é . Chez la f e m m e d e c o r p u l e n c e m o y e n n e , e l le e s t 

de 900 à 1.000 g r a m m e s , so i t e n v i r o n 16 g r a m m e s par k i l o g r a m m e d u p o i d s d u 

corps, p o u r l e s v i n g t - q u a t r e h e u r e s . L a m p é r i e r r e , cité par B e a u n i s (1), d o n n e 

des chiffres p lus é l e v é s : 1.350 g r a m m e s e n v ingt-quatre h e u r e s , so i t 22 g r a m m e s 

pur k i l o g r a m m e d u p o i d s d u c o r p s . 

La v a c h e d o n n e de 6 à 10 l i tres de la i t par j o u r . Nous a u r o n s , d 'a i l leurs , a r e v e -

(1) Beaunis, Physiologie, 1888, t. II, p. 198. 
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n i r s u r l e s v a r i a t i o n s d e l a s é c r é t i o n s o u s d e s i n f l u e n c e s d i v e r s e s , n o r m a l e s o u 

p a t h o l o g i q u e s . 

C A R A C T È R E S GÉNÉRAUX DU LAIT 

P r o p r i é t é s p h y s i q u e s 

Le l a i t e s t u u l i q u i d e o p a q u e , b l a n c p u r , j a u n â t r e o u b l e u â t r e , d ' o d e u r p a r t i 

c u l i è r e r a p p e l a n t t o u j o u r s u n p e u ce l l e d e l ' a n i m a l , d e s a v e u r d o u c e e t s u c r é e . 

Sa d e n s i t é v a r i e d e 1028 à 1034 à 15°. 

Le t a b l e a u s u i v a n t , e m p r u n t é à A. G a u t i e r , c o n t i e n t l e s r é s u l t a t s d e d i v e r s 

a u t e u r s p o u r l a d e n s i t é d u l a i t d e s e s p è c e s a n i m a l e s l e s p l u s c o n n u e s : 

POIDS DE 1.000 CENTIMETRES CUBES DE LAIT MESURÉS A 15° 

ESPÈCES FII.H0L ET J0LY BUISSON QUËVENNE SCHÙBLER SIMON 

1.028 à 1.032 » 1.032 1.030 à 1.034 1.028 à 1.034 
Vache 1.032 1.032 1.029 à 1.034 1.029 à 1.034 1.034 

1.028 à 1.032 1.034 » » » 
1.030 1.034 
1.037 1.040 » 
1.029 1.033 1.032 à 1.035 » » 

Chienne.... 1.040 ' » p 

P a r le r e p o s d a n s u n e n d r o i t f r a i s , p l u s r a p i d e m e n t à 35 -40° , m a i s a l o r s avec 

m o d i f i c a t i o n n o t a b l e d u p r o d u i t , le l a i t l a i s s e m o n t e r à s a s u r f a c e l e s c o r p s 

g r a s q u i f o r m e n t u n e c o u c h e p l u s o u m o i n s b i e n d é l i m i t é e e t p l u s o u m o i n s 

é p a i s s e , c o n s t i t u a n t l a cnÈME ; l a m o n t é e d e l a c r è m e e s t c o m p l è t e m e n t t e r m i n é e 

e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . Le l a i t d e v a c h e d e b o n n e q u a l i t é m o y e n n e d o n n e d e 

10 à 16 c e n t i m è t r e s c u b e s d e c r è m e p o u r 100 ; le l a i t é c r é m é s o u s - j a c e n t , 

p l u s a q u e u x , a u n e t e i n t e m a n i f e s t e m e n t b l e u â t r e . 

A b a n d o n n é p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s à 40° , a p r è s a d d i t i o n d e 4 c e n t i m è t r e s 

c u b e s d ' a m m o n i a q u e s o d é e (voir Anal. Chim. des liq. et des tissus de l'organisme, 

p . 201) p o u r 250 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l a i t , c e l u i - c i se s é p a r e e n d e u x p a r t i e s 

a b s o l u m e n t d i s t i n c t e s , l ' u n e s u p é r i e u r e , j a u n â t r e , é p a i s s e , v i s q u e u s e , r e n f e r m a n t 

t o u s l e s c o r p s g r a s à l ' e x c e p t i o n d ' u n e p r o p o r t i o n d e 0 s r , 6 3 p a r l i t r e q u i r e s t e 

d a n s le faciosmwi j a u n â t r e s o u s - j a c e n t ( Q u e s n e v i l l e ) (1). 

Le l a i t e s t u n l i q u i d e é m u l s i o n n a n t p u i s q u ' i l r e n f e r m e d e l a c a s é i n e e t d e s 

c o r p s g r a s t e n u s e n s u s p e n s i o n , q u i l u i d o n n e n t s o n o p a c i t é ; i l d o i t c e t t e 

p r o p r i é t é , s u i v a n t L a n d w e h r ( 2 ) , c o m m e t o u t e s l e s é m u l s i o n s n a t u r e l l e s 

(1) Quesnevi l le , Nouvelles méthodes pour la détermination des éléments du lait, 
Paris , 1884 

(2) Landwehr , Zeitsch. f. physiol. Ch., t. IX, p . 961, e t Jahr. f. Thierch., 1885, p . 52. 
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d 'o r ig ine a n i m a l e ( c h y l e , s a n g , l i q u i d e d ' a s c i t e c h y l e u s e , e t c . ) , à l a p r é s e n c e d e l à 

gomme animale. Q u i n c k e , a u c o n t r a i r e , a d m e t , a i n s i q u e D u c l a u x , q u e la c a u s e 

du m a i n t i e n d e s é m u l s i o n s n ' e s t d u e q u ' à l a d i f f é r e n c e d e t e n s i o n s u p e r f i c i e l l e 

des g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e s e t d u l i q u i d e a l b u m i n e u x d a n s l e q u e l e l l e s s o n t 

p l o n g é e s ; c e s g o u t t e l e t t e s s ' e n t o u r e r a i e n t d ' u n e c o u c h e l i q u i d e d e c a s é i n e 

d i s sou t e , d o n t l a p e r s i s t a n c e s e r a i t d u e à d e s c a u s e s p u r e m e n t p h y s i q u e s . 

N o u s r a p p e l l e r o n s q u e C a m e r o n a p r é t e n d u , e n 1871 , q u e l e l a i t d e v a i t s a 

c o l o r a t i o n s p é c i a l e , n o n p a s à l ' é i n u l s i o u d e s c o r p s g r a s e t d e l a c a s é i n e , m a i s à la 

p r é s e n c e d e p e t i t e s p e l l i c u l e s d e c a s é i n e q u i , e n f l o t t a n t d a n s l e l i q u i d e , c a u s e 

r a i e n t s o n o p a c i t é . 

C a r a c t è r e s m i c r o s c o p i q u e s 

C'est L e u v e n h œ c k q u i d é c o u v r i t q u e le l a i t e s t c o n s t i t u é p a r u n p l a s m a 

l i m p i d e e t t r a n s p a r e n t t e n a n t e n s u s p e n s i o n d e s c o r p u s c u l e s s p h é r i q u e s i n s o 

lub les ; m a i s l e u r d i a m è t r e v a r i a b l e l u i fit s u p p o s e r q u ' i l s n ' é t a i e n t p a s t o u s d e 

c o m p o s i t i o n i d e n t i q u e . R a s p a i l r e c o n n u t l ' e x i s t e n c e , à c ô t é d e s g l o b u l e s p r é c é 

d e n t s , d e fines g r a n u l a t i o n s d o n t il a d m i t l a n a t u r e a l b u m i n o ï d e . Les g l o b u l e s 

s p h é r i q u e s d e L e u v e n h œ c k s o n t c o n s t i t u é s p a r d e fines g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e , 

e t l es g r a n u l a t i o n s d e R a s p a i l p a r l a c a s é i n e i n s o l u b l e d e D u c l a u x , S t r u v e , e t c . 

Les g l o b u l e s g r a i s s e u x d u l a i t s o n t s p h é r i q u e s , f o r t e m e n t r é f r i n g e n t s , d ' u n 

d i a m è t r e t r è s v a r i a b l e d e 1 à 2 5 p . L e u r n o m b r e , c h e z l a f e m m e , e s t c o m p r i s 

e n t r e 800.000 e t 1 m i l l i o n p a r m i l l i m è t r e c u b e ( B o u c h u t ) , m a i s p e u t d e s c e n d r e 

à 200.000 e t m o n t e r à 5 .000 .000 . 

S u i v a n t D u m a s , H e n l e , M o l e s c h o t t , L c h m a n u , F l e i s c h m a n n , c e s g l o b u l e s 

b u t y r e u x s e r a i e n t e n v e l o p p é s d ' u n e membrane haptogène f o r m é e d ' u n e m i n c e 

c o u c h e d e c a s é i n e , e t r é s u l t a n t d ' u n e s a p o n i f i c a t i o n p r o d u i t e à l a s u r f a c e d u 

g lobu le p a r le c o n t a c t d ' u n e s o l u t i o n a l b u m i n e u s e a l c a l i n e , a v e c p r é c i p i t a t i o n 

p a r t i e l l e d e l ' a l b u m i n e d e v e n u e m o i n s s o l u b l e p a r s u i t e d e la p e r t e d e s o n 

alcal i ( A s c h e r s o n , v. W i t t i s c h ) . O n a i n v o q u é , p o u r s o u t e n i r l a t h é o r i e d e 

l ' e x i s t e n c e d ' u n e m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e , l e s fa i t s s u i v a n t s : 

1° E n a j o u t a n t d e l ' a c i d e a c é t i q u e e n q u a n t i t é c r o i s s a n t e à u n e p r é p a r a t i o n 

de l a i t e x a m i n é e a u m i c r o s c o p e , o n vo i t l e s g l o b u l e s se d é f o r m e r , l a i s s e r 

é c h a p p e r d e fines g o u t t e l e t t e s d e g r a i s s e s q u i s e r é u n i s s e n t e n s u i t e e n a m a s p l u s 

c o n s i d é r a b l e s , e n v é r i t a b l e s m a s s e s g r a i s s e u s e s , c o m m e si c e t t e g r a i s s e , p r i m i 

t i v e m e n t e n c l a v é e p a r u n e e n v e l o p p e , d i f fusa i t d a n s t o u t e l a m a s s e d u l i q u i d e 

dès q u e c e t t e m e m b r a n e e s t d é t r u i t e p a r u n a g e n t c h i m i q u e ; 

2° P a r l ' a g i t a t i o n a v e c l ' é t h e r , l e l a i t n a t u r e l a b s o r b e u n e p a r t i e d u d i s s o l v a n t , 

n e lu i c è d e p r e s q u e p a s d e c o r p s g r a s ( B é c h a m p ) et g a r d e s o n o p a l e s c e n c e ; m a i s 

si on le t r a i t e p a r u n a l c a l i q u i d i s s o u t la m e m b r a n e d ' e n v e l o p p e , l ' é t h e r l u i 

en lève t o u t e la m a t i è r e g r a s s e e t l a i s s e u n e s o l u t i o n a q u e u s e p r e s q u e l i m p i d e ; 

3 ° Le l a i t , a b a n d o n n é p e n d a n t t r e n t e - s i x h e u r e s à u n e t e m p é r a t u r e d e 40°, 

dev ien t l e s i ège d ' u n e f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e a u c o u r s d e l a q u e l l e les m e m b r a n e s 

d ' e n v e l o p p e d é t r u i t e s p e r m e t t e n t d ' e n l e v e r a u l i q u i d e 90 p . 100 d e m a t i è r e 

g r a s s e p a r l ' é t h e r ; 
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4 ° Daris l e barat tage ou battage d u lait o u de la c r è m e , o n détrui t m é c a n i q u e 

m e n t l e s e n v e l o p p e s d e s g lobu le s pour q u e l e s m a t i è r e s g r a s s e s l i b é r é e s s 'agglo

m è r e n t e t c o n s t i t u e n t la m a s s e d u b e u r r e . 

Mais u n cer ta in n o m b r e de faits s ' é l èvent , d e l e u r c ô t é , c o n t r e l 'hypothèse de 

la m e m b r a n e d 'enve loppe : 

1" Si l 'on p e u t e n l e v e r l e s m a t i è r e s g r a s s e s par l ' é ther , après a d d i t i o n d'alca

l is o u d'acide a c é t i q u e a u lait , la b e n z i n e et le c h l o r o f o r m e , e x c e l l e n t s d i s s o l 

vants d e s gra isses , n ' e n l è v e n t c e p e n d a n t r i e n a u la i t a d d i t i o n n é a u préa lable 

d e potasse , ce q u e H a m m a r s l e n et S o x h l e t e x p l i q u e n t e u a d m e t t a n t q u e la 

c a s é i n e n o n d i s s o u t e d a n s le lai t s'y t rouve d a n s u n état m o l é c u l a i r e part i cu l i er 

qui t i ent les g l o b u l e s g r a i s s e u x e u s u s p e n s i o n , état m o l é c u l a i r e modi f i é , après 

l 'addi t ion des réact i f s , par le s e u l v é h i c u l e é t h e r qui sous tra i t p r o b a b l e m e n t de 

l 'eau à ce t te c a s é i n e ; 

2 ° On ajoute au lait u n e quant i t é d'acide a c é t i q u e suff i sante p o u r convert ir à 

p e u près le p h o s p h a t e de s o u d e e n p h o s p h a t e a c i d e , m a i s i n s u f t i s a n t e pour p r o 

v o q u e r la c o a g u l a t i o n , pu i s o n fait p a s s e r d a n s le l i q u i d e u n c o u r a n t de gaz c a r 

b o n i q u e ; alors s e u l e m e n t se f o r m e u n d é p ô t c a s é e u x a u q u e l l 'é ther e n l è v e faci

l e m e n t toute la m a t i è r e grasse . D a n s ce s c o n d i t i o n s , l 'ac ide a c é t i q u e n'a p u agir 

c o m m e d i s so lvant d ' u n e m e m b r a n e a l b u m i n o ï d e et, c o m m e l 'ac ide c a r b o n i q u e 

n'a pas la propr ié té de d i s s o u d r e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , il a s i m p l e m e n t 

dé tru i t l 'état d ' é m u l s i o n avant de d é t e r m i n e r la c o a g u l a t i o n d u lait ( S o x h l e t ) . 

3° Enf in , o n p e u t e x p l i q u e r la fabr icat ion d u b e u r r e e n fa i sant r e m a r q u e r que 

l'état sphéro ïda l de la graisse d a n s le lai t et la c r è m e i n d i q u e qu 'e l l e e s t e n état 

d e s u r f u s i o n e t q u e , lors de la fabr icat ion d u b e u r r e , o n dé tru i t l 'état émuls i f , 

ébran le les m o l é c u l e s g r a i s s e u s e s e t l e s fait p a s s e r d e l'état s p h é r o ï d a l à l'état, 

s o l i d e , avec irrégular i té de f o r m e é m i n e m m e n t favorable à l ' agg lu t ina t ion de la 

m a t i è r e grasse (Sohx le t ) . 

A. B é c h a m p (1) a repr i s , i l y a q u e l q u e s a n n é e s , l ' idée p r e m i è r e de D u m a s que 

l e s g l o b u l e s l a i t e u x s o n t des v é s i c u l e s c o n s t i t u é e s sur l e type d e s c e l l u l e s , c'est-à-

dire m u n i e s d 'une e n v e l o p p e . Il a réuss i à i so l er c e s g l o b u l e s de la m a n i è r e 

s u i v a n t e : le lait f r a i s o u la c r è m e r é c e n t e s o n t d é l a y é s d a n s l 'a lcoo l très a q u e u x et 

j e t é s sur filtre ; l es g lobules r e t e n u s s o n t lavés à l 'eau l é g è r e m e n t a l c a l i n i s é c par 

le s e s q u i c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m , pu i s à l 'a lcool d i lué p o u r é l i m i n e r l e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s . On o b t i e n t a ins i u n e m a s s e d e g l o b u l e s qu i n'a a u c u n caractère 

d u b e u r r e et dont u n e parce l l e , d é l a y é e d a n s l 'eau, l a i s s e vo ir au m i c r o s c o p e 

l e s g l o b u l e s i n t a c t s . 

Ces g l o b u l e s p e u v e n t être c o n s e r v é s i n a l t é r é s d a n s u n e s o l u t i o n é t e n d u e de 

c a r b o n a t e a m m o n i q u e , ou d a n s l 'a lcool à 30° ; q u a n d o n l e s traite par l 'é ther 

après l e s avoir d é b a r r a s s é s des l i q u i d e s d ' i m p r é g n a t i o n par l ' e s s o r e u s e , le b e u r r e 

pas se d a n s le v é h i c u l e et a b a n d o n n e les m e m b r a n e s d ' enve loppe v i s i b l e s au 

m i c r o s c o p e et p o u v a n t m ê m e g a r d e r la f o r m e d e s g l o b u l e s . L 'auteur e n c o n c l u t 

q u e l e s g l o b u l e s l a i t e u x sont d e vér i tables c e l l u l e s a d i p e u s e s , i so lab le s e t e n s u i t e 

m a n i a b l e s c o m m e le s o n t l e s c e l l u l e s de l e v u r e de b i è r e , l es g l o b u l e s s a n g u i n s ; 

m a i s l e u r m e m b r a n e d ' enve loppe es t e x t r ê m e m e n t d é l i c a t e . 

(1) A . B é c h a m p , C. R. Acad. des Se, t . CVII , p . TÎ2 , 1888 . 
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P r o p r i é t é s c h i m i q u e s d u l a i t 

Le lait d e v a c h e f r a î c h e m e n t trait e s t a l ca l in a u t o u r n e s o l , a c i d e à la p h é -

no lphta lé ine (Traub et Hock) . 

Au t o u r n e s o l , 100 c e n t i m è t r e s c u b e s d e lait p o s s è d e n t u n e a lca l in i té c o r r e s 

pondante à 0 s r , 198 de s o u d e c a u s t i q u e , et à la p h t a l é i n e , u n e ac id i té repré 

sentée par 0,093 d'acide su l fur ique . L'alcal inité d u lait e s t toujours p lus g r a n d e 

dans les p r e m i è r e s part ies de la traite q u e d a n s l e s d e r n i è r e s . Le lait d e f e m m e 

possède les m ô m e s c a r a c t è r e s q u e c e l u i d e la v a c h e , m a i s a v e c u n e a t t é n u a t i o n 

notable d a n s l ' intens i té d e s d e u x r é a c t i o n s qui r e s t e n t s e n s i b l e m e n t c o n s t a n t e s 

pendant toute l a d u r é e de la lac ta t ion (Courant) (1). 

Sebe l i en (2) a d é m o n t r é l ' e x i s t e n c e et m e s u r é l ' in tens i t é d e la réaction ampho-

tère du lait de vache ; il a t rouvé q u e , au tournesol, 100 c e n t i m è t r e s c u b e s de lait 

exigent , d ' u n e part , d e i h 4 c e n t i m è t r e s c u b e s d'acide s u l f u r i q u e d é c i - n o r m a l , de 

l'autre, 6 à 10 c e n t i m è t r e s c u b e s de s o u d e d é c i - n o r m a l e pour d e v e n i r n e u t r e ; à 

la fin de la p é r i o d e d e lac ta t ion , l 'a lca l in i té e x i g e parfois 14 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d'acide, tandis q u e l 'ac idité b a i s s e j u s q u ' à n e p lus n e u t r a l i s e r que 2 à 4 c e n t i 

mètres c u b e s d e s o u d e . L'acidité à la p h é n o l p h t a l é i n e c o r r e s p o n d d'abord à 20 

o u 2 2 c e n t i m è t r e s c u b e s de s o u d e d é c i - n o r m a l e , à la (in, s e u l e m e n t à 16-20 c e n 

t imètres c u b e s . 

Le lait d ' à n e s s e e t c e lu i de chèvre se c o m p o r t e n t c o m m e le lait de v a c h e , et 

montrent u n e r é a c t i o n a m p h o t è r e ; ce lu i d e s h e r b i v o r e s e s t o r d i n a i r e m e n t a c i d e . 

Par l 'abandon à l u i - m ê m e , à l'air l ibre auss i b i e n qu'à l 'abri des p o u s s i è r e s 

a tmosphér iques , le lai t p r e n d p e u à p e u u n e r é a c t i o n a c i d e qui va e n s ' a c c e n -

tuant et qui est a c c é l é r é e par la c h a l e u r , l 'état de l ' a t m o s p h è r e (orages , é l e c t r i 

cité a t m o s p h é r i q u e ) . Cette m o d i f i c a t i o n , p r o v o q u é e par d e s g e r m e s m i c r o s c o 

piques d e n a t u r e d iverse (3), e s t d u e à la p r o d u c t i o n d'acide l ac t ique a u x d é p e n s 

de la lactose d u l a i t ; q u a n d l 'acidité c o r r e s p o n d à u n e d o s e d 'ac ide l a c t i q u e de 

7 à 8 g r a m m e s par l i tre , la c a s é i n e se c o a g u l e , le la i t se ca i l l e . Cette f e r m e n t a t i o n 

lactique s'arrête q u a n d il y a d e 12 à 13 g r a m m e s d'acide produi t , par su i te d e 

son ac t ion n o c i v e s u r l e s m i c r o o r g a n i s m e s g é n é r a t e u r s , m a i s r e p r e n d si l 'on 

assure la n e u t r a l i s a t i o n d e l 'ac ide au fur e t à m e s u r e d e sa f o r m a t i o n par l ' add i 

tion de c a r b o n a t e d e c h a u x , et se p o u r s u i t j u s q u ' à d i s p a r i t i o n c o m p l è t e d u 

sucre de lait . H. T i m p e (4) a t tr ibue la n e u t r a l i s a t i o n d e s p r e m i è r e s part ies 

d'acide lac t ique n o n s e u l e m e n t à la t r a n s f o r m a t i o n d e s p h o s p h a t e s b i b a s i q u e s 

en sels m o n o b a s i q u e s (p. 1200), m a i s e n c o r e à l ' in tervent ion de la c h a u x c o m b i n é e 

à la c a s é i n e , d'après S œ l d n e r , e t m ê m e à u n e c o m b i n a i s o n c h i m i q u e qui se f o r m e 

entre la c a s é i n e ( l a p e p t o n e et la gé la t ine ) et l 'acide l a c t i q u e , d a n s la proport ion 

(1) Courant, Pflùger's Archiv, t. L, p. 109, et Jahr. f. Thierch., 1891, p . 125. 
(2) Sebelien, Chem. Zeit., t . XVI, p. 597, et Jahr. f. Thierch., 1892, p. 166. 
(3) Lire, sur les causes diverses de la fermentation lactique du lait, Kayser, Ann. 

de Vlnstit. Pasteur, t. VIII. p. 737, 1894. 
(4) H. Timpe, Chem. Zeit., t. XVII, p. 137,1893, Arch. f. Hyg., t. XVI11, p. 1, 1893, et 

Jahr. f. Thierch., t. XXIII, p. 209. 
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d e 100 d e c a s é i n e p o u r 8,415 d ' a c i d e ; la f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e se p o u r s u i t d o n c 

j u s q u ' à é p u i s e m e n t de l 'act ion n e u t r a l i s a n t e d e s p h o s p h a t e s et de la c a s é i n e 

r e p r é s e n t é e par e n v i r o n 0,6 p . 100 d 'ac ide , l i m i t e a t te in te e n c i n q u a n t e h e u r e s 

e n v i r o n à la t e m p é r a t u r e m o y e n n e , et au -de là de l a q u e l l e la f e r m e n t a t i o n se 

t rouve en travée par s o n p r o d u i t . 

D a n s c e r t a i n s cas , le la i t p e u t sub ir u n e f e r m e n t a t i o n m u q u e u s e en tre 45 

et 50°, l a q u e l l e d o n n e n a i s s a n c e à de l 'ac ide l a c t i q u e , à u u m u c u s g o m m e u x et 

à u n p e u d 'a lcoo l é t h y l i q u e ( L e i c h m a n n et Müller) (1). 

Le lait , s o u m i s à l ' é b u l l i t i o n , s e r e c o u v r e d 'une pellicule blanche qui s e r e n o u 

ve l l e tou te s les fois q u ' o n l 'enlève et qui est c o n s t i t u é e par la c a s é i n e i n s o l u b i 

l i s ée par su i te de l ' ac t ion de la c h a l e u r (voir P r o p r i é t é s de la c a s é i n e , p. 1180), 

e t c o m b i n é e avec u n p e u de p h o s p h a t e de c h a u x . 

Le lait parfait de f e m m e , de v a c h e , de j u m e n t , d e c h è v r e , de b r e b i s , d 'ânes se , e t c . , 

n e d o n n e n a i s s a n c e à a u c u n c o a g u l u m sous l ' in f luence de la c h a l e u r , par su i te 

de l ' absence de l ' a l b u m i n e e n quant i t é a p p r é c i a b l e ; i l e n est tout a u t r e m e n t du 

C o l o s t r u m et d e s la i t s d e t ru ie e t d e s c a r n i v o r e s qu i se c o a g u l e n t p l u s ou m o i n s 

c o m p l è t e m e n t . 

Le lait filtré à t ravers u n e m e m b r a n e a n i m a l e la i s se t r a n s s u d e r u n l i q u i d e 

o p a l e s c e n t qui , por té à 70-75°, d o n n e u n l é g e r c o a g u l u m ; la f i l trat ion à travers 

u n e paroi p o r e u s e e n terre cu i te (boug ie d e C h a m b e r l a n d , vase p o r e u x d e 

p i le , e t c . ) , a i d é e par la p r e s s i o n ou l 'aspirat ion , d o n n e u n l i q u i d e l i m p i d e 

(Zahn (2), K e h r e r (3) , D u c l a u x ) qui n e d o n n e pas d e c o a g u l u m par l 'acide 

a c é t i q u e ( a b s e n c e d e c a s é i n e préc ip i tab le ) , m a i s s e u l e m e n t par la cha leur 

( a l b u m i n e ) . 

A b a n d o n n é à l'air, l e la i t absorbe de l ' o x y g è n e et e x h a l e de l 'ac ide c a r b o n i q u e ; 

e n tro is j o u r s , i l a a b s o r b é p lus d e son v o l u m e d ' o x y g è n e . 

C o a g u l a t i o n d u l a i t 

Le lait se c o a g u l e , c ' e s t -à -d ire d o n n e u n ca i l lo t r e n f e r m a n t la c a s é i n e e t l e s 

c o r p s gras , c e u x - c i e n g l o b é s par la p r e m i è r e , e t c o n s t i t u a n t le CASKUM, d a n s u n 

c e r t a i n n o m b r e d e c i r c o n s t a n c e s : s p o n t a n é m e n t par a b a n d o n à l u i - m ê m e après 

la trai te , par a d d i t i o n d 'ac ides m i n é r a u x o u o r g a n i q u e s , e t enf in s o u s l ' inf luence 

n e la présure o u d u lab. Un l i tre d e la i t d o n n e , e n m o y e n n e , 100 g r a m m e s de 

c a i l l é o u f r o m a g e . 

1° Coagulation spontanée. — N o u s a v o n s é tud ié p r é c é d e m m e n t c e m o d e d e 

c o a g u l a t i o n e t dit qu'il do i t être at tr ibué à u n e f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e d é v e l o p p é e 

p o s t é r i e u r e m e n t à la trai te , s o u s l ' in f luence d e m i c r o o r g a n i s m e s d o n t l 'act ion 

•est dé tru i te par la s t ér i l i sa t ion c o m p l è t e a u - d e s s u s de 100°, d i m i n u é e n o t a b l e 

m e n t e t r a l e n t i e par la s t ér i l i sa t ion part ie l le au m o y e n d e l 'ac ide c a r b o n i q u e à 

c i n q o u s ix a t m o s p h è r e s ( P e r l i k ) . Ce m o d e de c o a g u l a t i o n n'est d o n c q u ' u n cas 

par t i cu l i er d u su ivant . 

(1) Leichmann et Müller, Jahr. f. Thierch., 1894, p. 243. 
(2) Zahn, Virchov's Archiv, t. II , p. 598. 
(3) Kehrer, Arch. f. Gynœkal., t. II , p. 1, 1871. 
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L 'ac id i f i ca t i on s p o n t a n é e e t la c o a g u l a t i o n c o n s é c u t i v e d u l a i t p e u v e n t ê t r e 

e m p ê c h é e s p a r l ' a d d i t i o n d e 1 p . 100 d e b i c h r o m a t e d e p o t a s s i u m q u i p e r m e t 

la c o n s e r v a t i o n d u l a i t e n f l a c o n s b o u c h é s p e n d a n t q u e l q u e s s e m a i n e s à 15° 

( N e u m a n n ) ( l ) ; a v e c 0,1 d e f l u o r u r e d e s o d i u m p a r l i t r e , o n p e u t a s s u r e r l a c o n 

se rva t ion d u l a i t p e n d a n t t r o i s o u q u a t r e j o u r s ( K l e i n ) . 

2° Coagulation par les acides. — T o u s l e s a c i d e s s a n s e x c e p t i o n , e t m ê m e · 

l ' ac ide c a r b o n i q u e d a n s c e r t a i n e s c o n d i t i o n s , d é t e r m i n e n t l a c o a g u l a t i o n d e la 

casé ine d u l a i t , à f r o i d o u à c h a u d . N o u s v e r r o n s q u e c e t t e c a s é i n e se t r o u v e 

c o m b i n é e d a n s l e l a i t à d u p h o s p h a t e d e £ h a u x ; d è s q u e , s o u s T ' i n f l u e n c e d e s 

ac ides a j o u t é s v o l o n t a i r e m e n t o u s p o n t a n é m e n t d é v e l o p p é s ( f e r m e n t a t i o n l a c 

t ique) , le p h o s p h a t e n e u t r e d e p o t a s s i u m d u l a i t s ' e s t t r a n s f o r m é e n p h o s p h a t e 

acide e t q u e le p h o s p h a t e d e c a l c i u m a a b a n d o n n é l a c a s é i n e , c e l l e - c i d o n n e 

n a i s s a n c e a u caséum ( H a m m a r s t e n , S c h m i d t . ) 

Un c e r t a i n n o m b r e d ' a c i d e s e m p l o y é s e n e x c è s , p a r t i c u l i è r e m e n t les a c i d e s 

o r g a n i q u e s , a c é t i q u e , l a c t i q u e , r e d i s s o l v e n t e n p a r t i e le c o a g u l u m d ' a b o r d p r o 

dui t . Les l a i t s d e f e m m e e t d ' â n e s s e n e c o a g u l e n t p a s p a r l e s a c i d e s o r g a n i q u e s , 

m ê m e à c h a u d . 

3° Coagulation par la présure. — Le l a i t f r a i s e t s a i n , d e r i c h e s s e m o y e n n e , 

a d d i t i o n n é d e 1/1000 d e p r é s u r e t i t r é e d u c o m m e r c e , se c o a g u l e à 30° e n 

t rois m i n u t e s e t d e m i à q u a t r e m i n u t e s , e n u n t e m p s p l u s l o n g s ' i l a é t é 

chauffé, c u i t , a d d i t i o n n é d ' e a u o u d e b i c a r b o n a t e d e s o u d e ; s ' i l se c o a g u l e e n 

mo ins d e d e u x m i n u t e s , c ' e s t q u ' i l e s t a l t é r é e t i m p r o p r e à l a c o n s o m m a t i o n 

(Lézé e t H i l s e n t ) . 

La p r é s u r e e s t l e l i q u i d e s é c r é t é p a r l a m u q u e u s e d u q u a t r i è m e e s t o m a c d u 

veau (ca i l le t te ) ; i l d o i t s o n ac t i v i t é à u n f e r m e n t s o l u b l e s p é c i a l , le lab d e H a m 

m a r s t e n , q u i d é d o u b l e l a c a s é i n e d u l a i t d e v a c h e a u m o i n s e n d e u x m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s , T u n e i n s o l u b l e e t p h o s p h o r é e , l ' a u t r e , a u c o n t r a i r e , s o l u b l e d a n s 

l 'eau e t e x e m p t e d e p h o s p h o r e ( H a m m a r s t e n ) . 

L ' ac t ion d e l a p r é s u r e e s t c o m p l è t e m e n t i n d é p e n d a n t e d e l a p r é s e n c e d e s 

ac ides c h l o r h y d r i q u e o u l a c t i q u e e t , p a r s u i t e , d e l a l a c t o s e q u i p o u r r a i t ê t r e 

t r a n s f o r m é e p a r le f e r m e n t l a c t i q u e q u e c o n t i e n t l a p r é s u r e à c ô t é d u l ab ; c a r 

elle s ' e f fec tue a u s s i b i e n d a n s u n m i l i e u a l c a l i n ( H e i n t z , S c h m i d t ) q u e d a n s d u 

lait p r i v é d e l a c t o s e p a r l a d i a l y s e . 

La c o a g u l a t i o n d e la c a s é i n e p a r la p r é s u r e n e s e p r o d u i t p l u s q u a n d o n o p è r e 

su r le c a s é u m c o a g u l é p a r l e s a c i d e s e t r e d i s s o u s d a n s l ' e a u d e c h a u x o u u n 

alcali ; cec i t i e n t à u n e d i f f é r e n c e e s s e n t i e l l e d a n s l a c o n s t i t u t i o n d e l a c a s é i n e 

n a t u r e l l e s o l u b l e o u i n s o l u b i l i s é e p a r l e l a b , e t d e l a c a s é i n e c o a g u l é e p a r l e s 

a c i d e s . T a n d i s q u e ce l l e - c i n e l a i s s e g u è r e , p a r l ' i n c i n é r a t i o n , q u e d e s se l s a l c a 

l ins s o l u b l e s e t , p a r la d i g e s t i o n g a s t r i q u e , q u e p e u o u p o i n t d e n u c l e i n e i n s o 

l u b l e , l a c a s é i n e n a t u r e l l e , d e m ê m e q u e c e l l e q u i a é t é c o a g u l é e p a r l e l a b , 

d o n n e , p a r l ' i n c i n é r a t i o n , d u p h o s p h a t e d e c h a u x q u e les a c i d e s o n t e n l e v é à la 

p r é c é d e n t e , e t l a i s s e d a n s l a d i g e s t i o n a r t i f i c i e l l e u n l é g e r r é s i d u d e n u c l e i n e . 

D ' a u t r e p a r t , t a n d i s q u e l a s o l u t i o n d a n s l ' e a u d e c h a u x d e l a c a s é i n e c o a g u l é e 

pa r les a c i d e s n e d o n n e p r e s q u e a u c u n p r é c i p i t é p a r a d d i t i o n m o d é r é e d ' a c i d e 

(1) Neuuiann , Klein, Jahr. f. Thierch,, t. XXIII, p . 214, 21S, 1893. 
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p h o s p l i o r i q u e , preuve qu'e l le d i s s o u t e t r e t i e n t c o m b i n é le p h o s p h a t e de c h a u x 

produi t , la c a s é i n e c o a g u l é e par le l a b se d i s s o u t m o i n s f a c i l e m e n t d a n s l 'eau de 

c h a u x e t , par l 'addi t ion d'acide p h o s p h o r i q u e , l a i s se i n s o l u b l e p r e s q u e tout le 

p h o s p h a t e d e c h a u x f o r m é . 

De tout c e l a , o n d o i t c o n c l u r e q u e la c a s é i n e n a t u r e l l e ( c a s é i n o g è n e ) auss i 

b i e n q u e la c a s é i n e c o a g u l é e par le lab s o n t et r e s t e n t c o m b i n é e s à d u phosphate 

de c h a u x (et à de la n u c l e i n e ) , et qu'i l e s t n é c e s s a i r e de res t i tuer ce sel ca l c ique 

à la s o l u t i o n a l ca l ine d e c a s é i n e p r é c i p i t é e par l e s a c i d e s p o u r qu'e l le r e d e v i e n n e 

coagu lab le par le lab , e n d'autres t e r m e s q u e le lab ne coagule que les combinai

sons phosphatées calciques de la caséine ( H a m m a r s t e n ) , 

L'act ion d u lab est favor isée par la c h a l e u r so la ire ; e l l e e s t e n t r a v é e par u n e 

t e m p é r a t u r e trop é l e v é e et détru i te a u - d e l à de 70°, par l 'acide s a l i c y l i q u e (1 /S000 , 

Ko lbe , Kirchner) , par la g l y c é r i n e (Munk) , par l ' e s s e n c e d e m o u t a r d e (Schwalbe , 

Vogc l , K irchner ) , par l ' a m m o n i a q u e e t l e b i c a r b o n a t e de s o d i u m (1 p. 1000). Ce 

d e r n i e r n'agi t pas tant par la n e u t r a l i s a t i o n de l 'ac ide l a c t i q u e , à m e s u r e que 

ce lu i -c i se d é v e l o p p e , q u e par l ' i n t e r v e n t i o n d e l 'ac ide c a r b o n i q u e l ibre (Miiller). 

Les se ls m i n é r a u x r e l a r d e n t auss i la c o a g u l a t i o n d u la i t ; car le m é l a n g e à 17° de 

d e u x s o l u t i o n s , l 'une d e lait, l 'autre de p r é s u r e , d i a l y s é e s c h a c u n e à part , d o n n e 

i m m é d i a t e m e n t n a i s s a n c e à u n préc ip i t é de c a s é i n e (Al. S c h m i d t ) . 

On doi t à F i c k (1) u n e e x p l i c a t i o n t h é o r i q u e de m o d e d'act ion d u lab sur la 

c a s é i n e d u lait , qu'il b a s e sur l ' e x p é r i e n c e auss i c u r i e u s e q u ' i n g é n i e u s e qui s u i t : 

s i l ' o n verse a u f o n d d 'un verre à p i e d q u e l q u e s g o u t t e s d'extrai t g l y c é r i n e d e la 

m u q u e u s e g a s t r i q u e d u m o u t o n e t q u ' o n r e m p l i s s e a v e c p r é c a u t i o n c e verre de 

lait fra is , puis q u ' o ù le porte r a p i d e m e n t à 40° a u b a i n - m a r i e , o n cons ta te que 

toute la m a s s e d u lait s'est c o a g u l é e e n u n t e m p s insuff isant p o u r e x p l i q u e r la 

di f fus ion d u lab j u s q u ' à la sur face . Il n e s'agit d o n c p a s là d'une réac t ion ana

l o g u e à ce l l e des a c i d e s s u r le lait , d a n s l a q u e l l e u n e m o l é c u l e d e c a s é i n e e x i g e 

l e G o n t a c t i m m é d i a t d 'une m o l é c u l e d 'ac ide , c e que d é m o n t r e la sous trac t ion au 

c a s é u m d u p h o s p h a t e de c h a u x de la c a s é i n e n a t u r e l l e : d 'a i l l eurs , u n e trace de 

lab so l ide i n t r o d u i t e d a n s le lait a u r e p o s a b s o l u suffit p o u r d é t e r m i n e r la coagula

t ion d ' u n e m a s s e r e l a t i v e m e n t é n o r m e d u l i q u i d e . L'auteur a d m e t u n e propaga

t ion de l 'act ion c o a g u l a n t e d u lab d e p u i s s o u l i e u d ' i n t r o d u c t i o n , d e p r o c h e e n 

p r o c h e , de m o l é c u l e de c a s é i n e à m o l é c u l e de c a s é i n e , s a n s qu'i l s o i t n é c e s s a i r e 

d e faire h d e r v e n i r de n o u v e l l e s m o l é c u l e s de l a b - f e r m e n t . 

P e t e r s (2) a observé q u e le l a b , t o u t s p é c i a l e m e n t e n p r é s e n c e d e l 'hydrate d e 

c h a u x , p e u t préc ip i t er l e s so lu t ions n a t u r e l l e s o u art i f ic ie l les d u c a s é i n o g è n e du 

lait , l e s s o l u t i o n s d e c a s é i n e , d ' a l b u m i n e d u p e l i t la i t cui t , e t l es d i f l érentes 

sortes d ' a l b u m i n e s a n i m a l e s e t v é g é t a l e s . Les préc ip i t é s p e u v e n t être r e d i s s o u s 

e t r e p r o d u i t s a u t a n t d e f o i s q u ' o n le v e u t ; m a i s il r e s t e c h a q u e f o i s u n peu 

d ' a l b u m i n e e n d i s s o l u t i o n , par su i te d 'une d é c o m p o s i t i o n m o l é c u l a i r e par t i e l l e . 

Le lab se c o m p o r t e d e la m ê m e f a ç o n , qu'i l so i t d 'or ig ine animale o u qu'il p r o 

v i e n n e d ' u n e plante; les d e u x sor te s p e u v e n t ê tre i n d i f f é r e m m e n t e m p f o y é e s 

l 'une p o u r l 'autre . 

(1) Fick, Pfluner's Archiv, t. XLV, p. 293 , 1889 . 
(2) Peters, Jahr. f. Thierch., t. XXIV, p. 230 , 1894. 
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O n a n o t é d e c u r i e u s e s d i f f é r e n c e s d a n s l ' a c t i o n d u l a b s u r l e l a i t d e v a c h e e t 

s u r c e l u i d e f e m m e ; t a u d i s q u e l e p r e m i e r d o n n e u n c a s é u m f e r m e e l r é l r a c l i l e , 

a u m i l i e u d ' u n s é r u m o p a l e s c e n t , l e l a i t d e f e m m e e s t incomplètement c o a g u l é , e t 

d o n n e n o n p a s u n e m a s s e c a s é e u s e , m a i s d e s f l o c o n s t r è s f i n s . C e t t e p r o p r i é t é 

d o i t ê t r e a t t r i b u é e à l a p l u s g r a n d e a l c a l i n i t é d u l a i t d e l a f e m m e ; c a r s i o n l a 

c o r r i g e p a r u n e a d d i t i o n s u f f i s a n t e d e s o l u t i o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e ( 1 0 0 , 5 à 

2 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e d é c i - n o r m a l p o u r 5 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l a i t ) , l e l a b 

p r o v o q u e c e t t e f o i s l a f o r m a t i o n d ' u n c o a g u l u m e n f l o c o n s v o l u m i n e u x , d e n s e s e t 

r é t r a c t i l e s , c o m m e d a n s l e l a i t d c v a c h o . D ' a i l l e u r s , i n v e r s e m e n t , l ' a d d i t i o n d ' a l c a l i 

a u l a i t d e v a c h e l e r e n d s e m b l a b l e a u l a i t d e f e m m e n a t u r e l a u p o i n t d e v u e d e 

F a c t i o n d u l a b ; o n t r o u v e m ê m e q u e l a c o a g u l a t i o n q u ' i l p r o v o q u e n a t u r e l l e 

m e n t e s t r e t a r d é e d ' a u t a n t p l u s q u e l ' a c i d i t é d u l a i t , à l a p h t a l é i n e , d é c r o î t , e t 

q u ' e l l e d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t q u a n d l a r é a c t i o n d u l i q u i d e e s t d e v e n u e n e u t r e 

a u m ê m e r é a c t i f ( C o u r a n t ) ( 1 ) . 

O n prépare l a p r é s u r e e n s o l u t i o n o u e n p o u d r e . O n o b t i e n t u n e s o l u t i o n t r è s 

a c t i v e e n l a i s s a n t d i g é r e r , a u f r a i s , l a m u q u e u s e d e l ' e s t o m a c d e v e a u o u d e m o u 

t o n a u c o n t a c t d e s o n p o i d s d e c h l o r u r e d e s o d i u m e n p o u d r e , t r i t u r a n t e n s u i t e 

a u m o r t i e r , e t d é l a y a n t l a p u l p e d a n s d i x p a r t i e s d ' e a u a d d i t i o n n é e s d e 1 p . 5 

d ' a l c o o l p u r ; o n p a s s e e n f i n a u t a m i s d e m o u s s e l i n e ( M a r t i n d a l e ) ( 2 ) . E n p r é c i 

p i t a n t c e l i q u i d e p a r u n e x c è s d ' a l c o o l , o n o b t i e n t , a p r è s d e s s i c c a t i o n e t p u l v é r i 

s a t i o n d u p r é c i p i t é , u n e p o u d r e b l a n c h e d o n t u n e p a r t i e p e u t c o a g u l e r j u s q u ' à 

d e u x c e n t m i l l e p a r t i e s d e l a i t . 

Il e s t d é m o n t r é q u e l e l a b p r o v e n a n t d e l ' e s t o m a c d u j e û n e d e c h a q u e m a m 

m i f è r e e s t p l u s p r o p r e q u e t o u t a u t r e à c o a g u l e r l e l a i t d e s o n e s p è c e ( S i m o n ) ; 

n o u s a v o n s v u , s u r c e p o i n t s p é c i a l d e l a q u e s t i o n , l a d i f f é r e n c i a t i o n d e l a c a s é i n e 

d u l u i t d e f e m m e e t d u l a i t d e v a c h e . 

L e f e r m e n t h y d r o l i t i q u e d e l a c a s é i n e n ' e x i s t e p a s s e u l e m e n t d a n s l ' e s t o m a c 

d e s j e u n e s m a m m i f è r e s ; o n p e u t l ' e x t r a i r e d u t e s t i c u l e d u j e u n e v e a u n o n 

s e v r é e t d u p a n c r é a s d e s d i v e r s a n i m a u x ( K ü h n e , R o b e r t s ) . Il e s t é g a l e m e n t 

s é c r é t é p a r c e r t a i n s m i c r o b e s n o r m a u x d u g e n r e tyrothria: q u i e x i s t e n t h a b i t u e l 

l e m e n t d a n s l e l a i t ; l e p r o d u i t d e s é c r é t i o n , caséase d e D u c l a u x (3) q u i c o a g u l e 

la c a s é i n e , p o s s è d e , e i i o u t r e , l a p r o p r i é t é d e t r a n s f o r m e r c e l t e c a s é i n e e n p e p -

t o n e . D e s m i c r o b e s p a t h o g è n e s c o a g u l e n t é g a l e m e n t l e l a i t , p a r e x e m p l e l e 

b a c i l l u s p r o d i g i o s u s (C. G o r i n i ) ( 4 ) e t l e m i c r o b e d u c h o l é r a ( F o k k e r , d e H a a n e t 

H u y s s e ) ( 5 ) . 

E n f i n c e r t a i n s végétaux p o s s è d e n t a u s s i l a p r o p r i é t é d e c a i l l e r l e l a i t , s u r t o u t 

v e r s 4 0 o u 4 5 ° : g a l i u m o u c a i l l e - l a i t , é t a m i n e s d e f l e u r s d ' a r t i c h a u t e t d e s d i v e r s 

Carduus, e t c . 

(1) C o u r a n t , Pflüger''s Archiv, t . L , p . 109 , e t Jahr. f. Thierch., X X I , p . 123 , 1 8 9 1 . 
(2) Cité par S y d n e y R i n g e r , Jarh. f. Thierch., 1891 , p . 138. 
13) D u c l a u x , L e l a i t , Biblioth. scienlif. contempor., 1887. 
(4) Gor in i , Jahr. f. Thierch., 1893 , p . 199 . 
(5) F o k k e r , d e H a a n e t H u y s s e , Jahr. f. Thierch., 1894 , p . 242 . 
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P R I N C I P E S CONSTITUANTS DU LAIT 

P r i n c i p e s n o r m a u x e t c o n s t a n t s . —• L e s s u b s t a n c e s n o r m a l e m e n t c o n t e n u e s 

clans le la i t , s o n t l ' e a u , l e s matières albuminoïdes : caséine n a t u r e l l e o u caséinogène 

d e H a l l i b u r t o n , lactoglobuline e t lactalbumine ( S e b e l i e n ) ; l e s principes gras : pal-

mitine, stéarine, oléine, e t t r a c e s d e p r i n c i p e s d é r i v é s d ' a c i d e s g r a s vo la t i l s : buty-

rine, caproïne, capryline, e t c . , l a lécithine e t l a cholestérine; l a lactose, d e l a 

dextrine ( B é c h a m p ) , le citrate de soude ( H e n k e l ) , u n e matière colorante j a u n e , 

d e s matières extractives p a r m i l e s q u e l l e s Vurée ( Q u é v e n n e , L e f o r t ) , d e s ferments 

solubles e t insolubles, f e r m e n t s l a c t i q u e s , e t c . , l e s a c i d e s lactique e t butyrique, 

Valcool ( B é c h a m p ) ; d e s sels minéraux : c h l o r u r e s , p h o s p h a t e s e t c a r h o n a t e s a l c a 

l i n s , s u l f a t e s d e c h a u x e t d e m a g n é s i e , t r a c e s d e fe r ( d e L é o n ) , d e s i l i c e , d e 

fluor, d ' a c i d e s u l f o c y a n i q u e (?) ; e n f i n d e s gaz : a c i d e c a r b o n i q u e , o x y g è n e e t 

a z o t e . 

Le l a i t p a r a î t c o n t e n i r d e la créatine; c a r o n t r o u v e d e l a c r é a t i n i n e d a n s l e 

p e t i t - l a i t p u t r é f i é ( C o m r n a i l l e ) . Il r e n f e r m e r a i t , e n o u t r e , u n e s u b s t a n c e p r é c i p i -

t a b l e p a r l e n i t r a t e m e r c u r i q u e d u p e t i t - l a i t p r i v é d ' a l b u m i n e e t d e c a s é i n e , la 

galactine d e W y n t e r Bl i th , d o n t l e se l d e p l o m b s e r a i t C N H 7 8 A z - , 0 « ( P b O p . 

H e r t z (1) a c o n s t a t é l a p r é s e n c e , d a n s le l a i t n a t u r e l e t l es p r o d u i t s d e l a i t e r i e 

d i v e r s , d e g r a i n s d e substance amyloïde, r o n d s o u o v o ï d e s , d e 1 0 à 3 o fi, c o l o r a b l e s 

e n b l e u p a r l ' i o d e ; c ' e s t p e u t - ê t r e à l a p r é s e n c e n a t u r e l l e d e ce s g r a i n s q u e l ' o n 

d o i t r a t t a c h e r l ' a d d i t i o n p r é t e n d u e d ' a m i d o n a u l a i t o u à l a c r è m e d a n s u n b u t 

f r a u d u l e u x . 

E n r é s u m é , l e s p r i n c i p e s e s s e n t i e l s d u l a i t à l a d é t e r m i n a t i o n d e s q u e l s l ' a n a 

l y s e s e b o r n e , p o u r e n d é t e r m i n e r l a v a l e u r a l i m e n t a i r e e t l ' é t a t d e p u r e t é , s o n t 

les matières albuminoïdes, l e s graisses, l a lactose e t l e s sels. 

P r i n c i p e s a n o r m a u x o u i n c o n s t a n t s . — Au p r e m i e r r a n g v i e n t se p l a c e r l ' a c i d e 

l a c t i q u e q u i n e se d é v e l o p p e q u ' a p r è s l a t r a i t e d u l a i t ; o n p e u t e n c o r e y t r o u v e r , 

e n d i s s o l u t i o n , l a m a t i è r e c o l o r a n t e d u s a n g , l e s p i g m e n t s b i l i a i r e s , d e l ' u r é e , d e 

la m u c i n e e t , e n s u s p e n s i o n , l e s g l o b u l e s d u s a n g , d u p u s , l e s c o r p u s c u l e s 

m u q u e u x , d e s c o a g u l u m s d e f i b r i n e , en f in d e s o r g a n i s m e s m i c r o s c o p i q u e s , l e s u n s 

a é r o b i e s , l e s a u t r e s a n a é r o b i e s , f e r m e n t s l a c t i q u e s d i v e r s , t y r o t h r i x d e D u c l a u x , 

m i c r o b e s d u l a i t b l e u ( b . c y a n o g e n u s , b y s s u s ) , e t c . 

U n g r a n d n o m b r e d e p r o d u i t s é t r a n g e r s o u n o n à l ' o r g a n i s m e p a s s e n t d a n s 

le la i t a p r è s l e u r i n t r o d u c t i o n d a n s l ' e s t o m a c . II e n e s t a i n s i d e s p r i n c i p e s m é d i 

c a m e n t e u x s u i v a n t s : i o d e e t i o d u r e d e p o t a s s i u m ; c o m p o s é s d u fer , d u z i n c , d e 

l ' a r s e n i c e t d e l ' a n t i m o i n e , d u p l o m b , d u c u i v r e , d u m e r c u r e e t d u b i s m u t h ; d e s 

p h o s p h a t e s a l c a l i n s ( S a n s o n ) ; d e s h u i l e s e s s e n t i e l l e s d e s c r u c i f è r e s , d e s o m b e l l i -

f è r e s e t d e s s y n a n t h é r é e s ( a i l , p i m p r e n e l l e , a b s i n t h e , e t c . ) ; d e l ' i n d i g o e t d e 

(1) Hertz, Chem. Zeily., t. XVI, p. 167, 1894. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o m p o s é s vo la t i l s t r è s d i v e r s , d e l ' a l c o o l ( K l i n g e m a n n ) (1), d e l ' a t r o p i n e ( F u b i n i 

et B o n a n n i ) , d e l a m o r p h i n e ( P i n z a n i ) . 

L ' i n g e s t i o n d u p h o s p h a t e d e s o u d e , chez l a v a c h e , n ' e s t s u i v i e q u e d ' u n e fa ib le 

a u g m e n t a t i o n d e l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u i p a s s e d e i«r,ii p . 1000 s u r u n e t r a i t e 

de 10 l i t r e s d e l a i t à l& r ,984 a p r è s i n g e s t i o n d e 10 g r a m m e s d u s e l , à 2» r , 17 a p r è s 

a b s o r p t i o n d e 22 g r a m m e s ( S a n s o n ) (2). 

B r i e g e r e t E h r l i c h (3) o n t c o n s t a t é , c h e z l e s a n i m a u x s o u m i s à d e s i n j e c t i o n s 

i m m u n i s a n t e s , le p a s s a g e d e l a s u b s t a n c e a c t i v e d a n s le l a i t ; c e t t e m a t i è r e e s t 

e n t r a î n é e d a n s l e s p r e m i è r e s p a r t i e s d e c a s é i n e p r é c i p i t é e p a r l ' a d d i t i o n a u l a i t 

de 30 p . 100 s e u l e m e n t d e su l f a t e a m m o n i q u e . 

Ce t te p a r t i e , r e c u e i l l i e à p a r t , d o n n e , p a r d i s s o l u t i o n , d i a l y s e e t é v a p o r a t i o n à 

35°, u n r é s i d u b l a n c j a u n â t r e , s o l u b l e d a n s l ' e a u , à r é a c t i o n a c i d e e t d e q u a t r e 

à c i n q c e n t fois p l u s ac t i f q u e le l a i t . 

COMPOSITION DU LAIT DE FEMME 

Bien q u e ce s o i t le l a i t d e v a c h e e t c e l u i d e f e m m e q u i a i e n t a t t i r é le p l u s s o u 

vent l ' a t t e n t i o n d e s c h i m i s t e s , o n p o s s è d e a u j o u r d ' h u i d e s d o n n é e s n u m é r i q u e s 

t r è s n o m b r e u s e s r e l a t i v e m e n t à l a p l u p a r t d e s a n i m a u x d o m e s t i q u e s . N o u s c o m 

m e n c e r o n s p a r d é t e r m i n e r l a c o m p o s i t i o n d u l a i t . e t d u c o l o s t r u m d e f e m m e , 

a v a n t d ' é t u d i e r c e l l e d u la i t d e s d i v e r s e s e s p è c e s a n i m a l e s . 

Le t a b l e a u s u i v a n t c o n t i e n t les r é s u l t a t s o b t e n u s p a r d i v e r s a u t e u r s , r é s u l t a t s 

qu i n e s o n t q u e d e s m o y e n n e s d ' o b s e r v a t i o n s q u e l q u e f o i s fa i t es e n n o m b r e c o n 

s i d é r a b l e : 

ANALYSE DU LAIT DE FEMME 

E
L 2: >> 

ce H >· 

Q 
j soi 1-s S S •fal Ci* S S 
**, 
a. 

"es s * 

<CQ£o ce o 

889 ,08 870 ,93 876 ,10 872 ,40 878 ,06 8 7 8 , 0 8 867 .56 
1 1 0 , 9 2 129 ,00 123 ,90 127 ,73 121 ,93 121 ,92 132 ,44 

39 ,24 
» 

10,20 
» 

2 2 , 1 0 19 ,00 
3 3 , 2 3 

» 
2 8 , 5 8 11,33 

» 
2 6 . 6 0 42 ,02 38 ,10 42,30 40 ,21 40 .57 43 ,33 
43 .64 73 ,67 60 ,90 39 ,60 42 ,63 32 ,39 76 ,24 

S e l s 1,38 2 ,07 2 ,80 2 .80 2 ,83 » 1,77 

N o m b r e d ' a n a l y s e s . . 89 25 6 3 14 20 •2 

Le l a i t d e f e m m e r e n f e r m e d o n c , e n m o y e n n e : e a u 88 , c a s é i n e 2b à 3 3 , c o r p s 

g ras 36 , l a c t o s e 42 à 60, se l s fixes 1,0 à 2 ,9 p . 100. 

(1) Le p a s s a g e d e l ' a l c o o l d a n s le la i t d e f e m m e l u i d o n n e r a i t d e s p r o p r i é t é s c o n v u l -
s i v a n t e s , d ' a p r è s K l i n g e m a n n , Virchov's Archiv, t. CXXVI, p . 7 2 , e t Jarh. f. Thierch., 

1891, p . 127. 
(2) S a n s o n , C. B. Soc. de Riol., t. XLVI, p . 154 , 1884 . 
(3; B r i e g e r e t E h r l i c h , Jahr. f. Thierch., t. XXII, p . 639 , 1832 , e t t. XXIll , p . 227 , 1893. 
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La q u a n t i t é d e m a t i è r e s g r a s s e s c o n t e n u e s d a n s le lait d e f e m m e n'es t j a m a i s 

i n f é r i e u r e à 3 p. 100 ; à côté d 'e l les , o n y trouve d e s t races d e Cholesterine : 0,0383 

à 0 ,0252 p . 100, et d e lécithine : 0 ,068 à 0,146 p . 100 (To lmalschef f ) . 

C o l o s t r u m . — Le c o l o s t r u m , s é c r é t é a v a n t et q u e l q u e s j o u r s après la parturi 

t i o n , p o s s è d e u n e c o n s t i t u t i o n a b s o l u m e n t di f férente de ce l l e d u lait n o r m a l , 

a ins i qu'i l ré su l te du tableau su ivant : 

ANALYSE DU COLOSTRUM DE FEMME 

17 JOURS 

avant terme 

9 JOURS 

avant terme 

24 HEURES 
après 

la naissance 

2 JOURS 
après 

la naissance 

4 JOURS 
après 

la naissance 

7 à 12 JOURS 
après 

la n a i s s a n c e 

M a t i è r e s s o l i d e s . . 

A l b u m i n e 

S e l s m i n é r a u x . . . . 

8 5 1 , 7 2 
148 ,28 

» 
74 ,77 
30 ,24 
4 3 , 6 9 

4 ,48 

8 5 8 , 0 0 
1 4 2 . 0 0 

8o"oO 
30,00 
4 3 , 0 0 

5,40 

842 .29 
137 ,01 

» 
» 

» 
5,12 

867 ,00 
133 ,00 

21 ,82 
t r a c e s 

4 8 , 6 3 
6 0 , 9 9 

» 

879 ,85 
120 ,15 

35 ,33 

42 ,97 
4 1 , 1 8 

2 ,09 

840 ,77 
159 ,23 

32 ,28 

57,81 
«5 ,13 

3 ,35 

M a t i è r e s s o l i d e s . . 

A l b u m i n e 

S e l s m i n é r a u x . . . . 

C l e m m T i d y 

Le c o l o s t r u m es t c a r a c t é r i s é par la p r é s e n c e de l ' a l b u m i n e , à l ' e x c l u s i o n de la 

c a s é i n e , avant e t p e n d a n t la p a r t u r i t i o n ; après la n a i s s a n c e , l ' a l b u m i n e disparaît 

e n q u e l q u e s j o u r s , r e m p l a c é e p e u à p e u par u n e p r o p o r t i o n b e a u c o u p m o i n d r e 

d e c a s é i n e , 30 à 3 5 g r a m m e s a u l i e u d e 70 à 80 d ' a l b u m i n e . La d é c r o i s s a n c e 

d e s m a t i è r e s s o l i d e s est d u e p r i n c i p a l e m e n t à l ' a b a i s s e m e n t du taux d e s 

m a t i è r e s p r o t é l q u e s . Les se l s m i n é r a u x é p r o u v e n t é g a l e m e n t u n e d i m i n u t i o n 

m a n i f e s t e . 

Le c o l o s t r u m p o s s è d e u n e c o l o r a t i o n j a u n e qu i disparaît v e r s le quatr i ème 

j o u r , u n e r é a c t i o n a c i d u l é , e t u n e d e n s i t é m o y e n n e d e 1.056; il es t u n p e u 

v i s q u e u x , d 'autant m o i n s qu'il se r a p p r o c h e davantage d u lait parfait . L ' examen 

m i c r o s c o p i q u e y r é v è l e la p r é s e n c e , outre l e s g l o b u l e s gras o r d i n a i r e s , d 'é lé 

m e n t s par t i cu l i er s , l e s globules du colostrum, c o n s t i t u é s par u n a m a s de fins 

g l o b u l e s gras r é u n i s d a n s u n e m e m b r a n e d e c e l l u l e a v e c u n n o y a u ; c e s g lobu le s , 

de 1 3 à 4 0 |J. d e d i a m è l r e , s o n t s o u v e n t a n i m é s de m o u v e m e n t s a m œ b o ï d e s ; i l s d i s 

p a r a i s s e n t d a n s l e s h u i t j o u r s qu i s u i v e n t l ' a c c o u c h e m e n t . 

L a i t d e s n o u v e a u - n é s . — Que lque fo i s , d a n s l e s p r e m i e r s j o u r s qu i s u i v e n t la 

n a i s s a n c e , la g l a n d e m a m m a i r e d e s n o u v e a u - n é s d e s d e u x s e x e s d o n n e u n e 

s é c r é t i o n s i g n a l é e p o u r la p r e m i è r e fois par Morgagni e t qui a é té qual i f iée de 

lait des sorcières. 

Ce lait es t j a u n e o u b l a n c m a t et , c o m m e le c o l o s t r u m , il c o n t i e n t d e s g lobu le s 

g r a i s s e u x , m a i s auss i d e s c o r p u s c u l e s g r a n u l e u x , c e qui d é m o n t r e son caractère 

a n o r m a l . Voic i q u e l q u e s a n a l y s e s de ce p r o d u i t spéc ia l q u e n o u s e m p r u n t o n s à 

B e a u n i s : 
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ANALYSE DU LAIT DE ISOUVEAU-NÉ 

FAYE GENSER QUÉVENNE 

937 ,0 957 ,03 8 9 4 , 0 0 
43 ,0 42 ,95 106 ,00 

5,6 5,57 22 ,00 
4 ,9 4 ,90 » 

14,6 14 .36 14 ,00 
9,6 9,56 62 .20 
8 ,3 8,26 3 ,40 

Les chi f f res d e F a y e n e p a r a i s s e n t ê t r e q u e l a r e p r o d u c t i o n d e s r é s u l t a t s d e 

d e n s e r , e n chif f res r o n d s . L e s d e u x a n a l y s e s d e G e n s e r e t d e Q u ë v e n n e m o n t r e n t 

la va r i ab i l i t é e x t r ê m e d e la c o m p o s i t i o n d u l a i t d e s n o u v e a u - n é s . 

COMPOSITION DU LAIT DES Q U A D R U P È D E S 

L ' i m p o r t a n c e a l i m e n t a i r e d u l a i t d e n o s a n i m a u x d o m e s t i q u e s , e t s u r t o u t d e l a 

v a c h e , e x p l i q u e les n o m b r e u s e s a n a l y s e s q u ' o n e n a fa i t e s , s i n o m b r e u s e s m ê m e 

q u ' o n p e u t p r e s q u e d i r e , a v e c e x a c t i t u d e , q u ' i l y a e n c o m b r e m e n t d e d o n n é e s 

n u m é r i q u e s à c e p o i n t d e v u e . E n effet, d e s i n f l u e n c e s m u l t i p l e s t e l l e s q u e l a 

race d e l ' a n i m a l , s o n a l i m e n t a t i o n , e t c . , m o d i f i e n t s e n s i b l e m e n t e t q u e l q u e f o i s 

d ' u n e f a ç o n c o n s i d é r a b l e l a c o m p o s i t i o n d e l a s é c r é t i o n ; a u s s i l e s m o y e n n e s d e 

c o m p o s i t i o n d u l a i t d e v a c h e , p a r e x e m p l e , q u e n o u s r é u n i s s o n s d a n s le t a b l e a u 

s u i v a n t , v a r i e n t - e l l e s s u i v a n t l e u r s a u t e u r s . 

COMPOSITION MOYENNE DU LAIT DE VACHE POUR 100 PAKT1ES 

Eu a 

100 PARTIES CONTIENNENT 

SI
M

O
N 

DO
YÈ

RE
 

PO
G

G
IA

LI
 

FI
LH

O
L 

M
A

R
C

H
A

N 

H
IT

TE
R 

m
un

ic
ip

al
 

Pa
ri

a 
(1

) 

BE
SA

N
EZ

 ( 

14,3 12 ,4 14,2 17 ,4 11,6 13,55 13,0 15 ,72 
7 ,2 4 ,2 3,8 4.2 2 ,4 3,6 3,4 4 ,35 
4 ,0 3 ,2 4 ,4 8 ,2 3 , 3 4 ,05 4 ,0 6 ,47 
2 ,8 4 ,3 3 ,3 4 ,8 5 ,2 5,5 5,0 4 ,34 
0 ,6 0,7 0 ,7 0,2 0,7 0,4 0,6 0,63 

Voici m a i n t e n a n t les d o n n é e s les p l u s r é c e n t e s r e l a t i v e s à la c o m p o s i t i o n d u 

lait des d i v e r s e s e s p è c e s a n i m a l e s . 

(1 ) D o c u m e n t s d u laborat. munie, de P a r i s , 1883, p . 350. 
(2) G o r u p - B e s a n c z , Ch. physioloy., t. II , p . 601 , t r a d , f r a n c . 
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ANALYSE DU LAIT DE DIVERS ANIMAUX 

1000 PARTIKS SE
 

S S ft- S :N
E 

L
E 

I£5. 
EN 

C O N T I E N N E N T 

m 
W 
z 

JU
M

E 
O

R
D

I
N

A
 

JI
J M

E 
D

K
S 

S
T

E
 

s 
a 

I R 

CL. 

CQ 

CC 
>• co 

ce 
ca 

CL 

9 1 0 , 2 828 ,4 904 ,3 823 ,6 791 ,7 8 2 2 , 0 8 6 7 , 5 804 .25 6 9 5 , 0 
89 ,8 171,6 95,7 176 ,4 208 ,3 178 ,0 132 ,5 195 ,75 305 ,0 

C a s é i n e 
2 0 , 2 16 ,4 

16 ,5 
3.5 

60 ,9 
4 9 , 6 
37 ,3 

4 1 , 3 36 ,4 4 4 , 4 153 ,4 

12 ,6 68 ,7 13 ,1 64 ,4 85,5 7 9 , 5 53 ,5 9 6 , 6 1 0 4 , 5 

S e l s 
57 ,0 86 ,5 54 ,2 

2 ,9 
40 ,4 
10 ,6 

27 ,1 
3 ,2 

4 7 , 5 
9 ,7 

36 ,0 
6,6 

43 ,7 
11 ,0 

19 ,3 
2 5 , 6 

» » 5,5 » » » » » » 

C i t é s p a r B e a u n i s (1) Pizz i (2) 

On voit la variabi l i té e x t r ê m e qui e x i s t e d a n s la c o m p o s i t i o n d u lait des 

d iverses e s p è c e s . A u c u n d 'eux n e rappe l l e , m ê m e d e l o i n , le lait de f e m m e ; et le 

lait de c h è v r e seu l s e rapproche d u la i t de v a c h e , m a i s avec i n t e r v e r s i o n d a n s 

l e s p r o p o r t i o n s d e c o r p s gras e t d e l a c t o s e , ce qu i n'a pas g r a n d e i m p o r t a n c e , le 

rôle de c e s d e u x e s p è c e s c h i m i q u e s é t a n t l e m ê m e . 

H e n k e l (4 ) a d é m o n t r é que l'acMe citrique, q u e l 'on avait t o u j o u r s c o n s i d é r é 

c o m m e d'or ig ine e x c l u s i v e m e n t v é g é t a l e , e s t u n d e s p r i n c i p e s n o r m a u x d u lai l 

de v a c h e o ù o n le t rouve c o n s t a m m e n t , b i e n q u ' e n fa ib le p r o p o r t i o n : 0 ! t , 9 à 

1 g r a m m e par l itre s u i v a n t l 'auteur , 1 g r a m m e à l s ' , 5 d'après V a u d i u ; sa pré

s e n c e d a n s le lait de j u m e n t ( 0 5 * , 6 à O'^S, Vaudin) ( 5 ) , d a n s ce lui d e la chèvre 

(1 g r a m m e à 1 5 * , 5 , S c h e i b e ) (6 ) et m ê m e d a n s l e lait de la f e m m e (Sche ibe ) p e r 

m e t d 'é tendre e t de g é n é r a l i s e r la c o n c l u s i o n d e H e n k e l et de voir , d a n s l 'acide 

l ac t ique , l 'un d e s é l é m e n t s c o n s t a n t s d u lait , q u e l l e q u e so i t l 'or ig ine de ce lu i -c i . 

B é c h a m p a s i g n a l é la p r é s e n c e d e l'alcool d a n s l e lait d e v a c h e et d 'àncssc qui 

le c o n t i e n t , a s s o c i é à u n p e u d'ac ide a c é t i q u e , d a n s l e s p r o p o r t i o n s su ivantes 

pour le d e r n i e r a n i m a l : 

0 , 1 3 d 'a lcool et 0 , 0 3 6 d'acide a c é t i q u e p . 1 0 0 . 

Ou peut se d e m a n d e r , c o m m e pour les a c i d e s l a c t i q u e e t b u t y r i q u e q u ' o n y a 

é g a l e m e n t t rouvés , si c e s corps p r é e x i s t e n t r é e l l e m e n t au sort ir de la g l a n d e 

m a m m a i r e , et s i ls n e r é s u l t e n t pas de l 'act ion i m m é d i a t e des f e r m e n t s que l'on 

trouve t o u j o u r s m é l a n g é s au lait a b s o l u m e n t frais . 

(1) B e a u n i s , Physiologie, 1888 , t. II , p. 2 0 6 . 
(2) Pizzi , Jahr. f. Thierch., t. X X I V , p. CCV1, 1894 . 
(3) C o n s u l t e r , p o u r u n e é t u d e s u r le l a i t d e c h è v r e e t l e s p r o p r i é t é s s p é c i a l e s d e s 

c o r p s g r a s qu' i l c o n t i e n t : S c h a f f e r , Svhweiz Wochensch. f. Pharmacie, t. X X X I , p . 58 , 
et Jahr. f. Thierch , 1893 , p . 181 . 

(4) H e n k e l , Chem. Centralbl., t. X I X , p . 1561 , 1888. 
(5) V a u d i n , Ann.de l'Inst. Pasteur, t. VII I , p . 5 0 2 , 1894 . 
(6) S c h e i b e , Jahr. f. Thierch., t. X X I , p . 130 , 1891 . 
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C o m p o s i t i o n du c o l o s t r u m de l a v a c h e 

Le c o l o s t r u m s é c r é t é d a n s l e s p r e m i e r s j o u r s d e la p é r i o d e d e l ac ta t ion est 

caractérisé h i s t o l o g i q u e m e n t par la p r é s e n c e d e gros g l o b u l e s d e c o u l e u r 

b lanche , d 'aspect f r a m b o i s e , e t para i s sant d o u é s d e m o u v e m e n t s a m œ b o ï d e s ; 

ce sont les g l o b u l e s de D o n n é , r é s u l t a n t d e l ' inf i l trat ion d e s é l é m e n t s p r o t o p l a s -

miques d e s c e l l u l e s é p i t h é l i a l e s d e s c o n d u i t s g a l a c t o p h o r e s par l e s gra i s se s , et 

d isparaissant a u b o u t de c i n q à h u i t j o u r s . Il r e n f e r m e de l ' a l b u m i n e e t d e la 

g lobul ine , à l ' e x c l u s i o n d e la c a s é i n e ; pu i s ce l l e - c i appara î t , f o r m é e c e r t a i n e m e n t 

aux d é p e n s d e s p r é c é d e n t e s d o n t la p r o p o r t i o n va c o n s t a m m e n t e n d é c r o i s s a n t 

jusqu'à d e s t r a c e s , à m e s u r e q u e la c a s é i n e a u g m e n t e . Le c o l o s t r u m es t p l u s 

alcalin q u e le lait n o r m a l et l é g è r e m e n t purgat i f ; sa d e n s i t é est d 'env iron 1.056. 

Le c o l o s t r u m d e la v a c h e e s t t an tô t f lu ide e t co loré e n j a u n e , t an tô t v i s q u e u x 

et b r u n ; il var ie b e a u c o u p d 'aspec t chez le m ô m e i n d i v i d u . 

Le c o l o s t r u m v i s q u e u x n 'es t pas c o a g u l é par le l a b , m a i s l ' a l b u m i n e qu'i l 

cont ient e s t préc ip i t é par l e s réac t i f s h a b i t u e l s . V o i c i , d 'a i l l eurs , d'après Hou-

det (1) à qu i e s t d u e cet te é t u d e s p é c i a l e d u c o l o s t r u m d e la v a c h e , q u e l l e e s t 

la c o m p o s i t i o n des d e u x var i é t é s : 

1° Colostrum visqueux : e a u 6 3 , 1 4 , a l b u m i n e s o l u b l e d a n s l 'eau 22 ,74 , a l b u 

mine i n s o l u b l e 14 ,42 , avec t r a c e s de g r a i s s e s et d e c e n d r e s , l e tout p o u r c e n t 

parties ; 

2° Colostrum fluide : c e n t part i e s c o n t i e n n e n t : 

Corps g r a s Lactose A l b u m i n e 
P h o s p h a t e 
de c h a u x 

A u t r e s se l s 
Matières 

so l ides 

» 0,80 1,38 0,08 0,24 1,38 0,24 
7,21 

En suspens ion . . 0,15 » 4,39 0,03 0,14 
7,21 

Le c o l o s t r u m f lu ide es t d o n c p lus r iche e n c o r p s gras , l ac to se e t c e n d r e s , q u e 

le c o l o s t r u m v i s q u e u x . 

Le lait co los tra l apparaî t a u pis de l ' a n i m a l de t ro i s à s ix j o u r s après l e v ê l a g e ; 

il a u n e o d e u r forte , u n e co lora t ion j a u n e q u e l q u e f o i s f o n c é e o u r o u g e s a n g , e t 

une r é a c t i o n a c i d e , a l ca l ine ou a m p h o t è r e (2) . Il e s t c o a g u l é par la c h a l e u r , l e 

lab, l 'ac ide a c é t i q u e , l 'a lcool e t le s u b l i m é . P l u s s a c o m p o s i t i o n s e r a p p r o c h e de 

celle du la i t n o r m a l , p lus sa t e i n t e j a u n e s 'a t t énue , et m o i n s f a c i l e m e n t il e s t 

coagulé par la c h a l e u r . 

Voici d e s a n a l y s e s d e c o l o s t r u m de v a c h e r e c u e i l l i avant , auss i tôt a p r è s , puis 

(1) Houdet, Ann. de l'Inst. Pasteur, t. VIII, p. 506, 1894. 
(2) Courant a trouvé que le colostrum est aussi alcalin au tournesol que le lait et 

deui fois plus acide à la phénolphtaléine, les variations individuelles étant très faibles 
(Pflüger's Archiv, t. L, p. 109, 1891). 

(3) Vaudin, Bull, de la Soc. chim., t. XI, p. 623, 1894. 
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ANALYSE DU COLOSTRUM DE LA VACHE 

PRINCIPES AVANT AUSSITOT APRÈS LE PART CINQ JOURS 
CONTENUS DANS 1000 PARTIES LE PART. APRÈS LE PAKT. 

matin s o i r 

723 ,85 755,1 726 ,44 775 ,3 7 3 8 , 3 0 856 ,3 869,0 8 4 7 , 6 
276 ,13 2 4 4 , 9 273 ,56 224 ,7 2 4 1 , 7 0 143 ,7 131,0 152 ,4 

Matières albuminoïdes. 237 ,05 149 ,1 201 ,00 190 ,25 1 7 6 , 8 0 43 ,5 61 ,0 5 9 , 5 
13 ,00 63 ,2 38 ,40 13 ,6 2 4 , 2 0 51 ,8 17,0 40 ,2 

Sucre de lait 15 ,20 2 1 , 7 1 23 ,66 10 ,23 2 8 , 6 0 40 ,7 4 4 , 4 4 4 , 7 
Cendres 10 ,87 10 ,89 10 ,50 10 ,62 12 ,10 7,7 8,6 8 ,0 
Phosphate de c h a u x . . . 6,22 6,30 6 ,60 6 ,05 8 ,70 3 ,8 » » 

Vaudin Houdet 

Le c o l o s t r u m d e l a v a c h e e s t b e a u c o u p p l u s r i c h e e n m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s 

q u e c e l u i d e l a f e m m e ; e n r e v a n c h e , a v a n t l e p a r t , il e s t n o t a b l e m e n t p l u s 

p a u v r e e n c o r p s g r a s e t e n s u c r e d e l a i t q u e c e l u i d e l a f e m m e a v a n t l ' a c c o u 

c h e m e n t ; p o u r l u i a u s s i , o n c o n s t a t e u n e d i m i n u t i o n s i m u l t a n é e d e s m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s e t d e s s e l s q u i l ' a m è n e à l ' é t a t d e l a i t p a r f a i t . 

Le s s u b s t a n c e s p r o l é i q u e s é p r o u v e n t , d a n s le c o l o s t r u m d e v a c h e , d e s m o d i f i 

c a t i o n s i d e n t i q u e s à c e l l e s q u i o n t été, i n d i q u é e s p o u r l e c o l o s t r u m h u m a i n . 

A r t h u s e t P a g e s (3) o n t p r é t e n d u q u e l e c o l o s t r u m n ' e s t p a s c o a g u l é p a r le l a b , 

m ê m e a p r è s t r e n t e - s i x h e u r e s d e c o n t a c t à l a t e m p é r a t u r e d e 4 0 ° . 

M A T I È R E S M I N É R A L E S DU LAIT (2) 

Il e n e s t d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s c o m m e d e s p r i n c i p e s o r g a n i q u e s d u l a i t ; l e u r 

p r o p o r t i o n e s t d e s p l u s v a r i a b l e s , n o n s e u l e m e n t d ' u n e e s p è c e à u n e a u t r e , m a i s 

a u s s i p o u r u n e m ê m e e s p è c e e t m ê m e p o u r u n s e u l i n d i v i d u d é t e r m i n é . 

O n a v u p r é c é d e m m e n t q u e 1.000 g r a m m e s d e l a i t d o n n e n t , c o m m e r é s i d u 

s a l i n , p a r u n e c a l c i n a t i o n c o n d u i t e s u i v a n t l e s p r é c a u t i o n s h a b i t u e l l e s p o u r 

é v i t e r la p e r t e d e s c h l o r u r e s p a r v o l a t i l i s a t i o n o u d é p l a c e m e n t , l e s p o i d s s u i 

v a n t s d e c e n d r e s : 

L a i t d e f e m m e l s - , 3 8 à 2«r,S'6 p o u r 1000 
— d e v a c h e (3) 2 0 à 7 00 
— d e j u m e n t 3 0 
— d e c h i e n n e 3 2 
— d e c h è v r e 6 0 
— d e b r e b i s d l 0 

(1) Ar thus et Pages , C. R. delà Soc. de Biol., t. XLUI, p . 1 3 1 , 1894 . 
(2) Voir plus loin, pou r les m a t i è r e s m iné ra l e s du lait, les t r a v a u x de Duclaux sur 

la n a t u r e des phospha te s con tenus dans le lait , p . (?) 
(3) Duclaux a t rouvé , avec une g rande c o n s t a n c e , le chiffre de 7 , 5 p . 1000 de cend re s 

d a n s les la i ts qu'i l a é tudiés (Ann. de l'Inst. Pasteur, t. VU, p . 15 , 1 8 9 3 ) . 

c i n q j o u r s a p r è s l e p a r t (Vauclin) (1), a u x q u e l l e s n o u s e n j o i n d r o n s u n e d e 

H o u d e t r e l a t i v e é g a l e m e n t à u n l a i t c o l o s t r a l r e c u e i l l i c i n q j o u r s a p r è s l a m i s e 

b a s d u v e a u : 
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Les c e n d r e s d u la i t , d u m o i n s d u l a i t d e v a c h e e t d u l a i t d e f e m m e , o n t u n e 

r é a c t i o n f r a n c h e m e n t a l c a l i n e a u t o u r n e s o l ( G a u t i e r , D u c l a u x , e t c . ) . 

On t r o u v e r a , d a n s l e t a b l e a u s u i v a n t , la c o m p o s i t i o n d e s c e n d r e s d u l a i t e u 

l e u r s é l é m e n t s , t e l s q u ' i l s r é s u l t e n t d e l ' a n a l y s e e t n o n t r a n s f o r m é s p a r le c a l c u l 

e n c o m b i n a i s o n s s a l i n e s p l u s o u m o i n s e x a c t e s ; e n r e g a r d d e s r é s u l t a t s r e l a t i f s 

a u l a i t , n o u s p l a ç o n s c e u x d e l ' a n a l y s e d e s c e n d r e s d e s g l o b u l e s s a n g u i n s e t d u 

s é r u m , p o u r m e t t r e e n r e l i e f l ' a n a l o g i e d e c o m p o s i t i o n q u i e x i s t e e n t r e l e s 

c e n d r e s d u l a i t e t c e l l e s d e s g l o b u l e s r o u g e s d u s a n g , e t l e s d i f f é r e n c e s c o n s i d é 

r a b l e s q u ' e l l e s m o n t r e n t a v e c c e l l e s d u s é r u m s a n g u i n . 

ANALYSE COMPARATIVE DES CENDRES DU LAIT, DES GLOBULES ET DU SÉRUM SANGUINS 

500 P A R T I E S DE CENDRES 
CONTIENNENT 

L A I T 
DE FEMME 

L A I T 
DE VACHE 

GLOBULES 
SANGUINS 

S É R U M 
SANGUIS 

4,21 6,38 18 ,26 37 ,82 
3 1 , 5 9 24 ,71 39 ,76 3 ,94 

C h l o r e 19 ,06 1 4 , 3 9 18,10 43 ,45 
18 ,78 17,31 

0 ,87 1,90 12 ,65 9,35 
19 ,00 2 9 , 1 3 

2 ,64 1,15 0,81 1,15 
0 ,10 0 ,33 » » 

t r a c e s 0,09 

W i l d e s t e i n W e b e r C. S c h m i d t 

Les n o m b r e s q u i p r é c è d e n t d é m o n t r e n t l a p r é d o m i n a n c e , d a n s l e l a i t , d e 

l ' a c ide p h o s p h o r i q u e , d u c h l o r e , d u p o t a s s i u m e t d e l a c h a u x , c ' e s t - à - d i r e d u 

c h l o r u r e e t d u p h o s p h a t e d e p o t a s s i u m e t d u p h o s p h a t e d e c h a u x . I ls se r a p 

p r o c h e n t b e a u c o u p p l u s d e c e u x q u i s o n t r e l a t i f s a u g l o b u l e s a n g u i n q u e d e 

c e u x d u s é r u m , q u i r e n f e r m e n t s u r t o u t d u c h l o r u r e d e s o d i u m . 

On a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e le l a i t e s t e x e m p t d e sulfates e t q u e la p e t i t e q u a n 

ti té d ' a c i d e s u l f u r i q u e d é c e l é e p a r l ' a n a l y s e d e s c e n d r e s p r o v i e n t d u s o u f r e d e 

la m a t i è r e a l b u m i n o ï d e . B e a u n i s e t R i t t e r ( 1 ) o n t c o n s t a t é , à p l u s i e u r s r e p r i s e s , 

d a n s le l a i t d e v a c h e a b s o l u m e n t p u r , l ' e x i s t e n c e d e su l f a t e s q u i n e p o u v a i e n t 

p r o v e n i r d e s b o i s s o n s d o n n é e s à l ' a n i m a l ( e a u s é l é n i t e u s e ) ; c e fa i t , d é j à o b s e r v é 

p a r Musso e t S c h m i d t , n e p a r a î t p a s d e v o i r ê t r e r a t t a c h é à la d é c o m p o s i t i o n d e s 

a l b u m i n o ï d e s d e l ' a l i m e n t a t i o n , c o m m e l 'a p r é t e n d u le d e r n i e r a u t e u r ; c a r il 

p e u t ê t r e c o n s t a t é c h e z u n a n i m a l s o u m i s à u n j e û n e p r e s q u e c o m p l e t . 

V e r n o i s e t B e c q u e r e l o n t a n a l y s é s é p a r é m e n t la p a r t i e s o l u b l e e t l a p a r t i e 

i n s o l u b l e d a n s l ' e a u d e s c e n d r e s d u l a i t d e f e m m e ; voic i l e s r é s u l t a t s a s s e z 

i n c o m p l e t s a u x q u e l s i ls s o n t a r r i v é s , p o u r 1 0 0 p a r t i e s d e s u b s t a n c e s m i n é r a l e s : 

(1) Beaunis , Physiologie, 1888 , t. II , p . 199 . 
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ANALYSE DES CENDRES DU LAIT DE FEMME 

( C a r b o n a t e d e c h a u x 6,9 
Se l s i n s o l u b l e s d a n s F e a u . . 77,o j P h o s p h a t e d e c h a u x e t t r a c e s 

' d ' a u t r e s s e l s 70,6 

/ C h l o r u r e d e s o d i u m 9,8 

Se l s s o l u b l e s d a n s l ' e a u 22,S ] Su l f a t e d e s o d i u m 7,4 
( A u t r e s s e l s n o n d é t e r m i n é s . S,3 

100,0 100,0 

B u n g e a o b s e r v é q u e l e l a i t d e s c a r n i v o r e s r e n f e r m e l a p o t a s s e e t l a s o u d e e n 

q u a n t i t é s à p e u p r è s é g a l e s , t a n d i s q u e , c h e z l e s h e r b i v o r e s d o n t l e s a l i m e n t s s o n t 

r i c h e s e n se l s d e p o t a s s i u m , ce d e r n i e r m é t a l l ' e m p o r t e d e b e a u c o u p e t p e u t 

a t t e i n d r e j u s q u ' à c i n q fois l e chi f f re d u s o d i u m . Le l a i t d e f e m m e r e n f e r m e , e n 

m o y e n n e , t r o i s fois p l u s d e p o t a s s e q u e d e s o u d e . Vo ic i , d ' a i l l e u r s , q u e l q u e s - u n s 

d e s chi f f res o b t e n u s p a r B u n g e : 

ANALYSES DES CENDRES DU LAIT DE CARNIVORES ET D'HERBIVORES 

100 PARTIES DE CENDRES 
CONTIENNENT 

CHIEN CHAT LAPIN FEMME 

8,49 10,11 10,84 32,14 
8,21 8,28 5,96 11,75 

35,84 34,11 35,02 15,67 
1,61 1,52 2,19' 2,99 
0,34 0,24 0,22 0,27 

39,82 40,23 41,94 21,42 
7,34 7,12 4,94 20,35 

. O n a s i g n a l é , d a n s le l a i t , la p r é s e n c e d e t r a c e s d e f luor , d e s i l ice e t d e fe r . 

F r i e d r i c h s (2) a t r o u v é q u e le l a i t d e f e m m e r e n f e r m e , e n m o y e n n e , 0 B r , 0011 d e 

fer a u l i t r e , p r o p o r t i o n q u i n e s u b i t q u ' u n e a u g m e n t a t i o n i n s i g n i f i a n t e , à l a 

s u i t e d e l ' i n g e s t i o n d e p h o s p h a t e d e fe r . 

GAZ DU LAIT 

La c o m p o s i t i o n d e s gaz d i s s o u s d a n s le la i t a é t é é t u d i é e d ' a b o r d p a r I l o p p e -

S e y l e r , q u i a r e c o n n u q u ' i l s s o n t c o n s t i t u é s p a r d e l ' o x y g è n e , d e l ' a c i d e c a r b o 

n i q u e e t d e l ' a zo t e , p u i s p a r S e t s c h e n o w e t p a r P f l i i ge r , à l ' a i d e d e la p o m p e à 

m e r c u r e . Voici l e s r é s u l t a t s d e c e d e r n i e r : 

(1) Bunge, Zeitsch. f. Biol., t. X, p . 295. 
(2) F r iedr ichs , Cenlralbl. f. d. med. Wiss., 1894, p . 444. 
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ANALYSE DES GAZ DU LAIT DE VACHE (PFLUGER) 

NATURE DES GAZ 

PROPORTION 
POUB 100 VOLUMES DE LAIT 

COMPOSITION 
POUR 100 VOLUMES DE OAZ NATURE DES GAZ 

I II I II 

7,60 7,60 90,48 89,52 
0,70 0,80 8,33 9,42 
0,10 0,09 1,19 1,06 

P f l ù g e r i n t r o d u i s a i t d i r e c t e m e n t le l a i t , d u p i s d e l a v a c h e d a n s l e t u b e d e l à 

p o m p e à m e r c u r e ; a u s s i s e s r é s u l t a t s s o n t - i l s n o t a b l e m e n t d i f f é r e n t s d e c e u x q u ' a 

o b t e n u s T h o r n e r , e n p r é l e v a n t s o n é c h a n t i l l o n s u r l a t r a i t e e n t i è r e : 

COMPOSITION DES GAZ DU LAIT DE VACHE (TRAITE ENTIERE) 

Un l i t r e d e l a i t d o n n e 57 à 86 c e n t i m è t r e s c u b e s d e gaz c o m p o s é s d e ; 

A c i d e c a r b o n i q u e . . . . 55,5 à 73 ,0 1 

O x y g è n e 4 ,4 à 11,9 ! p o u r 100. 
A z o t e 2 3 , 0 à 33 ,0 ' 

T h o r n e r (1) a c o n s t a t é q u e l a r i c h e s s e , e n gaz , d u l a i t f ra i s n ' e s t a u c u n e m e n t 

i n f l u e n c é e p a r l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u p r o d u i t , e n p a r t i c u l i e r p a r l ' a c i d i t é . 

P a r le r e p o s d u l a i t à l ' a i r , l ' a c i d e c a r b o n i q u e s e d é g a g e , t a n d i s q u ' i l a u g m e n t e 

s o u v e n t d a n s u n v a s e c l o s . La p r o p o r t i o n d e s gaz d i m i n u e c o n s i d é r a b l e m e n t , e n 

g é n é r a l , p a r l a c h a u f f e , l a s t é r i l i s a t i o n d u l a i t , l ' a c t i o n d e l a v a p e u r d ' e a u s u r 

chauf fée , e t c . 

L ' a u t e u r a o b s e r v é q u e le sérum lacté, p r o v e n a n t d u l a i t a c i d e , c o n t i e n t p l u s 

de gaz e t , e n p a r t i c u l i e r , b e a u c o u p p l u s d ' a c i d e c a r b o n i q u e q u e c e l u i d u l a i t 

frais. 

Un l i t r e d e s é r u m l a c t é a c i d e d o n n e 114 à 172 c e n t i m è t r e s c u b e s d e gaz 

c o m p o s é s d e : 

A c i d e c a r b o n i q u e 77 à 91 i 
O x y g è n e 0,7 à 4 p o u r 100. 
Azo t e 8 a 20 ' 

L ' a c id i f i c a t i on d u l a i t s ' a c c o m p a g n e d o n c d ' u n e p r o d u c t i o n a b o n d a n t e d e gaz 

c a r b o n i q u e . 

(1) Thorner, Chemik. Zeitung., t. XVIII, p. 1845, et Jahr. f. Thierch., p . 221, ¡894. 
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ÉTUDE DES ÉLÉMENTS CONSTITUANTS DU LAIT 

I. — MATIÈRES ALBUMINOÏDES DD LAIT 

On peut a d m e t t r e a u j o u r d ' h u i q u e le lait d e v a c h e fra is n e c o n t i e n t q u e tro is 

s u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s d i f férentes : — 1° la caséine dissoute ou caséinogène de 

Hal l iburton (1); — 2° la lactoglobuline d e S e b e l i e n (2 ) ; — et 3° la tact albumine, 

à côté d e s q u e l l e s o n trouve u n f e r m e n t fluidifiant m a i s n o n sacchar i f lant de 

t ' a m i d o n , la galactozymase de B é c h a m p , e t le f e r m e n t pepton i f lant de la c a s é i n e 

d e D u c l a u x , la cascase, qui est d 'or ig ine m i c r o b i e n n e . 

S é p a r a t i o n d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u l a i t . — I o Procédé de Sebelien (3). — 

Le lait frais e s t sa turé de c h l o r u r e d e s o d i u m qu i d é t e r m i n e la s é p a r a t i o n d u 

caséum. Le filtratum, chauffé d o u c e m e n t à 33°, a b a n d o n n e u n n o u v e a u p r é c i 

pi té d e c a s é i n e et p h o s p h a t e de c h a u x c o m b i n é s q u ' o n sépare e n c o r e par le filtre. 

Le l i q u i d e es t sa turé d e sulfate d ' a m m o n i u m qui d o n n e n a i s s a n c e à d e s flocons 

d ' u n e s u b s t a n c e i d e n t i q u e à la p a r a g l o b u l i n e d u s é r u m s a n g u i n ; c'est la lacto

globuline, c o n t e n u e e n t rès pe t i t e quant i t é d a n s le la i t ( S e b e l i e n ) , e n p lus forte 

p r o p o r t i o n d a n s le c o l o s t r u m (Hal l iburton) . La s o l u t i o n , s a t u r é e de se l m a g n é 

s i e n et s é p a r é e d e la l a c t o g l o b u l i n e , e s t a d d i t i o n n é e de 0,25 p . 100 d'acide a c é 

t i q u e qui d é t e r m i n e la p r é c i p i t a t i o n de la lactalbumine. 

L ' e x i s t e n c e d e la l a c t o g l o b u l i n e d a n s le la i t , c o n t e s t é e par Hal l iburton (4) qui 

n ' e n a d m e t t a i t la p r é s e n c e q u e d a n s le c o l o s t r u m , a été c o n f i r m é e de n o u v e a u 

par S e b e l i e n (5), pu i s par A r t h u s . 

2° Procédé de A. Béchamp. — Le lait frais est a d d i t i o n n é d'acide a c é t i q u e e n 

l 'agi tant c o n s t a m m e n t j u s q u ' à r é a c t i o n f r a n c h e m e n t a c i d e , s a n s e x c è s c e p e n 

d a n t . Le lait s e c a i l l e ; o n sépare le caséum d u l i q u i d e , qu i est filtré e t traité 

par d e u x v o l u m e s d'a lcool à 95° ; i l se p r o d u i t u n p r é c i p i t é qui est lavé à l 'alcool 

à 80° p o u r e n l e v e r tous l e s é l é m e n t s s o l u b l e s , e s s o r é , pu i s d é l a y é d a n s l ' eau; 

c e l l e - c i d i s s o u t la galactozymase, q u ' o n r e p r é c i p i t e par l 'a lcool de sa so lu t ion 

f i l trée, tandi s q u e la lactalbumine r e s t e i n s o l u b l e . 

3° Procédé de Arthus (6). — On d é t e r m i n e la c o a g u l a t i o n de la c a s é i n e soit 

par l 'ac ide a c é t i q u e , so i t par le f luorure de s o d i u m à - j ^ , soit e n c o r e p a r l e l a b ; 

le caséum sert à la p r é p a r a t i o n de la c a s é i n e pure (voir p lus l o i n ) ; l e pe l i tda i t , 

filtré et d i a l y s e , est sa turé par le sulfate d e m a g n é s i u m qui préc ip i te la globulins ; 

l e filtratum d i a l y s e r e n f e r m e la lactalbumine c o a g u l a b l e par la c h a l e u r . 

(1) Halliburton, Journ. of Physiol., t. XI, p. 448, 1890. 
(2) Sebelien, Jahr. f. Thierch., t. XV, p. 184, 1885. 
(3) Sebelien, Jahr. f. Thierch., t. XV, p. 184, 1883. 
(4) Halliburton, Jahr. f. Thierch., t. XX, p. 143, 1890. 
(5) Sebelien, Jahr. f. Thierch., t. XXI, p. 135, 1891. 
(6) Arthus, Arch, de physiol. (5), t. V, p . G73, 1894. 
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CASÉINE DU LAIT DE VACHE 

On d o n n e l e n o m d e c a s é i n e à l a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e q u i p r é d o m i n e d a n s le 

lait e t l u i c o m m u n i q u e l a p r o p r i é t é d e se p r e n d r e e n u n ca i l l o t d e c a s é u m 

n a g e a n t d a n s l e p e t i t - l a i t , s o u s l ' i n f l u e n c e d e s a c i d e s d i l u é s o u d e l a p r é s u r e . On 

a d m e t , s a n s p r e u v e r i g o u r e u s e , q u ' e l l e e x i s t e a u s s i e n p e t i t e q u a n t i t é d a n s l e 

s é r u m m u s c u l a i r e , le s a n g , l e s s é r o s i t é s . 

D i s o n s , d è s m a i n t e n a n t , q u e l a c a s é i n e , t e l l e q u ' e l l e se t r o u v e d a n s le l a i t d e 

vache f ra i s , e s t u n e n u c l é o - a l b u m i n e q u i d o i t sa s o l u b i l i t é à l a p r é s e n c e d ' u n e 

base (caséinate alcalin), e t s a c o a g u l a b i l i t é p a r le l a b à u n e v é r i t a b l e c o m b i n a i 

son avec le p h o s p h a t e d e c h a u x ; i l a d é j à é t é q u e s t i o n d e c e l t e d e r n i è r e p r o 

p r i é t é s u r l a q u e l l e n o u s r e v i e n d r o n s l o n g u e m e n t , à p r o p o s d e l ' a c t i o n d e l a 

p r é s u r e s u r l e l a i t ( p . 1163) . L a c o m b i n a i s o n p h o s p h a t é e - c a l c i q u e d u c a s é i n a t e 

a lca l in q u i e x i s t e d o n c d a n s l e l a i t n a t u r e l d e v r a i t r e c e v o i r l e n o m d e caséino-

gène; m a i s H a l l i b u r t o n a a p p l i q u é c e t t e d é n o m i n a t i o n à l a s o l u t i o n d u c a s é i n a t e 

a lca l in s i m p l e , a i n s i q u ' i l r é s u l t e d e s o n m o d e d e p r é p a r a t i o n , d e t e l l e s o r t e q u e 

les p r o d u i t s q u e n o u s a l l o n s é t u d i e r s o u s le n o m d e c a s é i n e s o l u b l e o u c a s é i n a t e 

a lca l in , c a s é i n o g è n e d e H a l l i b u r t o n , d ' u n c ô t é , e t d e c a s é i n e c o a g u l é e p a r l e s 

ac ides , d e l ' a u t r e , s o n t a b s o l u m e n t d i s t i n c t s d u c o a g u l u m p r o d u i t p a r le l a b 

dans le l a i t , a b s t r a c t i o n fa i te d e s c o r p s g r a s q u i s 'y t r o u v e n t e n g l o b é s . 

P r é p a r a t i o n d e l a c a s é i n e 

1° Caséine soluble, caséinate alcalin, caséinogène. — H a l l i b u r t o n (1) p r é c i p i t e l e 

lait e n l e s a t u r a n t d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m s o l i d e ; le c a i l l o t es t t r i t u r é e t l avé 

avec u n e s o l u t i o n s a t u r é e d e su l fa t e d e m a g n é s i u m , d i s s o u s d a n s l ' e a u , e n c o r e 

r e p r é c i p i t é p a r s a t u r a t i o n , l avé e t r e d i s s o u s ; l a s o l u t i o n a q u e u s e e s t p r é c i p i t é e 

pa r l ' a c i d e a c é t i q u e d i l u é ; l e c o a g u l u m lavé à l ' a c i d e é t e n d u , p u i s à l ' e a u , e s t 

d i s sous d a n s l ' e a u d e c h a u x e t p r é c i p i t é u n e d e r n i è r e fois p a r l ' a c i d e a c é t i q u e . 

Ce d e r n i e r p r é c i p i t é , l avé à l ' e a u , e s t en f in r e d i s s o u s d a n s l ' e a u d e c h a u x . 

S y d n e y R i n g e r (2) p r é c i p i t e le l a i t p a r l ' a c i d e a c é t i q u e , l ave le c o a g u l u m à 

l ' ac ide é t e n d u , p u i s à l ' e a u , l e b r o y é a u m o r t i e r a v e c d u c a r b o n a t e d e c h a u x e n 

p o u d r e , é p u i s e le m é l a n g e p a r d i g e s t i o n d a n s l ' e a u f r o i d e , p u i s f i l t re . 

A. S c h m i d t s o u m e t à u n e d i a l y s e é n e r g i q u e le l a i t a d d i t i o n n é d e u n e à d e u x 

gou t t e s d ' a c i d e c y a n h y d r i q u e a u d i x i è m e (A. G a u t i e r ) , d e f a ç q n à é l i m i n e r l e 

suc re e t l es s e l s , f i l t re l e p r o d u i t s u r d u p a p i e r é p a i s e t m o u i l l é a u p r é a l a b l e 

p o u r s é p a r e r l e s g r a i s s e s , e t o b t i e n t u n e s o l u t i o n d e c a s é i n e a u s s i p e u d i f f é r e n t e 

que p o s s i b l e d e l a c a s é i n e n a t u r e l l e . 

Ou p e u t e n c o r e p r é c i p i t e r le l a i t p a r l e s u l f a t e d e m a g n é s i e o u l e c h l o r u r e 

(1) Hal l iburton, Journ. of. physiol., t . XI, p . 448, 1890. 
(2) Sydney Ringer , Journ. of. Physiol., t . XI, p . 464, et Jahresb. f. Thierch , t XX 

p. 141, 1890. 
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s o d i q u c a j o u t é s j u s q u ' à sa turat ion , laver le cai l lot avec la s o l u t i o n sa l ine s a t u 

rée , p u i s l e tra i ter par l 'eau dis t i l l ée qu i d i s s o u t la c a s é i n e grâce à la pet i te 

quant i t é d u se l r e t e n u ; o n filtre pour s é p a r e r l e s gra i s se s , e t s o u m e t le l i q u i d e 

à la d i a l y s e , ou b i e n le préc ip i t e par l 'ac ide a c é t i q u e e t r e d i s s o u t l e c o a g u l u m 

lavé d a n s u n c a r b o n a t e a lca l in ou le s e s q u i c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m (A. B é c h a m p ) . 

2° Caséine coagulée. — Le lait d e v a c h e é t e n d u d e 4 v o l u m e s d 'eau est a d d i 

t i o n n é d'acide a c é t i q u e , d e f a ç o n q u e le m é l a n g e c o n t i e n n e de 0,075 à 1 p. 100 

d'acide a u m a x i m u m . Le préc ip i t é de c a s é i n e , lavé r a p i d e m e n t à l ' eau par d é c a n 

t a t i o n , e s t e x p r i m é , p u i s tr i turé auss i f i n e m e n t q u e p o s s i b l e , et d i s s o u s d a n s la 

s o u d e très d i l u é e e n q u a n t i t é te l l e q u e la r é a c t i o n f inale so i t n e u t r e o u à p e i n e 

a l c a l i n e . On é t e n d d'eau e t préc ip i te de n o u v e a u par l 'ac ide a c é t i q u e . Le p r é 

cipité lavé es t s o u m i s de n o u v e a u à u n e r e d i s s o l u t i o n d a n s la s o u d e et à u n e pré 

c ip i ta t ion a c é t i q u e . Le dépôt , lavé à l ' eau , est tr i turé par f rac t ions a v e c de l 'a lcool 

à 97° j u s q u ' à é m u l s i o n très f ine, lavé s u r filtre très rap idement , à l 'a lcool e t à 

l 'é ther . Le p r o d u i t f inal , e x p r i m é , est trituré d a n s u n m o r t i e r j u s q u ' à d e s s i c c a t i o n 

c o m p l è t e , et en f in d é b a r r a s s é par le v ide d e s d e r n i è r e s t r a c e s d'éther . D a n s ce 

p r o c é d é , d û à H a m m a r s t e n (1), il faut n ' e m p l o y e r q u e d e s q u a n t i t é s très fa ib les 

de s o u d e d o n t tout e x c è s r i s q u e d e t r a n s f o r m e r l a c a s é i n e e n a l b u m i n a t e a lca l in . 

Compos i t ion . — La c a s é i n e a ins i préparée n e d o n n e , à la c a l c i n a t i o n , a u c u n 

r é s i d u a p p r é c i a b l e , e t c o n t i e n t , d'après H a m m a r s t e n (2) : 

El le c o n t i e n t d o n c d u soufre et , e n outre , d u p h o s p h o r e qui n e f igure pas d a n s 

l e s a n c i e n n e s a n a l y s e s de D u m a s et Cahours , C h i t t e n d e n , S c h e r e r , e t c . 

La c a s é i n e e x e m p t e de c e n d r e s , p r é p a r é e par A. B é c h a m p ( 3 ) , r e n f e r m e e n 

m o y e n n e 0 ,752 de p h o s p h o r e et 0 ,043 s e u l e m e n t de sou fre p . 100. 

On a c o n t e s t é à la c a s é i n e le carac tère d ' e spèce c h i m i q u e dé f in ie . 

D a n i l e w s k i et R a d e n h a u s e n (4) o n t d'abord c o n s i d é r é la c a s é i n e c o m m e for

m é e d'un m é l a n g e d e caséo-albumine a n a l o g u e o u i d e n t i q u e à la s é r u m a l b u m i n e , 

e t de substances protalbiques o b t e n u e s par l 'ac t ion des a lca l i s p l u s o u m o i n s d i l u é s 

sur la c a s é i n e , s o l u b l e s d a n s l 'alcool à 50° c e n t é s i m a u x e t t rè s v o i s i n e s des a lcal i -

a l b u m i n e s ; pu i s D a n i l e w s k i (5), s e r a n g e a n t e n part ie a u x i d é e s d e H a m m a r -

(1) Hammarsten, Jahresb. f. Thierch.. t. IV, p. 145, 1874, t. VII, p . 158, 1877. 
(2) Hammarsten, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VII, p. 2fi9. 
(3) A. Béchamp, C. H. Acad. des Se, t. CXVII, p. 1085, 1893. 
(4) Danilewski et Radenhausen, Jahr. f, Thierch., t. X, p . 186, 1880. 
(5) Danilewski, Zeitsch. f.phys. Ch-, t. VII, p. 427, et Jahr. d. Thierch., t. XIII, p. 17, 

1883. 

C a r b o n e . . . 
H y d r o g è n e 
Azote 
Soufre 
P h o s p h o r e . 

52,96 
7 ,05 

15,05 
0 ,78 
0,847 

C o n s t i t u t i o n c h i m i q u e de l a c a s é i n e 
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sten, a d m e t d a n s la c a s é i n e la p r é s e n c e d 'une nuclëo-albumine, t o u j o u r s a c c o m 

pagnée d 'une s u b s t a n c e pro ta lb ique qu'i l n o m m e nucléo-protalbine. 

Duclaux (1) c o n s i d è r e é g a l e m e n t la c a s é i n e d u lait n o n pas c o m m e u n p r i n 

cipe u n i q u e , m a i s c o m m e u n m é l a n g e de t ro i s m o d i f i c a t i o n s : c a s é i n e s o l i d e 

(traces), c a s é i n e à l 'état co l lo ïda l ( c a s é i n e o r d i n a i r e d e s a u t e u r s ) e t c a s é i n e d is 

soute ( a l b u m i n e s d iverses ) qui son t e n u n état d ' équ i l ibre q u e p e u v e n t m o d i f i e r 

certains p r o d u i t s ; a i n s i , l a c a s é a s e s é c r é t é e par d ivers m i c r o b e s a u g m e n t e la 

proportion d e c a s é i n e d i s s o u t e a u x d é p e n s de la var ié té c o l l o ï d a l e qui s e t rans 

forme, a u c o n t r a i r e , e n c a s é i n e c o a g u l é e au c o n t a c t de la p r é s u r e o u d e s se l s 

m i n é r a u x à s a t u r a t i o n . 

La c a s é i n e so l ide se s épare après u n repos très p r o l o n g é d u la i t ; e l l e r e s t e 

avec la c a s é i n e co l lo ïda le sur le filtre d e p o r c e l a i n e à travers l e q u e l o n fait pas

ser, à l 'a ide d e la t r o m p e , l e s é l é m e n t s s o l u b l e s d u lait , e n p a r t i c u l i e r la c a s é i n e 

dissoute . A part c e s d i f f érences d a n s l'état, et l e s propr ié té s p h y s i q u e s , l 'auteur 

n'en s i g n a l e a u c u n e d a n s l e s propr i é t é s c h i m i q u e s de ce s trois var i é t é s d e c a s é i n e 

comparées s o u s le m ê m e état . 

H a m m a r s t e n (2) s'est b a s é s u r l ' ident i té d u d e g r é d 'ac id i té d e s d i v e r s e s p r é 

parations d e c a s é i n e pure a ins i q u e s u r la subs t i tu t ion d u c a l c i u m a u s o d i u m 

en quant i t é é q u i v a l e n t e d a n s l e s c o m b i n a i s o n s a l c a l i u e s s o l u b l e s de la c a s é i n e , 

pour af f irmer, dès 1883, q u e la c a s é i n e es t u n e e s p è c e déf in ie e t n o n u n m é l a n g e . 

H a m m a r s t e n e t L u b a v i n (3) on t d é m o n t r é e n s u i t e q u e la c a s é i n e p u r e c o n t i e n t 

toujours la m ê m e propor t ion é l e v é e de p h o s p h o r e , qu'e l le ait é t é o b t e n u e après 

huit ou d ix préc ip i ta t ions s u c c e s s i v e s , o u par d e s p r é c i p i t a t i o n s f r a c t i o n n é e s . 

La c a s é i n e s e d i s t i n g u e d 'une façon a b s o l u m e n t ne t t e de l ' a l c a l i - a l b u m i n e q u ' o n 

a vou l u c o n f o n d r e avec e l l e ; e n effet, t a n d i s q u e la p r é s u r e d é t e r m i n e la c o a 

gulat ion r a p i d e à 37° de la s o l u t i o n c a l c i q u e de c a s é i n e a d d i t i o n n é e d'acide 

p h o s p h o r i q u e , e l l e n'a pas la m o i n d r e ac t ion s u r l ' a l ca l i -a lbumine d a n s l e s m ê m e s 

c o n d i t i o n s . 

La c a s é i u e , m i s e e n d i g e s t i o n d a n s u n s u c gas tr ique art i f ic ie l , à 37", abandonne , 

un r é s i d u i n s o l u b l e de n u c l e i n e et d o n n e u n e s o l u t i o n d e c a s é i n e - p e p t o n e ; 

d'autre part , l ' ébul l i t ion p r o l o n g é e avec l 'eau lui e n l è v e , c o m m e à la n u c l e i n e 

e l l e - m ê m e , u n e n o t a b l e part ie de s o n p h o s p h o r e s o u s la f o r m e d'acide p h o s p h o 

r ique . T o u s l e s faits o n t c o n d u i t H a m m a r s t e n à e n v i s a g e r la c a s é i n e c o m m e 

une n u c l é o - a l b u m i u e , c o m b i n a i s o n d 'une m a t i è r e a l b u m i n o ï d e avec la n u c l e i n e , 

ce qui l'a fait r a n g e r , par D r e c h s e l , d a n s la c la s se d e s protéides, c ' e s t -à -d ire des 

s u b s t a n c e s d é d o u b l a b l e s e n u n e m a t i è r e a l b u m i n o ï d e p r o p r e m e n t di te e t e n u n e 

autre s u b s t a n c e . 

Cette m a n i è r e de voir n'est pas adoptée par A. Gautier (4), qui se base s u r l ' e x t r ê m e 

variabil i té , de 1 à 6 p. 100, d u poids d e n u c l e i n e q u e l ' o n p e u t e x t r a i r e d e s 

casé ines p r é c i p i l a b l e s p a r l e s a c i d e s , pour c o n s i d é r e r c e t t e n u c l e i n e c o m m e u n e 

impureté r é s u l t a n t d u m é l a n g e , avec les vra ies c a s é i n e s , d ' u n e p r o p o r t i o n variablt; 

(1) Duclaux, C. R. Acad. des Se., t. XCVJII, p. 373, 438, 526, 1884. 
(2) Hammarsten, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. VU, p. 227 et 206, 1883. 
(3) Lubavin, Jahresb. f. Thierch., t. IX, p. 131, 1879. 
(4j A. Gautier, Ch. biologiq., 1892, p. 131. 
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d e n u c l é o - a l b u m i n e p r o v e n a i t d e s n o y a u x c e l l u l a i r e s . L 'objec t ion de Gautier 

n o u s para î t p e u e n h a r m o n i e avec l e s résu l ta ts o b t e n u s par H a m m a r s t e n et 

L u b a v i n , r e l a t i v e m e n t à la c o n s t a n c e d e la p r o p o r t i o n de p h o s p h o r e a s s e z ' é l e v é e 

q u e c o n t i e n t la c a s é i n e pure ; puis n o u s v e r r o n s , a i l l eurs , q u e la n u c l e i n e d'abord 

f o r m é e a u x d é p e n s de la c a s é i n e s e r e d i s s o u t s o u s l ' in f luence p r o l o n g é e d'un suc 

g a s t r i q u e très actif ( S a l k o w s k i , v o i r . p . 1187) , c e qui e x p l i q u e l e s var iat ions 

o b s e r v é e s par A. Gaut ier . 

P r o p r i é t é s . — La c a s é i n e c o a g u l é e d e H a m m a r s t e n es t u n e p o u d r e b l a n c h e , 

très f ine, q u i p e u t ê tre portée à 100° s a n s p e r d r e a u c u n e de s e s propr ié té s . Elle 

rougi t f o r t e m e n t le t o u r n e s o l b l e u ; p r e s q u e i n s o l u b l e d a n s l ' eau d i s t i l l é e 

( l » r , 0 0 0 3 p. 1000), e l l e se d i s sout p l u s o u m o i n s r a p i d e m e n t d a n s l e s s o l u t i o n s p lus 

ou m o i n s é t e n d u e s d'alcal is , de c a r b o n a t e s e t p h o s p h a t e s n e u t r e s a l ca l ins ; c e s so lu

t i o n s de caséinates alcalins s o n t n e u t r e s à la p h l a l é i n e e t m ê m e a c i d e s au t o u r n e 

sol . La c a s é i n e se c o m p o r t e d o n c c o m m e u n a c i d e faible ; a u s s i , q u a n d o n la dé laye 

d a n s l 'eau c o n t e n a n t u n c a r b o n a t e t e r r e u x e n s u s p e n s i o n , se d i s sout - e l l e e n 

d é p l a ç a n t l ' ac ide c a r b o n i q u e . El le s e d i s s o u t é g a l e m e n t d a n s l 'eau de c h a u x ou 

de b a r y t e , et la s o l u t i o n p e u t ê tre a d d i t i o n n é e d 'ac ide p h o s p h o r i q u e d i lué jusqu 'à 

n e u t r a l i s a t i o n e t m ê m e j u s q u ' à faible r é a c t i o n a c i d e , s a n s qu' i l se préc ipi te de 

p h o s p h a t e de c h a u x ; c a s é i n e e t p h o s p h a t e de c h a u x f o r m e n t d o n c u n e sorte de 

c o m b i n a i s o n s o l u b l e o u , d u m o i n s , se m a i n t i e n n e n t r é c i p r o q u e m e n t e n so lu t ion . 

Les s o l u t i o n s a l c a l i n o - t e r r e u s e s d e c a s é i n e s o n t p r é c i p i t é e s par l 'alcool 

(caséate d e m a g n é s i u m , de Mil lon e t C o m m a i l l e ) ; l e s s o l u t i o n s a l c a l i n e s font 

d o u b l e d é c o m p o s i t i o n avec les s e l s m é t a l l i q u e s e t d o n n e n t d e s c a s é a t e s m é t a l 

l i q u e s d i v e r s e m e n t c o l o r é s et s o u v e n t s o l u b l e s d a n s u n e x c è s d e b a s e o u de 

sel m é t a l l i q u e . 

S u i v a n t A. B é c h a m p , la s o l u t i o n d e c a s é i n e d a n s le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e 

a u n p o u v o i r ro ta to i re , p o u r la t e in te s e n s i b l e , de — 130°. 

La s o l u t i o n s o d i q u e p o s s è d e u n pouvo ir rotato ire m o l é c u l a i r e de « [u] = — 76°, 

l e q u e l a u g m e n t e a v e c la c o n c e n t r a t i o n de l 'alcal i , j u s q u ' à ce q u e la c a s é i n e soit 

t r a n s f o r m é e e n a l c a l i - a l b u m i n e . 

D é l a y é e d a n s l 'eau e n bou i l l i e é p a i s s e et chauf fée a u b a i n - m a r i e , la c a s é i n e se 

ramol l i t vers 75° et d e v i e n t m o l l e à 90"; à c e m o m e n t , le l i tre d'eau d i s s o u t 

2 s r , 3 7 de ce t te s u b s t a n c e . 

Les s o l u t i o n s a l c a l i n e s o u t e r r e u s e s d e c a s é i n e p e u v e n t être p o r t é e s à 100° 

s a n s se c o a g u l e r n i d o n n e r autre c h o s e q u ' u n e m e m b r a n e superf ic ie l le c o m m e 

le l a i t ; e l l e s n e se p r é c i p i t e n t qu'à 1 30-1 50°, q u a n d on l e s chauffe e n tube 

s c e l l é , o n se d é d o u b l a n t c o m m e s o u s l ' in f luence de la p r é s u r e ( H a m m a r s t e n ) (1). 

Si la c a s é i n e n 'es t pas c o a g u l é e à la t e m p é r a t u r e de 100°, e l le d e v i e n t p lus 

r é s i s t a n t e à. l 'ac t ion d e s f e r m e n t s s o l u b l e s et, par s u i t e , p l u s dif f ic i lement 

d i g e s t i b l e ; e t d a n s le lait, e l l e e n t r a î n e auss i u n e ' d i g e s t i b i l i t é p l u s l a b o r i e u s e 

d e s corps gras , d'où l 'avantage d ' e m p l o y e r , p o u r la s tér i l i sa t ion d u lait , u n 

a u t r e m o y e n que la c h a l e u r (Leeds) (2) . 

(1) Hammarsten, Jahr. f. Thierch., t. IV, p. 151, 1874. 
(2) Leeds, Jahr. f. Thlerch , t. XXII, p. 173, 1892. 
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U n e s o l u t i o n n e u t r e d e c a s é i n e , a d d i t i o n n é e d e su l f a t e d e m a g n é s i u m o u d e 

c h l o r u r e d e s o d i u m , p o r t é e à 50°, a c q u i e r t u n e o p a l e s c e n c e q u i d i s p a r a î t p a r l e 

r e f r o i d i s s e m e n t ; si l ' on chauf fe d e n o u v e a u j u s q u ' a u - d e s s u s d e 80°, l ' o p a l e s c e n c e 

a u g m e n t e , m a i s n e d i s p a r a î t p l u s p a r le r e f r o i d i s s e m e n t (Dogie l ) . 

Les a c i d e s é t e n d u s , m i n é r a u x e t o r g a n i q u e s , p r é c i p i t e n t l a c a s é i n e d e s e s 

s o l u t i o n s d a n s l e s a l c a l i s ; m a i s u n e x c è s d ' a c i d e r e d i s s o u t l e p r é c i p i t é . P o u r 

p r é c i p i t e r l a c a s é i n e d u la i t é t e n d u d ' e a u , il f a u t p l u s d ' a c i d e a c é t i q u e q u e 

d ' a c ide c h l o r h y d r i q u e , c e q u i t i e n t à u n e p r o p r i é t é s p é c i a l e d e s a c é t a t e s a l c a l i n s . 

Les se ls a l c a l i n s r e t a r d e n t , e n effet, la p r é c i p i t a t i o n d e l à ca sé ine , p a r l e s a c i d e s , 

en l a m a i n t e n a n t e n d i s s o l u t i o n , m a i s s e u l e m e n t q u a n d e l l e v i e n t d ' ê t r e m i s e 

e n l i b e r t é e t n o n p l u s q u a n d e l le s ' e s t c o a g u l é e e n f l o c o n s o u e n g r a i n s c o m 

pac t s ; o r , p a r m i e u x , l e s a c é t a t e s se m o n t r e n t p l u s ac t i f s q u e l e s c h l o r u r e s . 

La c a s é i n e c o a g u l é e p a r les a c i d e s m i n é r a u x l e s r e t i e n t t r è s é n e r g i q u e i n e n t 

et n e l e s c è d e q u ' à d e s l a v a g e s p r o l o n g é s . 

La s a t u r a t i o n d e s s o l u t i o n s d e c a s é i n e p a r l e s s e l s a l c a l i n s , s u l f a t e s d e s o u d e , 

d ' a m m o n i u m , d e m a g n é s i u m e t s u r t o u t c h l o r u r e d e s o d i u m , d é t e r m i n e s a 

p r é c i p i t a t i o n ; l e l a i t se c o m p o r t e d e m ê m e , e t le p r é c i p i t é se r e d i s s o u t d a n s 

l ' eau p u r e . 

La c a s é i n e , b o u i l l i e a v e c l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e t r è s é t e n d u , n e se t r a n s f o r m e 

q u e t r è s l e n t e m e n t e n a c i d e - a l b u m i n e , t a n d i s q u e l e s a l c a l i s d i l u é s e t c h a u d s 

l ' a t t a q u e n t , a u c o n t r a i r e , t r è s r a p i d e m e n t e t l u i f o n t p e r d r e l a p r o p r i é t é d ' ê t r e 

c o a g u l é e p a r la p r é s u r e ( L u n d b e r g ) (1). 

La c a s é i n e , d i s s o u t e d a n s u n s u c g a s t r i q u e a r t i f i c ie l e t a b a n d o n n é e à 37-40°, 

p r e n d e n q u e l q u e s h e u r e s l ' a p p a r e n c e d ' u n e m p o i s é t e n d u d ' e a u e t l a i s s e d é p o s e r 

d ' a b o n d a n t s f l o c o n s d e n u c l e i n e , t a n d i s q u e l a s o l u t i o n r e n f e r m e l a c a s é i n e -

p e p t o n e . 

B a s i c i t é v a r i a b l e d e l a c a s é i n e . — L a c a s é i n e f o r m e , a v e c l e s b a s e s , d e s s e l s 

qui r e n f e r m e n t d e s p r o p o r t i o n s d i f f é r e n t e s d ' u n e m ê m e b a s e ; t a n d i s q u e 

tous c e s s e l s s o n t a l c a l i n s a u t o u r n e s o l , c e r t a i n s s o n t a c i d e s à l a p h t a l é i n e 

d u p h é n o l , e t c e s d e r n i e r s c o n t i e n n e n t d e s p r o p o r t i o n s d e b a s e s m o i n d r e s 

q u e c e u x q u i s o n t n e u t r e s à l a p h t a l é i n e . C o u r a n t (2), q u i a fai t c e s 

o b s e r v a t i o n s , p r e n a n t c o m m e e x e m p l e l e s c o m b i n a i s o n s d e l a c a s é i n e a v e c 

la c h a u x , p r o p o s e d e d é s i g n e r p a r l a d é n o m i n a t i o n d e caséine tricalcique 

celle q u i e s t n e u t r e a u t o u r n e s o l e t d e n o m m e r l e s a u t r e s c o m b i n a i s o n s 

a c i d e s à l a p h t a l é i n e , caséine dicalcique e t caséine monocalcique. L a d i s s o c i a t i o n 

de ce s c o m b i n a i s o n s p a r l ' e a u , e n p a r t i c u l i e r d e l a c a s é i n e d i c a l c i q u e , e s t u n e 

p r e u v e q u e l a c a s é i n e l i b r e es t u n a c i d e fa ib le s a n s aff ini té b i e n g r a n d e . 

A c t i o n d e l a p r é s u r e s u r l a c a s é i n e . — La p r é s u r e c o a g u l e l a c a s é i n e t e l l e 

qu ' e l l e e x i s t e d a n s le l a i t , q u ' e l l e so i t e n s o l u t i o n n e u t r e , a c i d e o u a l c a l i n e ; 

ce t te a c t i o n e s t d o n c b i e n d i s t i n c t e d e c e l l e d e s a c i d e s , e t c e p e n d a n t le l a b a g i t 

d ' a u t a n t p l u s v i t e e t à u n e t e m p é r a t u r e d ' a u t a n t p l u s b a s s e q u e l a r é a c t i o n d u 

(1) Lundberg , Jahr. f. Thierch., t . VI, p. 11, 1876. 
(2) Courant , Pfluger's Archiv, t. L, p . 109, 1891. 
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m i l i e u e s t p l u s a c i d e . M a i s s i l ' a c i d i t é d e v i e n t t r o p f o r t e , l ' a c i d e s e u l d é t e r m i n e 

l a c o a g u l a t i o n , e t l e c a s é u m n ' e s t p l u s l e m ê m e q u e c e l u i q u e d o n n e l e f e r m e n t . 

U n f a i t e s s e n t i e l , d a n s l ' a c t i o n d e l a p r é s u r e s u r l a c a s é i n e d u l a i t , a é t é 

d é c o u v e r t p a r H a m m a r s t e n ( 1 ) ; c ' e s t l a n é c e s s i t é d e l a p r é s e n c e d e s s e l s 

d e c h a u x p o u r o b t e n i r l a c o a g u l a t i o n . E n e f f e t , t a n d i s q u e l e l a i t f o r t e m e n t 

d i a l y s e n ' e s t p l u s m o d i f l é p a r l a p r é s u r e , c e l l e - c i r e s t e s a n s a c t i o n s u r l a s o l u t i o n 

d e l a c a s é i n e d a n s u n a l c a l i o u u n p h o s p h a t e a l c a l i n . M a i s q u e l ' o n s a t u r e p a r 

l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e à 0 , 5 p . 1 0 0 l a s o l u t i o n d u c a s é i n o g è n e d a n s l ' e a u d e c h a u x , 

l e l i q u i d e o b t e n u q u i r e t i e n t l e p h o s p h a t e d e c h a u x e n d i s s o l u t i o n g r â c e à l a 

c a s é i n e , e s t c o a g u l é p a r l a p r é s u r e , e t m ê m e p l u s r a p i d e m e n t q u e l e l a i t 

( H a l l i b u r t o n ) (2) . 

O n c o m p r e n d , d è s l o i s , p o u r q u o i l a c a s é i n e d u l a i t c o a g u l é e p a r u n a c i d e c l 

r e d i s s o u t e d a n s u n a l c a l i e s t e n c o r e c o a g u l é e p a r l a p r é s u r e e t n e d e v i e n t i n c o a -

g u l a b l e q u ' a p r è s d e s p r é c i p i t a t i o n s r é i t é r é e s e t d e s l a v a g e s à l ' a c i d e ( A . S c h m i d t ) 

q u i l u i o n t e n l e v é t o u s l e s s e l s d e c h a u x q u ' e l l e r e t e n a i t é n e r g i q u e m e n t . C ' e s t 

p o u r l a m ê m e r a i s o n q u e l a c a s é i n e p r é c i p i t é e p a r s a t u r a t i o n à l ' a i d e d u s e l 

m a r i n q u i c o n t i e n t t o u j o u r s d e l a c h a u x , d o n n e é g a l e m e n t u n e s o l u t i o n t r è s 

s e n s i b l e à l ' a c t i o n d e l à p r é s u r e , m a i s q u i p e r d c e t t e s e n s i b i l i t é e n m ê m e t e m p s 

q u e l e s s e l s q u e l u i e n l è v e l a d i a l y s e , e t l a r e p r e n d p a r a d d i t i o n , a u l i q u i d e , d e s 

e a u x d e d i f f u s i o n c o n c e n t r é e s p a r é v a p o r a t i o n . 

H a m m a r s t e n (3 ) a p r é t e n d u q u e l e c a s é i n o g è n e n a t u r e l d u l a i t s o u m i s à l ' a c t i o n 

d e l a p r é s u r e , e n p r é s e n c e d u p h o s p h a t e d e c h a u x d u l i q u i d e , s e d é d o u b l e e n 

d e u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . L a p r e m i è r e , d e b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t e e t c o n s 

t i t u a n t l e c a s é u m , e s t l a paracaséine, d ' a u t a n t m o i n s s o l u b l e d a n s l ' e a u q u e l a 

s o l u t i o n ' p r i m i t i v e é t a i t p l u s riche e n p h o s p h a t e d e c a l c i u m ; e l l e s e d i s t i n g u e 

d e l a c a s é i n e e n c e q u e , a p r è s e x t r a c t i o n d e s m a t i è r e s m i n é r a l e s p a r l e s a c i d e s , 

s a s o l u t i o n a l c a l i n e n e r e t i e n t p a s e n d i s s o l u t i o n u n e f o r t e p r o p o r t i o n d e p h o s 

p h a t e d e c h a u x e t n ' e s t p a s c o a g u l é e p a r l a p r é s u r e . L a m a t i è r e a l b u m i n o ï d e 

s o l u b l e q u i r e s t e d a n s l e p e t i t - l a i t o ù e l l e n e p r é e x i s t a i t p a s , protéine d u s é r u m , 

e s t u n e p o u d r e b l a n c h e , s o l u b l e d a n s l ' e a u , d o n n a n t l e s r é a c t i o n s d e l a p e p t o n e , 

m a i s n e c o n t e n a n t q u e 1 3 p . 1 0 0 d ' a z o t e . 

E u g l i n g ( 4 ) , a y a n t o b s e r v é q u e l e s é r u m d e l a i t f r a i s o b t e n u a v e c l ' a l c o o l o u l e 

s e l m a r i n p u r n e c o n t i e n t p a s d e c h a u x p r é c i p i t a b l e p a r l ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m , 

a d m e t q u e l a p r é s u r e p r o v o q u e u n e d é c o m p o s i t i o n d u p h o s p h a t e t r i b a s i q u e d e 

c h a u x u n i à l a c a s é i n e : l e c a s é i n o g è n e n a t u r e l d u l a i t , c o m b i n a i s o n s o l u b l e d e 

c a s é i n a t e a l c a l i n e t d e p h o s p h a t e d e c h a u x n o n p r é c i p i t a b l e p a r l ' o x a l a t e d ' a m 

m o n i u m , e s t d é c o m p o s é p a r l e l a b a v e c p e r t e d ' u n e p a r t i e d e c h a u x q u i e s t d e v e 

n u e p r é c i p i t a b l e d u s é r u m a u m o y e n d u r é a c t i f o x a l i q u e . 

S u i v a n t C o u r a n t ( 5 ) , l a s o l u t i o n d e c a s é i n e d i c a l c i q u e , e n p r é s e n c e d e s e l s 

t e r r e u x , d o n n e , a u c o n t a c t d u l a b , u n p r é c i p i t é q u i e n t r a î n e l a b a s e e t q u i c o n 

t i e n t l a c a s é i n e d o n t l a s o l u b i l i t é e s t d i m i n u é e p a r l a p r é s e n c e d e s s e l s a l c a l i n o -

(1) H a m m a r s t e n , Jahr. f. Thierch., t. VII , p . 163 , 1877 . 
(2) H a l l i b u r t o n , Journ. of. physial., t . X I , p . US, Jahr. d. Thierch., t. X X , p . 1 4 2 , 1 8 9 0 . 
(3) H a m m a r s t e n , Jahr. f. Thierch., t . I V , p . 133 , 1874 . 
f4) E u g l i n g , Jahr. f. Thierch., t. X V , p . 1 8 1 , 1883 . 
(3) C o u r a n t , Pftùger's Arch , t. L, p . 109 , 1891 . 
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t e r r e u x . Si l ' o n fait a g i r le l a b s u r u n m é l a n g e d e c a s é i n e d i c a l c i q u e e t d ' u n s e l 

n e u t r e q u i m o n t r e u n e r é a c t i o n a u s s i a l c a l i n e a u t o u r n e s o l q u ' a c i d e à la p h t a -

l é i n e , o n c o n s t a t e q u e le p e t i t - l a i t e s t n e u t r e a u x d e u x r é a c t i f s , c e q u e l ' a u t e u r 

i n t e r p r è t e e n d i s a n t q u e la c a s é i n e s ' e s t p r é c i p i t é e a v e c t o u t e la q u a n t i t é d e 

c h a u x q u ' e l l e c o n t e n a i t q u a n d e l le se t r o u v a i t e n d i s s o l u t i o n ; c e t t e c o n c l u s i o n 

est e n d é s a c c o r d a v e c l ' e x p l i c a t i o n p r é c é d e n t e d e E u g l i n g . 

S y d n e y R i u g e r ( J . of. physiol. t . XI , p . 6 6 4 , e t / . Th. 1890, p . 141) , a é t u d i é l e 

rô le s p é c i a l q u e j o u e n t les s e l s d e c a l c i u m d a n s l a c o a g u l a t i o n d e l a c a s é i n e e t 

d u la i t . U n e s o l u t i o n d a n s l ' e a u d e c h a u x d e c a s é i n e p r é p a r é e à l ' a i d e d u l a b , 

a d d i t i o n n é e g o u t t e à g o u t t e d e c h l o r u r e o u d e n i t r a t e d e c a l c i u m à 10 p . 100, 

d o n n e , e n t r e 40 e t 70° , u n t r o u b l e , p u i s u n c o a g u l u m q u i d i s p a r a î t p a r t i e l l e m e n t 

o u e n t o t a l i t é p a r l e r e f r o i d i s s e m e n t ; l ' a d d i t i o n d e n e u f à d i x g o u t t e s à d i x 

c e n t i m è t r e s c u b e s d e s o l u t i o n d e c a s é i n e d é t e r m i n e d é j à u n c o a g u l u m à l a 

t e m p é r a t u r e d e l a c h a m b r e ; si l ' o n chauf fe à 80 o u 90° , l e t r o u b l e n e d i s p a r a î t 

p lu s p a r le r e f r o i d i s s e m e n t . 

La s o l u t i o n d e c a s é i n o g è n e p r é p a r é e p a r t r i t u r a t i o n d u c a s é u m d u l a i t a v e c l e 

c a r b o n a t e d e c a l c i u m ( p . 1177)se c o m p o r t e c o m m e l e l a i t n a t u r e l , c ' e s t - à - d i r e q u e 

l ' a d d i t i o n d e c h l o r u r e d e c a l c i u m n e p r o v o q u e p a s d e c o a g u l a t i o n à f ro id , m a i s 

s e u l e m e n t à c h a u d , e t à u n e t e m p é r a t u r e d ' a u t a n t p l u s é l e v é e q u ' i l y a m o i n s d e 

sel a j o u t é ; le m é l a n g e d e d i x c e n t i m è t r e s c u b e s d e l a i t avec t r o i s g o u t t e s d e se l 

c a l c i q u e s e p r e n d e n g e l é e à 70-75°, e t , a v e c u n e s e u l e g o u t t e , n e d o n n e r i e n à 

l ' é b u l l i t i o n . Le p r é c i p i t é o b t e n u d a n s c e s c o n d i t i o n s e s t c o n s t i t u é p a r le c a s é i n o 

g è n e ; c a r il se r e d i s s o u t d a n s le se l m a r i n q u i e m p ê c h e l a c o a g u l a t i o n d u l a i t e t 

du c a s é i n o g è n e p a r l e c h l o r u r e d e c a l c i u m , e t n ' e n t r a v e p a s c e l l e d e l a c a s é i n e . 

La s o l u t i o n d e c a s é i n o g è n e a d d i t i o n n é e e n c o r e d e c h l o r u r e d e c a l c i u m e s t 

c o a g u l é e à f ro id p a r l e l a b , e t le ca i l l o l e s t c o n s t i t u é , c e l t e fo is , p a r l a c a s é i n e 

i n s o l u b l e d a n s le se l m a r i n . II r é s u l t e d e ce d e r n i e r fa i t q u e la p r é s e n c e d e l ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e n ' e s t p a s n é c e s s a i r e p o u r a s s u r e r l a c o a g u l a t i o n d u c a s é i n o g è n e 

p a r le l a b , e t q u e l e s se l s s o l u b l e s d e c a l c i u m suf f i sen t p o u r c e l a . ' 

L ' a u t e u r (1) a o b s e r v é é g a l e m e n t q u e l a s o l u t i o n d u c a s é i n o g è n e p a r f a i t e 

m e n t p r i v é d e c h a u x e s t t r a n s f o r m é e , p a r l a p r é s u r e , e n c a s é i n e , m ê m e e n 

l ' a b s e n c e d e c h l o r u r e s o d i q u e , m a i s n ' e s t p a s p r é c i p i t é e . 

A r t h u s e t P a g e s (2) o n t é t u d i e é g a l e m e n t l e s c o n d i t i o n s d e l a c o a g u l a t i o n d e 

la c a s é i n e . A p r è s a v o i r d ' a b o r d c o n f i r m é l ' o p i n i o n d e H a m m a r s t e n e t d e S. R i n -

ger , q u e l e c a s é i n o g è n e e s t m o d i f i é m a i s n o n c o a g u l é p a r le l a b - f e r n i e n t e n 

l ' a b s e n c e d e t o u t se l d e c h a u x , p a r e x e m p l e a p r è s l e u r é l i m i n a t i o n p a r l ' o x a l a t e 

de p o t a s s i u m n e u t r e à l a t e m p é r a t u r e d e 38° , i ls o n t d é m o n t r é q u e l a p r é s u r e 

est s u r a c t i v é e p a r , 1 a p r é s e n c e d e s a c i d e s d i l u é s , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e , d e s s e l s 

t e r r e u x , a t t é n u é e o u p a r a l y s é e p a r l e f ro id , l e s a l c a l i s l i b r e s e t l e s b i c a r b o n a t e s 

a l c a l i n s . I ls o n t t r o u v é q u e l a p r é c i p i t a t i o n d u c a s é i n o g è n e d a n s le l a i t , a u m o y e n 

du l a b , e s t e n t r a v é e n o n s e u l e m e n t p a r les o x a l a t e s , m a i s a u s s i p a r l e s f l u o r u r e s 

a lca l ins e t l e s s a v o n s q u i n ' a g i s s e n t c o m m e l e s p r e m i e r s q u ' e n p r é c i p i t a n t l a 

c h a u x ; c a r o n r e s t i t u e a u l i q u i d e sa c o a g u l a b i l i t é e n lu i a j o u t a n t u n e q u a n t i t é 

(1) Sidney Ringer, J. of. physiol., t. XII, p. 164, et Jahr. f. Th., 1891, p. 138. 
(2) Arthus et Pages , Arch. de physiol. norm. et path., t. XXII, p. 331; C. R. Soc. de 

Hial., t. XLIII, p. 131; Jahr. f. Th., 1890, p. 140 et 1891, p. 139. 
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é q u i v a l e n t e d e c h l o r u r e de c a l c i u m . Les se l s de b a r y u m , s t r o n t i u m , m a g n é s i u m , 

p e u v e n t j o u e r le m ê m e rôle q u e c e u x de c a l c i u m d a n s la c o a g u l a t i o n d u c a s é i 

n o g è n e , a ins i que Ta d é m o n t r é L u n d b e r g ; l 'ac ide c a r b o n i q u e seu l , ou avec l e s 

c h l o r u r e s e t p h o s p h a t e s a l c a l i n o - t e r r e u x , favorise l 'act ion d u l a b - f e r m e n t . 

L 'ébul l i t ion préa lab le d u lait ra lent i t la c o a g u l a t i o n d e h u i t à d ix m i n u t e s , par 

su i te du d é g a g e m e n t d u gaz c a r b o n i q u e et d e la préc ip i ta t ion de la c h a u x ; car 

e l l e se produ i t auss i v i te qu'avant l 'act ion d e la c h a l e u r si l 'on fait p a s s e r u n 

c o u r a n t de gaz c a r b o n i q u e d a n s le lai t refroidi . La c h a l e u r d é t e r m i n e auss i la 

f o r m a t i o n d'un savon ca lca ire i n s o l u b l e , par su i te d'une saponi f i ca t ion part i e l l e 

d e s g r a i s s e s . Le c a s é u m d u lait boui l l i (Hof fmann, E u g l i n g , e t c . ) , a ins i q u e ce lu i 

d u lait é t e n d u d'eau et chargé de gaz c a r b o n i q u e , e s t p lus v o l u m i n e u x , p lus m o u , 

f o r m é de f locons b e a u c o u p plus fins q u e ce lu i d u lait c rû ou qui est f ormé 

e n p r é s e n c e d e s a c i d e s et d e s s e l s t erreux , l e q u e l e s t c o m p a c t e t t e n a c e . 

T a n d i s q u e la c a s é i n e d u lait p r é c i p i t é e par l 'a lcool o u le sel m a r i n c o n t i e n t 

100 d'acide p h o s p h o r i q u e p o u r 118 de c h a u x , rapport à p e u p r è s l e m ê m e q u e 

d a n s l e p h o s p h a t e t r ibas ique d e c h a u x , la c a s é i n e d u lait cuit n e c o n t i e n t p lus 

q u e 101 d e c h a u x pour 100 d'acide p h o s p h o r i q u e . Cette m i s e e n l iber té de c h a u x 

ou d'alcal i des p h o s p h a t e s a l ca l ins (dont P h 2 O s se portera i t s u r la c o m b i n a i s o n 

p h o s p h a t o - c a l c i q u e de la c a s é i n e ) d é t e r m i n e la p r o d u c t i o n d 'une c o m b i n a i s o n 

p r o t é i q u e a l c a l i n e qui e n r a y e l 'ac t ion d e la présure e t d o n t l'effet e s t a n n i h i l é 

par l ' add i t ion , a u lait cu i t , de 0 s r , 2 0 d'ac ide p h o s p h o r i q u e par l i tre ou d'une 

q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d 'un autre a c i d e (Eug l ing , c i t é par S c h u t z e n b e r g e r ) (1). 

La c o a g u l a t i o n d u la i t par le lab est r a l e n t i e par la p r é s e n c e d e la sal ive c r u e 

ou c u i t e , ce qui paraî t i n d i q u e r l ' in tervent ion de l 'alcal i de cet te s é c r é t i o n ; le 

c a s é u m formé est m o u , p o r e u x et p e u contrac t i l e (Arthus e t P a g e s ) . 

P o u r Arthus e t P a g e s , la p r é s u r e , e n a g i s s a n t s u r le c a s é i n o g è n e , la d é c o m p o s e 

e n c a s é u m o u c a s é i n e c o a g u l é e , et e n d e u x m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s qui res tent 

d a n s le pet i t - la i t ; l ' u n e , qu'i ls n o m m e n t caséogène(2), es t coagu lab le vers 80"; 

l 'autre e s t u n e albumose n o n p r é c i p i t é e par l 'acide a c é t i q u e , l 'ac ide c a r b o n i q u e , 

•le c h l o r u r e s o d i q u e à sa tura t ion , m a i s par le su l fa te d ' a m m o n i u m so l ide ; e l le 

e s t c o a g u l é e e n part ie par la c h a l e u r à 100°, c o m p l è t e m e n t après add i t ion de 

c h l o r u r e de c a l c i u m e n assez forte p r o p o r t i o n . 

Ce qui d é m o n t r e , d'après les m ê m e s a u t e u r s , q u e la coagu la t ion d u la i t dans 

l ' e s t o m a c est b i e n d u e à l 'act ion d u l a b - f e r m e n t e t n o n de l 'ac ide , c'est q u e le 

s é r u m r e n f e r m e l e u r l a c t a l b u m o s e ; on pourrai t m ê m e suivre d a n s l ' e s tomac les 

m o d i f i c a t i o n s qu 'éprouve la c a s é i n e d u lait a v a n t la c o a g u l a t i o n . 

Le c o l o s t r u m n a t u r e l , qui n'est pas c o a g u l é par le lab , m ê m e à 40°, d e v i e n t 

c o a g u l a b l e dès qu 'on l ' add i t ionne de se l d e c h a u x ; u n m é l a n g e de d ix cent i 

m è t r e s c u b e s de c o l o s t r u m a v e c un c e n t i m è t r e c u b e d e c h l o r u r e de c a l c i u m 

à 1 p . 100 est ca i l lé par le lab e n d i x m i n u t e s . 

La c o a g u l a t i o n d u c o l o s t r u m , q u e l 'on observe d a n s l ' e s tomac d e s j e u n e s an i 

m a u x , r é su l t e s a n s d o u t e de l 'apport d e s s e l s c a l d q u e s qui lui s o n t i n d i s p e n 

sab le s p o u r se p r o d u i r e , soit par la sa l ive , so i t par le s u c g a s t r i q u e ; p lus le f lux 

(1) Schutzenberger, Chimie générale, t. IV, p. 283. 
[2j Arthus et Pages, Arch. de physiol. norm. et. path., t XXII, p. 540, 1890. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de sal ive d a n s l ' e s tomac est c o n s i d é r a b l e , p l u s m o u es t l e c a s é u m et p lus rapi

d e m e n t il e s t d é c o m p o s é (Arthus et P a g e s ) . 

D u c l a u x (1) a protes té c o n t r e l e s t h é o r i e s qui a d m e t t e n t l e d é d o u b l e m e n t de 

la c a s é i n e , d a n s la c o a g u l a t i o n p a r le lab , avec p r o d u c t i o n de c a s é u m et d'albu

m i n e s o l u b l e ( H a m m a r s t e n , Ar thus e t P a g e s ) . Dès 1883, il faisait r e m a r q u e r q u e , 

si l'on filtre s u r la p o r c e l a i n e d é g o u r d i e d u lait frais et d u la i t c o a g u l é , le filtra

tum r e n f e r m e , d a n s les d e u x cas , a u t a n t d ' a l b u m i n e , ce qui p r o u v e q u e la c o a g u 

lation n e d é t e r m i n e a u c u n e m e n t la p r o d u c t i o n d 'une n o u v e l l e m a t i è r e s o l u b l e . 

Il ajoutai t auss i q u e , d a n s la f o r m a t i o n d u c a s é u m , le p h o s p h a t e de c h a u x q u i 

est e n s u s p e n s i o n d a n s le lait n e se c o m b i n e pas à la c a s é i n e , m a i s est e n t r a î n é 

m é c a n i q u e m e n t , de te l le sorte q u e la p r o p o r t i o n de s e l de c h a u x d i s s o u s d a n s 

le lait est la m ê m e après qu'avant la c o a g u l a t i o n . 

M é t a c a s é i n e . — K ü h n e a observé q u e l 'extrait d u p a n c r é a s d e b œ u f c o a g u l e l e 

lait, c o m m e la présure ; Robert s (2) a vérifié l ' exac t i tude d u fait p o u r l 'extrait p a n 

créat ique du bœuf, d u porc et d u m o u t o n , et m o n t r é q u e ce t ex tra i t t r a n s f o r m e 

r a p i d e m e n t la c a s é i n e du lait e n u n e m o d i f i c a t i o n s o l u b l e e t •coagulable à 

chaud, qu'i l a n o m m é e métacaséine. 

S y d n e y E d k i n s (3) a é tud ié l e s c o n d i t i o n s p r é c i s e s d e la p r o d u c t i o n et l e s 

caractères de ce t te m é t a c a s é i n e ; il a, tout d'abord, c o n s t a t é q u e l 'act ion c o a g u 

lante de l 'extrait d u p a n c r é a s e s t s u r a c t i v é e par le c h l o r u r e de s o d i u m et le 

sulfate de m a g n é s i u m , ce qui e s t d 'accord a v e c l 'observat ion de Meyer et H a m 

marsten q u e le c h l o r u r e de s o d i u m à 1 p. 100 a c c é l è r e l 'ac t ion de la p r é s u r e ; la 

so lut ion de c a s é i n e pure préparée par le p r o c é d é de H a m m a r s t e n d a n s l 'eau d e 

chaux , n e u t r a l i s é e par l 'acide p h o s p h o r i q u e , est é g a l e m e n t c o a g u l é e par l 'extrait 

pancréa t ique . 

Le lait n 'est c o a g u l é q u e par u n extra i t p a n c r é a t i q u e très a t t é n u é ; d e m ê m e , 

la m é t a c a s é i n e n e p r e n d n a i s s a n c e qu 'au c o n t a c t d'un extra i t du p a n c r é a s o u 

dilué, ou v i e u x , o u a t t é n u é par l 'act ion de l 'ac ide c h l o r h y d r i q u e . Cette p r o d u c t i o n , 

qu'accé lère l 'addi t ion de très pe t i t e s q u a n t i t é s de ch lorure de s o d i u m , résu l te d e 

l ' intervent ion d'un f e r m e n t ; car l 'extrait p a n c r é a t i q u e boui l l i e s t d e v e n u a b s o 

lument inact i f . La t ryps ine pure de K ü h n e n e p r o v o q u e j a m a i s la c o a g u l a t i o n 

du lait, qu'e l le s o i t e u so lu t ion c o n c e n t r é e o u é t e n d u e ; m a i s c e l t e d e r n i è r e 

donne c e p e n d a n t n a i s s a n c e à la m é t a c a s é i n e , tandi s que la s o l u t i o n c o n c e n t r é e , 

c o m m e l 'extrait p a n c r é a t i q u e très actif, t r a n s f o r m e trop r a p i d e m e n t la c a s é i n e 

en p e p t o n e . 

Le lab de l ' e s t o m a c , très d i l u é , d o n n e é g a l e m e n t de la m é t a c a s é i n e qu i n'est 

autre q u e le cascogéne de Arthus et Pages ; et il se produi t , e n outre , u n e a l b u -

mose qui res te é g a l e m e n t e n so lu t ion dans le pet i t - la i t . 

La m é t a c a s é i n e es t carac tér i sée n o n s e u l e m e n t par sa c o a g u l a t i o n à c h a u d , 

mais par la préc ip i ta t ion de sa so lu t ion par a d d i t i o n d'un égal v o l u m e de s o l u 

tion sa turée de c h l o r u r e s o d i q u e , de sulfate de m a g n é s i u m , o u d'acide c h l o r h y -

(1) Duclaux, Ann. d. l'Inslit. Pasteur, t. VII, p. 2, 1894. 
(2) Roberts, Jahr. f. Thierch,.t. IX, p. 224 , 1879. 
¿3) Sydney Edkins, Journ.af physiol., t. XII, p . 193, ut Jahr. d. Thierch ,1891, p. 136. 
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d r i q u e à 0 ,5 p . 100 d o n t i l f a u t u n e q u a n t i t é b e a u c o u p p l u s f a i b l e q u e p o u r 

p r é c i p i t e r l a c a s é i n e n o n m o d i f i é e . L e p r o d u i t p r é c i p i t é p a r l e c h l o r u r e d e 

s o d i u m , l a v é a v e c l a s o l u t i o n s a l é e à d e m i - s a t u r é e , s e d i s s o u t e n p a r t i e d a n s 

l ' e a u e t p e u t ê t r e p u r i f i é p a r p r é c i p i t a t i o n a c é t i q u e e t r e d i s s o l u t i o n c a l c i q u e ; 

c e t t e d e r n i è r e s o l u t i o n n e c o a g u l e p a s p a r l e l a b , m ê m e a p r è s a d d i t i o n d ' a c i d e 

p h o s p h o r i q u e , m a i s p r é c i p i t e d é j à , à f r o i d , p a r l e c h l o r u r e d e c a l c i u m . 

L e p e t i t - l a i t , d é b a r r a s s é d e la ' m é t a c a s é i n e p a r a d d i t i o n t r è s m é n a g é e d ' a c i d e 

c h l o r h y d r i q u e d i l u é , p u i s s a t u r é p a r l e c h l o r u r e d e s o d i u m o u ' l e s u l f a t e d e 

m a g n é s i u m , l a i s s e p r é c i p i t e r , c e t t e f o i s , l a lactalbumose. 

É t a t p h y s i q u e de l a c a s é i n e d a n s l e l a i t 

L a p l u p a r t d e s a u t e u r s a d m e t t e n t q u e l a c a s é i n e s e t r o u v e d i s s o u t e , d a n s l e 

l a i t , à l ' é t a t d e c a s é a t e a l c a l i n o u a l c a l i n o - t e r r e u x , p r o b a b l e m e n t e n c o m b i n a i s o n 

a v e c l e p h o s p h a t e d e c h a u x , p u i s q u e l ' o x a l a t e d ' a m m o n i u m n e p r é c i p i t e q u ' u n e 

t r a c e d e c h a u x ; m a i s l ' o b s e r v a t i o n f a i t e p o u r l a p r e m i è r e f o i s p a r Z a h n , p u i s 

v é r i f i é e p a r K e h r e r , D u c l a u x , A . G a u t i e r , e t c . , q u e l a filtration d u l a i t a u m o y e n 

d u v i d e o u d ' u n e x c è s d e p r e s s i o n s u r u n e p l a q u e p o r e u s e e n a r g i l e c u i t e 

( b o u g i e d e C h a m b e r l a n d ) n e l a i s s e p a s s e r q u ' u n l i q u i d e l i m p i d e , e x e m p t d e 

c a s é i n e , c e l l e - c i r e s t a n t s u r l e f i l t r e m é l a n g é e à d e s c o r p s g r a s , a c o n d u i t 

D u c l a u x à s o u t e n i r q u e l a c a s é i n e n ' e s t p a s d i s s o u t e d a n s l e l a i t , m a i s t e n u e e n 

s u s p e n s i o n à l ' é t a t d e m u c i l a g e l é g e r . A . G a u t i e r (1 ) f a i t r e m a r q u e r a v e c r a i s o n 

q u e , d a n s l a f i l t r a t i o n d u l a i t à l a b o u g i e d e p o r c e l a i n e , i l s e d é g a g e c o n s t a m 

m e n t d e s g a z e t , e n p a r t i c u l i e r , d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; i l e n e s t d e m ê m e , d ' a i l l e u r s , 

a v e c l e s s o l u t i o n s d e c a s é i n e v é g é t a l e ; o r i l e s t p o s s i b l e e t m ê m e p r o b a b l e q u e 

c e s o n t c e s g a z q u i m a i n t i e n n e n t e n d i s s o l u t i o n l e c a s é i n o - p h o s p h a t e d e c h a u x 

d u l a i t . 

P r o d u i t s de d é d o u b l e m e n t d e l a c a s é i n e 

D e s d é d o u b l e m e n t s d e l a c a s é i n e , d e u x s e u l e m e n t v o n t - n o u s a r r ê t e r , c e l u i q u i 

a b o u t i t à l a m i s e e n l i b e r t é d e l a nucleine p h o s p h o r é e , e t u n a u t r e p r o c e s s u s 

d é c o u v e r t p a r D r e c h s e l , q u i d o n n e n a i s s a n c e à d e u x b a s e s c r é a t i n i q u e s , l a 

lysatine e t l a lysatidine. 

1° N u c l e i n e d e l a c a s é i n e , p a r a n u e l e i n e . — M e i s s n e r a v a i t o b s e r v é , d a n s l a d i g e s 

t i o n p e p s i q u e d e l a c a s é i n e , l a f o r m a t i o n d ' u n r é s i d u i n s o l u b l e a u q u e l i l d o n n a 

l e n o m d e d y s p e p t o n e . L u b a v i n ( 2 ) t r o u v a q u e c e t t e d y s p e p t o n e s e c o m p o s e d e 

d e u x c o r p s d o n t l ' u n e s t u n e n u c l e i n e , c o n c l u s i o n q u e C h i t t e n d e n (3) a c o m 

b a t t u e e n c o r e a s s e z r é c e m m e n t . C l a r a W i l d e n o w ( 4 ) a e x t r a i t , d e l a c a s é i n e d u 

l a i t p r é c i p i t é e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e e t p u r i f i é e , p a r l e p r o c é d é g é n é r a l d e p r é p a -

(1) A . G a u t i e r , Chim. biologig., 1 8 9 2 , p . 7 1 4 , 3 · r e m a r q u e . 
(2) L u b a v i n , Jahr. d. Thierch., 1 . 1 , p . 1 9 3 , e t H o p p e - S e y l e r , Med. chim. Untei's., p . 463 . 
(3) C h i t t e n d e n , Jahr. d. Thierch., t . XX, p . 1 8 , 1 8 9 0 . ' 
( 4 ) C l u r a W i l d e n o w , Viss. inaug., B e r n . , 1893, et Jahr. f. Thierch., t . XXIII, p . 16. 
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r a t i o n d e s n u c l e i n e s , u n r é s i d u i n s o l u b l e d a n s l e s a c i d e s , t r è s s o l u b l e d a n s l e s 

a l c a l i s e t l e c a r b o n a t e d e s o u d e e t r i c h e e n p h o s p h o r e . L a m é t h o d e d ' A l t m a n n 

n e l u i a p e r m i s d e c o n s t a t e r , d a n s l a d y s p e p t o n e d e l a c a s é i n e , l a p r é s e n c e 

d ' a u c u n c o r p s i d e n t i q u e à l ' a c i d e n u c l e i n i q u e ; c a r le p r o d u i t o b t e n u é t a i t c o m 

p l è t e m e n t p r é c i p i t é p a r l ' a c i d e a c é t i q u e d e s a s o l u t i o n a l c a l i n e . Ce c o m p o s é 

c o n t e n a n t 3,86 p . 100 d e p h o s p h o r e e t 0 ,13 p . 100 s e u l e m e n t d e c h a u x , l a 

m a j e u r e p a r t i e d u p h o s p h o r e n e p e u t ê t r e e n g a g é e q u e d a n s u n e c o m b i n a i s o n 

o r g a n i q u e , c e q u i e s t c o n t r a i r e a u x c o n c l u s i o n s de? C h i t t e n d e n : c e t t e c o m b i 

n a i s o n n e p e u t é v i d e m m e n t ê t r e q u ' u n e n u c l e i n e , c a r u n a c i d e n u c l e i n i q u e 

s e r a i t b e a u c o u p p l u s r i c h e e n p h o s p h o r e ; l a c a s é i n e e s t d o n c b i e n u n e n u c l é o -

a l b u m i n e , e t l ' o n a d o n n é à l a n u c l e i n e q u i e n p r o v i e n t l e n o m d e paranucleine. 

La paranucleine n e c o n t i e n t p a s t o u t le p h o s p h o r e d e l a c a s é i n e , m a i s s e u l e 

m e n t 13 p . 100, le r e s t e p a s s a n t d a n s l e s l i q u i d e s d e l a d i g e s t i o n g a s t r i q u e ; a u s s i , 

la c a s é o - a l b u m o s e p r é c i p i t é e d e l a s o l u t i o n p a r le s u l f a t e d ' a m m o n i u m , r e n -

f e r m e - t - e l l e u n e f o r t e p r o p o r t i o n d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e q u ' e l l e p e r d p a r l ' é b u l l i 

t i o n a v e c l e c a r b o n a t e d e b a r y u m ( S a l k o w s k i ) ( 1 ) . 

Ces r é s u l t a t s o n t é t é c o n f i r m é s p a r M o r a c z e w s k i , q u i a t r o u v é q u e l a p a r a 

n u c l e i n e c o n t i e n t d e 6 à 60 p . 100 s e u l e m e n t d u p h o s p h o r e t o t a l d e l a c a s é i n e , 

s u i v a n t q u e l a d i g e s t i o n d a n s le m ê m e s u c g a s t r i q u e a é té p r o l o n g é e ( c i n q j o u r s ) 

•et e n s o l u t i o n é t e n d u e (0,7 d e c a s é i n e p . 100) , o u p l u s c o u r t e ( d e u x j o u r s ) e t e n 

s o l u t i o n c i n q fois p l u s c o n c e n t r é e (3,5 d e c a s é i n e p . 100) . D ' a i l l e u r s , l a c a s é i n e 

d u l a i t d e f e m m e c o n t i e n t d u p h o s p h o r e , b i e n q u ' e l l e s o i t e x e m p t e d e n u c l e i n e 

(Moraczewsk i ) (2). 

S a l k o w s k i e t H a h n (3) o n t r e c o n n u q u e les p r o d u i t s s o l u b l e s d e l a d i g e s t i o n 

p e p s i q u e n e r e n f e r m e n t p a s le p h o s p h o r e s o u s l a f o r m e d ' a c i d e o r t h o p h o s p h o -

r i q u e , a i n s i q u e l ' a d m e t S z o n t a g h , s a u f d a n s l e c a s d ' u n e d i g e s t i o n t r è s p r o l o n g é e 

e n l i q u i d e t r è s d i l u é ( M o r a c z e w s k i ) , m a i s à l ' é t a t d ' a c i d e m é t a p h o s p h o r i q u e e n 

c o m b i n a i s o n o r g a n i q u e p r é c i p i t a b l e , e n m ê m e t e m p s q u e l a c a s é o - a l b u m i n e , p a r 

le su l f a t e d ' a m m o n i u m ; c e t a c i d e se t r a n f o r m e e n a c i d e o r t h o , p a r l a d i g e s t i o n 

p r o l o n g é e avec l e s a c i d e s é t e n d u s , p a r l ' é b u l l i t i o n p r o l o n g é e a v e c l ' e a u , e t p l u s 

r a p i d e m e n t e n c o r e e n p r é s e n c e d e s a l c a l i s o u d u c a r b o n a t e d e b a r y u m . 

S a l k o w s k i a d é c o u v e r t q u e l a p a r a n u c l e i n e , r e s t é e d ' a b o r d c o m m e r é s i d u d ' u n e 

d i g e s t i o n d e l a c a s é i n e d a n s u n s u c g a s t r i q u e t r è s actif, s e r e d i s s o u t à l a l o n g u e 

e t d o n n e u n e s o l u t i o n l i m p i d e q u i c o n t i e n t l e p h o s p h o r e s o u s l a f o r m e d ' u n 

c o m p o s é o r g a n i q u e s o l u b l e , v r a i s e m b l a b l e m e n t l ' a c i d e p a r a n u c l e i n i q u e ( M o r a c 

zewsk i c o n t e s t e la d i s s o l u t i o n complète d e la n u c l e i n e ) . Il s ' e s t a s s o c i é a v e c H a h n 

(loc. cit.), p o u r d é t e r m i n e r l e s p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s d e p a r a n u c l e i n e p e r s i s t a n t e 

e t i n s o l u b l e e t d e c a s é o - a l b u m i n e p r o d u i t e s e n f a i s a n t v a r i e r l e s c o n d i t i o n s d e 

la d i g e s t i o n p e p s i q u e d e l a c a s é i n e , a u p o i n t d e v u e d e l a d i l u t i o n , d e la d u r é e 

d ' a c t i o n e t d e l ' ac t iv i t é d e l ' a c i d e c h l o r h y d r o - p e p s i q u e ; le t a b l e a u s u i v a n t r é s u m e 

l e u r s r é s u l t a t s : 

(1) Sa lkowsk i , Centralbl. f. cl. med. Wiss., 1893,"n" 23 , et Jahr. f. Thierch., t. XXIII, 
p . 18. 

(2) Moraczewski , Zeitsch. f. physiol. Ch., t . XX, p, 28, 1894. 
(3) Sa lkowski et Hahn, Pflùyer's Arckiv, t. LIX, p . 2 2 3 , et Jahr. f. Thierch., t. XXIV, 

p. 213 , 1894. 
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CONDITIONS 
de la 

DIGESTION 
PRINCIPES 

PROPORTION 
par rapport 

à 100 de caséine 

QUANTITÉ 
DE PHOSPHORE 

y contenue 

PROPORTION 
RELATIVE 

de Ph dans le produit 
de la digestion 

Défavorables . . . Puranucleine. 
Caséo-albuniose 

18,3 à 21,05 
81,5 à 78,95 

2,11 à 2,27 
0,51 à 0,59 

41,2 à 52,5 0/0 
58,5 à 47,5 

Favorables Pararmele ine. 
Caséo-albumose 

6,7 il 6,8 
93,2 

0,52 (?) à 2,41 
0,14 u 0,87 

4,3 à 19,0 
95,7(?)à81 

. L a p a r a n u c l e i n e c o n t i e n t d o n c n o n pas 4 ,6 p . 100 de p h o s p h o r e , c o m m e l'avait 

t rouvé L u b a v i n , ni 3 ,85 (Clara W i l d e n o w ) , m a i s s e u l e m e n t 2 ,11 à 2 , 4 1 . 

Les e x p é r i e n c e s de Kosse l e t au tres a y a n t d é m o n t r é l 'ac t ion b a c t é r i c i d e d e s 

a c i d e s n u c l e i n i q u e s , c'est à c e l u i qui p r o v i e n t de la c a s é i n e d a n s la d i g e s t i o n g a s 

t r i q u e n a t u r e l l e q u e l 'on do i t s a n s d o u t e , s u i v a n t S a l k o w s k y , a t tr ibuer l'effet 

a n t i s e p t i q u e de la d iè te l a c t é e s o u s l ' in f luence de l a q u e l l e les f e r m e n t a t i o n s 

i n t e s t i n a l e s s o n t r é d u i t e s a u m i n i m u m , effet q u e l 'on avai t a t tr ibué d'abord à la 

l a c t o s e (Wintern i tz ) (1). La r e d i s s o l u t i o n de la p a r a n u c l e i n e , d é c o u v e r t e par 

S a l k o w s k i , e x p l i q u e la var iabi l i té d e s po ids de n u c l e i n e l a i s s é e s par les c a s é i n e s , 

var iabi l i té sur l a q u e l l e A. Gautier s'est a p p u y é p o u r p r é t e n d r e q u e la c a s é i n e 

n'est pas u n e n u c l é o - a l b u m i n e déf in ie (p. 1179) . 

2° L y s a t i n e e t dérivés. — D r e c h s e l ( 2 ) a é t u d i é les produ i t s d e d é d o u b l e m e n t 

d e la c a s é i n e m a i n t e n u e e n é b u l l i t i o n p e n d a n t trois j o u r s d a n s l 'acide c h l o r h y -

d r i q u e , e n m i l i e u h y d r o g é n a n t ( é t a i n ) ; la r é a c t i o n t e r m i n é e s a n s d é g a g e m e n t de 

gaz c a r b o n i q u e , o n s épare l e s a c i d e s a m i d é s par les p r o c é d é s h a b i t u e l s , et l 'on 

trai te l e s e a u x - m è r e s par l 'ac ide p h o s p h o t u n g s t i q u e qui d o n n e u n préc ip i t é 

v o l u m i n e u x , m é l a n g e de p l u s i e u r s b a s e s q u ' o n arrive à s é p a r e r à l 'état de c h l o -

r o p l a t i n a t e s o u d e n i tra tes d o u b l e s . 

D r e c h s e l a r é u s s i ù i s o l e r a ins i l es b a s e s s u i v a n t e s : C T H u A z 2 0 2 et C s H , 6 A z 2 0 2 , 

h o m o l o g u e s l 'une de l 'autre , e t C 6 H , 3 A z : l 0 2 . La d e r n i è r e , r e t i rée d e s e a u x - m è r e s 

d e s p r é c é d e n t e s a u m o y e n d u n i trate d 'argent a v e c l e q u e l e l l e f o r m e le sël 

d o u b l e C 6 H , 3 A z 3 0 2 . A z 0 3 H . A z 0 3 A g , c o n t i e n t p r o b a b l e m e n t u n e m o l é c u l e d'eau de 

cr i s ta l l i sa t ion . D r e c h s e l a d o n n é , à c e t t e b a s e , l e n o m de lysatine et , à s o n 

a n h y d r i d e , c e lu i de lysatidine; c e s d e u x b a s e s s o n t r e s p e c t i v e m e n t h o m o l o g u e s 

•de la c r é a t i n e e t de la c r é a t i n i n e , a ins i qu'i l re s sor t des f o r m u l e s c i - d e s s o u s : 

G W A z ' O 2 C^rFAz'O 
Creatine. Créat inine . 

Cr.Hi-<Az80ä C c H H A z 3 0 
Lysatine. Lysatidine. 

De m ê m e q u e la c r é a t i n e , la l y s a t i n e se d é d o u b l e s o u s l ' in f luence des b a s e s 

(baryte) a v e c p r o d u c t i o n d ' u r é e ; et, c o m m e e l l e a pris n a i s s a n c e d a n s u n m i l i e u 

(1) "Winternitz, Zeitsch. f. physiol , Ch., t. XVI, p. 460, 1892. 
(2) Drechsel, Journ. f. pmkt. Ch. (2), t. XXXIX, p. 425,1889, et Ber. d. deutsch, ehem. 

Gesellsch., t. XXIII, p. 3096, 1890. 
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r é d u c t e u r , à l'abri d e tout p h é n o m è n e d ' o x y d a t i o n , la formation de l'urée a u x 

d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s par un processus d'hydratation, es t a ins i 

d é m o n t r é e ; il do i t e n être de m ê m e d a n s l ' é c o n o m i e a n i m a l e , et l 'auteur a 

c a l c u l é , d'après s e s résu l ta t s e t c e u x d e S c h u l z e n b e r g e r , q u e s u r 100 par t i e s 

d ' a l b u m i n e d é c o m p o s é e d a n s l ' o r g a n i s m e , 38 part ies s e u l e m e n t f o u r n i s s e n t a ins i 

de l 'urée sans o x y d a t i o n . 

D r e c h s e l (1) a d o n n é , p lus lard , à la p r e m i è r e d e s b a s e s qu'i l a o b t e n u e s par le 

d é d o u b l e m e n t de la c a s é i n e , la d é n o m i n a t i o n de lysidine, avec la f o r m u l e r e c 

tifiée G 6 H , - f A z 2 0 2 qui e n fait l ' h o m o l o g u e i m m é d i a t e m e n t s u p é r i e u r de l ' orn i th ine 

G r ' H , 2 A z 3 0 2 ; e t , e n traitant l e s e a u x - m è r e s de la l y s id ine par le c h l o r u r e de 

b e n z o y l e e n p r é s e n c e de la s o u d e , il a p u e u re t i rer u u e benzoy r l l j r s id ine , p r é 

s e n t a n t u n e g r a n d e a n a l o g i e avec l 'ac ide o r n i l h u r i q n e . 

CASÉINE DU LAIT DE FEMME 

T a n d i s q u e l a c a s é i n e d u lait de v a c h e es t p r é c i p i t é e c o m p l è t e m e n t par la satu

ration d u l iqu ide au m o y e n soit d u ch lorure de s o d i u m , soit, du sulfate de 

m a g n é s i u m , ce l l e d u lait de f e m m e n'est pas p r é c i p i t é e par le c h l o r u r e de 

s o d i u m , m a i s e n r e v a n c h e le sulfate de m a g n é s i u m la préc ip i t e plus f a c i l e m e n t 

que ce l l e d e s r u m i n a n t s . On a cru l o n g t e m p s que les a c i d e s c o a g u l a i e n t par la 

c a s é i n e d u lait d e f e m m e ; Pfeiffer et S c h m i d t ont m o n t r é qu' i ls se c o m p o r t e n t à 

son égard c o m m e a v e c la c a s é i n e d u lait d e v a c h e , m a i s q u e le c o a g u l u m , f o r m é 

de f locons très fins et t rè s m o u s , se r e d i s s o u t , a v e c la p lus g r a n d e fac i l i té , d a n s 

le m o i n d r e e x c è s d ' a c i d e ; le m e i l l e u r m o y e n de précipi ter toute la c a s é i n e d u 

lait de f e m m e , il e s t vrai avec les autres m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c o n s i s t e à addi 

t i o n n e r le lait p r é a l a b l e m e n t neutra l i sé par l 'acide c h l o r h y d r i q u e , de d e u x 

v o l u m e s d'alcool . 

La c a s é i n e a ins i o b t e n u e es t b l a n c h e , v o l u m i n e u s e , l é g è r e m e n t ac ide ; au c o n 

tact d e l 'eau, e l l e gonf le c o n s i d é r a b l e m e n t et s e m b l e s e d i s s o u d r e ; e l l e s e dis

sout très f a c i l e m e n t d a n s l e s a c i d e s d i lués . 

La d i f férence d a n s la facil ité d e c o a g u l a t i o n et l 'aspect d e s flocons d e c a s é i n e 

des d e u x la i ts t ient , c o m m e l'a établ i Dagie l , a u n e propor t ion di f férente d e s s e l s 

qu'ils r e n f e r m e n t ; n o u s v e r r o n s , e n effet, q u e le lait de f e m m e c o n t i e n t s e u l e m e n t 

•r de la quant i t é de c h a u x d u lait de vache . Si l 'on a d d i t i o n n e le lait de f e m m e 
o 

de la quant i t é d e s s e l s ca l ca i re s qui lui m a n q u e pour le r e n d r e s e m b l a b l e a u 

lait de v a c h e , la c o a g u l a t i o n par l'acide a c é t i q u e s'effectue p lus f a c i l e m e n t , l e s 

flocons de c a s é u m s o n t auss i gros que c e u x d u lait de v a c h e , q u o i q u e u n p e u 

m o i n s c o m p a c t s , pas p lus s e n s i b l e s à l 'act ion d'un l é g e r e x c è s d 'ac ide , e t l e pet i t -

lait est p a r f a i t e m e n t l i m p i d e ; i n v e r s e m e n t , a v e c la c a s é i n e d u lait de v a c h e à 

laque l l e on e n l è v e u n e part ie de s e s s e l s a u m o y e n des a c i d e s , on peut r e c o n 

stituer u n lait de m ê m e t e n e u r s a l i n e que ce lu i de la f e m m e et c o a g u l é , c o m m e c e 

(l) Drechsel, Jahr. f. Thierch., t. XXII, p. 9, 1892. 
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d e r n i e r , p a r l e s a c i d e s , e n p e t i t s f locons m o u s e x t r ê m e m e n t s e n s i b l e s a u m o i n d r e 

e x c è s d ' a c i d e . 

C o u r a n t (1) e x p l i q u e t o u t a u t r e m e n t l e s d i f f é r e n c e s d o n t il s ' a g i t ; a y a n t 

r e m a r q u é q u e la c o a g u l a b i l i t é d ' u n e s o l u t i o n d e c a s é i n e d i c a l c i q u e d é c r o i t p a r 

l ' a d d i t i o n d ' e a u d e c h a u x , i l a d m e t q u e l a f a ç o n d o n t s ' e f f ec tue la c o a g u l a t i o n 

d u l a i t d e f e m m e es t a t t r i b u a b l e à c e q u e s a c a s é i n e e s t p l u s r i c h e e n c h a u x q u e 

c e l l e d u la i t d e v a c h e . O n p e u t d o n c r e n d r e l a c o a g u l a t i o n d u l a i t d e v a c h e s e m 

b l a b l e à c e l l e d u l a i t d e f e m m e p a r a d d i t i o n d ' e a u d e c h a u x . L ' a u t e u r a c o n s 

t a t é q u e c e t t e a d d i t i o n d ' e a u c a l c i q u e a u l a i t d e v a c h e e s t su iv ie d ' h e u r e u x 

effets d a n s l e c a t a r r h e g a s t r o - i n t e s t i n a l d e s n o u r r i s s o n s , a v e c c o r r e c t i o n d e la 

s a v e u r p a r d u s n c r e (80 c e n t i m è t r e s c u b e s d e l a i t p o u r 15 à 2 0 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d ' e a u d e c h a u x ) . 

Il s e m b l e r a i t d o n c q u e l a d i f f é r e n c e e n t r e les d e u x c a s é i n e s d e v a c h e e t d e 

f e m m e n e t i e n n e q u ' à d e s d i v e r g e n c e s d a n s l a p r o p o r t i o n d e s é l é m e n t s s a l i n s 

d u l a i t ; c e p e n d a n t , l e s p e p t o n e s q u i r é s u l t e n t d e l a d i g e s t i o n p e p s i n i q u e d u l a i t 

d e f e m m e et d e c e l u i d e v a c h e o n t u n p o u v o i r r o t a t o i r e b i e n d i f f é r en t : 

P e p l o n c d u l a i t d e f e m m e : 2<x[D] = — 79°,5 

P e p t o n e d u l a i t d e v a c h e : 2a[ D ] = — 53°,2 

a u s s i a l l o n s - n o u s d é m o n t r e r m a i n t e n a n t q u e l a c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e d e s d e u x 

c a s é i n e s n ' e s t p a s d u t o u t l a m ê m e , q u e c e l l e d u l a i t d e v a c h e r e n f e r m e d e lu 

n u c l e i n e q u i e s t a b s e n t e d e ce l l e d u l a i t d e f e m m e . E t , t o u t d ' a b o r d , v o y o n s 

c o m m e n t o n p e u t p r é p a r e r l a c a s é i n e p u r e d u l a i t d e f e m m e . -

P r é p a r a t i o n d e l a c a s é i n e d u l a i t d e f e m m e 

„ 1° Procédé de Makris(2). — L e l a i t s a t u r é d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m s o l i d e e s t 

m é l a n g é à 9 v o l u m e s d e s o l u t i o n a q u e u s e s a t u r é e d u m ê m e s e l . La c a s é i n e 

s e p r é c i p i t e e n f l o c o n s q u i e n t r a î n e n t l e s c o r p s g r a s e t q u ' o n r e c u e i l l e s u r 

f i l t r e . Le f i l t r a t u m , a d d i t i o n n é d ' a c i d e a c é t i q u e , l a i s s e p r é c i p i t e r l ' a l b u m i n e e n 

p r é s e n c e d u se l m a g n é s i e n . Le p r é c i p i t é d e c a s é i n e e s t l avé s u r filtre a v e c l a 

s o l u t i o n s a t u r é e d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m , j u s q u ' à é l i m i n a t i o n d u s u c r e , p u i s 

d é g r a i s s é e p a r l ' é t h e r a d d i t i o n n é d ' u n p e u d ' a c i d e a c é t i q u e , l avé e n s u i t e 

à l ' a l c o o l , p u i s à l ' e a u t i è d e . 

L a c a s é i n e f r a î c h e e s t g r i s e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u f r o i d e o u c h a u d e , u n p e u 

s o l u b l e d a n s l ' a l c o o l , t r è s s o l u b l e d a n s les a l c a l i s ; e l le r e t i e n t 2 p . 100 d e 

m a t i è r e s m i n é r a l e s , p h o s p h a t e s , s u l f a t e s . L ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e d o n n e : 

C = 5 2 , 3 5 , — H = 7 , 2 1 , — Az=z 14 ,65 p . 100. 

(1) Courant , Cenlralbl. f. Gynœkol., t . XVI, p . 210, 1892. 
(2) Makr is , Dissert, inaug., S t ra sbourg , 1876, d 'après Schu tzenbergcr , Chim. génér., 

t . IV, p . 285. 
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2° Procédé de Wroblewski(i). — Le l a i t f r a i s e s t a d d i t i o n n é d e s u l f a t e d ' a m m o 

n i u m d a n s l a p r o p o r t i o n d e 600 g r a m m e s p a r l i t r e ; l e p r é c i p i t é c a s é e u x , r e c u e i l l i 

s u r filtre, es t l avé à d e u x r e p r i s e s a v e c u n e s o l u t i o n d u se l a m m o n i a c a l à 

30 p . 100, p u i s s o i g n e u s e m e n t b r o y é e t r é d u i t e n p o u s s i è r e e n a j o u t a n t d e p e t i t e s 

q u a n t i t é s d ' e a u , é t e n d u à t r o i s q u a r t s d e l i t r e e t c e n t r i f u g é . Le l i q u i d e o p a l e s 

c e n t e s t f i l tré s u r to i l e é p a i s s e , a d d i t i o n n é d e 400 c e n t i m è t r e s c u b e s d ' é t h e r 

e x e m p t d ' a l c o o l , e t a g i t é d o u c e m e n t , m a i s l o n g t e m p s . L ' é t h e r s ' e m p a r e d e s 

g r a i s s e s ; l a s o l u t i o n a q u e u s e d e c a s é i n e e s t f i l t r é e , p u i s p r é c i p i t é e p a r 100 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d ' a c i d e a c é t i q u e d é c i - u o r m a l . Le p r é c i p i t é e s t t r a i t é p a r 750 c e n 

t i m è t r e s c u b e s d e su l f a t e d ' a m m o n i u m s a t u r é , a g i t é , l avé a v e c l a s o l u t i o n à 

30 p . 100 j u s q u ' à d i s p a r i t i o n d e t o u t e r é a c t i o n a c i d e , p u i s d i a l y s e v i g o u r e u s e 

m e n t j u s q u ' à p r e s q u e c o m p l è t e é l i m i n a t i o n d e s s u l f a t e s . Le p r o d u i t e s t t r a i t é p a r 

la s o u d e n o r m a l e à 1 p . 100 a j o u t é e g o u t t e à g o u t t e j u s q u ' à d i s s o l u t i o n c o m p l è t e 

d u p r é c i p i t é e t f a ib le r é a c t i o n a l c a l i n e , p u i s r e p r é c i p i t é p a r l ' a c i d e a c é t i q u e 

d é c i - n o r m a l e n l é g e r e x c è s , d i a l y s e , l avé à l ' a l c o o l e t à l ' é t h e r , e t en f in s é c h é . 

Le p r o d u i t a n a l y s é , c o n t i e n t : 

C = 52 ,24 , — H = 7 ,32, — Az = 14 ,97 , — P h = 0 ,68 , — S = 1 , 1 1 7 , — O = 23 ,66 

v a l e u r s t r è s r a p p r o c h é e s d e c e l l e s q u ' à o b t e n u M a k r i s , m a i s a s sez d i f f é r e n t e s , 

s u r t o u t p o u r l e s o u f r e , d e s n o m b r e s d e H a m m a r s t e n r e l a t i f s a u la i t d e v a c h e . 

Cette c a s é i n e a i n s i p r é p a r é e r e t i e n t 1 p . 100 d e c e n d r e s , p h o s p h a t e d e c h a u x , 

t r a c e s d e m a g n é s i u m e t d e fe r q u e l ' o n n e p e u t e n l e v e r d ' a u c u n e f a ç o n e t a u 

su je t d e s q u e l l e s l ' a u t e u r c o n c l u t q u ' e l l e s s o n t u n i e ^ c h i m i q u e m e n t à l a c a s é i n e . 

Les e a u x - m è r e s d e la p r é c i p i t a t i o n d e l a c a s é i n e p a r le s u l f a t e d ' a m m o n i u m , 

f i l t rées , p u i s s a t u r é e s d e c h l o r u r e s o d i q u e , d o n n e n t u n n o u v e a u p r é c i p i t é f l o c o n 

n e u x , b l a n c , q u i , a p r è s p u r i f i c a t i o n , l a i s s e u n e p o u d r e b l a n c h e p l u s d i f f i c i l e m e n t 

s o l u b l e d a n s l e s a l c a l i s q u e l a c a s é i n e d e f e m m e , e n r e v a n c h e p l u s f a c i l e m e n t 

so lub le d a n s l ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; l a d i g e s t i o n p e p s i n i q u e l a d i s s o u t i n t é g r a l e 

m e n t s a n s l a i s s e r d e r é s i d u , e t l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e p e r m e t t r a i t d e l e u r a s s i g n e r 

la f o r m u l e C ' ^ H ^ A z ^ P t i S S O ' 8 ( W r o b l e w s k i ) . 

P r o p r i é t é s d e l a c a s é i n e d u l a i t d e f e m m e . — L a c a s é i n e d e f e m m e e s t g r i s e , 

a m o r p h e , i n s o l u b l e d a n s l ' e a u q u i l a gon f l e , p l u s d i f f i c i l e m e n t s o l u b l e d a n s 

l ' ac ide c h l o r h y d r i q u e d i l u é q u e l a c a s é i n e d e v a c h e , p l u s f a c i l e m e n t d i s s o u t e 

d a n s u n p e t i t e x c è s d ' a c i d e a c é t i q u e q u e ce l l e - c i , s o l u b l e a v e c u n e t r è s f a ib l e 

o p a l e s c e n c e d a n s l a p o t a s s e e t l e s a l c a l i s a i n s i q u e l e s t e r r e s a l c a l i n e s , p r é c i p i t é e 

de ses s o l u t i o n s p a r s a t u r a t i o n à l ' a i d e d u c h l o r u r e d e s o d i u m , e n f l o c o n s l é g e r s , 

t rès g o n f l é s , a l o r s q u e c e l l e d u l a i t d e v a c h e d o n n e , d a n s l e s m ê m e s c o n d i t i o n s , 

des f l ocons l o u r d s e t g r o s , a d h é r e n t s a u x p a r o i s d u v a s e e t s ' a g g l o m é r a n t e n t r e 

eux j u s q u ' à p r e n d r e l e v o l u m e d e g r a i n s d e r i z . 

La d i f f é r e n c i a t i o n d e l a c a s é i n e d u l a i t d e f e m m e d e ce l l e d e l a v a c h e , a u 

po in t d e v u e d e la p r é s e n c e o u d e l ' a b s e n c e d ' u n e n u c l e i n e , a fa i t l ' o b j e t d e s 

(1) Wroblewski , Jahr. f. Thierch., t. XXIV, p . 211, 1894. 
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r e c h e r c h e s r é c e n t e s de S z o n t a g h et d e W r o b l e w s k i d o n t l e s résu l ta ts s o n t e n 

parfa i te h a r m o n i e . B i e d e r t avai t dé jà a t t r i b u é l e s c a r a c t è r e s d i s s e m b l a b l e s d e s 

d e u x c a s é i n e s à u n e c o n s t i t u t i o n c h i m i q u e d i f f é r e n t e ; c 'était é g a l e m e n t l 'opi 

n i o n d e H a m m a r s l c n (1). S z o n t a g h ( 2 ) a m o n t r é , d è s 1892 , q u e , t a n d i s q u e la 

c a s é i n e d e v a c h e es t u n e n u c l é o - a l b u m i n e qu i la i s se , par u n e d i g e s t i o n gas tr ique , 

c o m m e l e la i t l u i - m ê m e , u n r é s i d u i n s o l u b l e de n u c l e i n e d a n s la propor t ion de 

7,3 à 12,37 p . 1 ,80 , la c a s é i n e d u lait de. f e m m e , p r é c i p i t é e par l 'a lcool , n e d o n n e 

a u c u n rés idu n u c l e i n i q u e et n 'es t , par su i t e , pas u n e vraie c a s é i n e . 

D a n s u n n o u v e a u et t rè s i n t é r e s s a n t travail s u r la t e n e u r e n n u c l e i n e d e s d e u x 

laits , et l es t r a n s f o r m a t i o n s d e l eur m a t i è r e a l b u m i n o ï d e s o u s l ' in f luence d u suc 

p a n c r é a t i q u e , le m ê m e a u t e u r ( 3 ) a o b t e n u , tout d'abord, d e s ré su l ta t s conf irma-

tifs de ce q u e n o u s a v o n s dit p r é c é d e m m e n t , p u i s d e s d o n n é e s n o u v e l l e s sur la 

d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e d e s c a s é i n e s . Les d e u x la i t s , t ra i tés par l 'ac ide c h l o r h y -

d r i q u e , puis f o r t e m e n t é t e n d u s d'eau (10 à 20 v o l u m e s ) et portés à 40°, d o n n e n t 

u n o o a g u l u m s o u s l ' in f luence d'un c o u r a n t de gaz c a r b o n i q u e ; d a n s le lait d e 

f e m m e , le préc ip i t é e s t e n f l o c o n s très fins e t para î t m o i n s a b o n d a n t q u e c e l u i 

q u e d o n n e i 'a lcool , t a n d i s q u e l e s i l o c o n s s o n t p lus gros p o u r le lait de vache . 

Le e o a g u l u i u d u la i t d e f e m m e , lavé à l 'eau, p u i s traite par l 'alcool e t l ' é l h e r , 

f o r m e u n e p o u d r e gr isâtre , f a r i n e u s e , q u e la p e p s i n e c h l o r h y d r i q u e d i s sout s a n s 

la i s ser l e m o i n d r e r é s i d u , a lors q u e la c a s é i n e d e v a c h e d o n n e u n e propor t ion 

n o t a b l e de n u c l e i n e i n s o l u b l e . Les d e u x s o r t e s de n u c l e i n e m i s e s en d i g e s t i o n 

d a n s le suc p a n c r é a t i q u e se d i s so lvent tout d'abord c o m p l è t e m e n t , pu i s il se sépare 

d u l i q u i d e u n e part ie s o l i d e qui c o n s t i t u e u n r é s i d u définit i f de la d i g e s t i o n . Ce 

r é s i d u , t o u j o u r s e x e m p t de n u c l e i n e p o u r la c a s é i n e de f e m m e , p e u t n ' e n pas c o n 

t e n i r d u tout a v e c la c a s é i n e de vache ; c a r si la n u c l e i n e es t réfractaire à l 'act ion 

d 'un s u c p a n c r é a t i q u e e x a c t e m e n t n e u t r a l i s é , e l l e est d i s s o u t e par l 'alcal i et 

d 'autant p lus q u e l 'a lca l in i té d u s u c e s t p lus forte ; auss i l e s r é s i d u s de 

d i g e s t i o n p a n c r é a t i q u e de la c a s é i n e var ient - i l s de q u a n t i t é , d 'aspect et pro

b a b l e m e n t auss i de n a t u r e , s u i v a n t l 'a lca l in i té d u m i l i e u . 

W r o b l e w s k i (4) a observé é g a l e m e n t q u e , t a n d i s q u e le produ i t de la d iges t ion 

gas tr ique de la c a s é i n e de f e m m e reste l i m p i d e , la c a s é i n e de v a c h e d o n n e u n 

préc ip i té f l o c o n n e u x , b l a n c , de paranucleine qu i , après u n e d i g e s t i o n de six; 

m o i s d a n s l 'acide c h l o r h y d r i q u e , n e d o n n e p lus a u c u n e réac t ion des m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s et s'est c o n s i d é r a b l e m e n t e n r i c h i e e n p h o s p h o r e . L'auteur e n c o n 

c lut , c o n f o r m é m e n t a u x t h é o r i e s d e L i e b e r m a n u , q u e la p a r a n u c l e i n e d u lait de 

v a c h e es t c o n s t i t u é e par la c o m b i n a i s o n d 'une m a t i è r e a l b u m i n o ï d e a v e c l 'acide 

p a r a n u c l e i n i q u e , l e q u e l reste i n s o l u b l e d a n s le l iqu ide par u n e d i g e s t i o n pro

l o n g é e d e la p a r a n u c l e i n e d a n s le m i l i e u a c i d e qui d i s s o u t la m a t i è r e a l b u m i 

n o ï d e . 

Moraczewski (o) a c o n s t a t é q u e , m a l g r é l ' a b s e n c e d e n u c l e i n e d a n s l e s pro

d u i t s de la d i g e s t i o n gas tr ique d u lait de f e m m e , fa c a s é i n e s p é c i a l e r e n f e r m e 

(1) Hammarsten, Lehrb. d. physiol. Chem., Wiesbaden, 1891. 
(2) Szontagh, Jahr. f. Thierch., t. XXII, p. 168, 1892. 
(3) Szontagh, Ungar. Archiv f. Med. 1894, Jahrg. III, et Jahr. f. Thierch., 1894, p. 209. 
(4) Wroblewski , loc. cit. 
(5) Moraczewski, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. XX, p. 28, 1894. · 
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n é a n m o i n s d u p h o s p h o r e ; c'est ce qui r é s u l t e , d 'a i l l eurs , d e s a n a l y s e s c e n t é s i 

m a i e s d e Makris e t de W r o b l e w s k i . 

M A T I È R E S A L B U M I N O Ï D E S D U P E T I T - L A I T 

Le pet i t - la i t r e p r é s e n t e le lai t d é b a r r a s s é d u c a s é u m , et c o n t i e n t , par s u i t e , l a 

lactose e t les s e l s qu i é t a i e n t e n so lu t ion d a n s le l i q u i d e e n t i e r ; m a i s , su ivant s o n 

m o d e d e p r é p a r a t i o n , il p e u t r e n f e r m e r o u n o n des mat i ère s a l b u m i n o ï d e s r e s 

tées e n s o l u t i o n . 

Le pe t i t - l a i t o o i u . j i à l 'aide de la chaleur et des acides p e u t être c o n s i d é r é 

c o m m e privé p r e s q u e c n u . V e m e n t de s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s . Tel , par e x e m p l e , 

le l i q u i d e o b t e n u par R a d u l e s c u (1) e n chauffant c i n q à d i x - h u i t m i n u t e s , d a n s u n 

ba in-mar ie n o n b o u i l l a n t , 100 c e n t i m è t r e s c u b e s de la i t a d d i t i o n n é d e 2 c e n t i 

m è t r e s c u b e s d 'ac ide a c é t i q u e à 20 p. 100. Le s é r u m séparé par le s i m p l e r e p o s 

du lait pur es t l i m p i d e , verdâtre ; il e s t t roub le et l a i t eux m ê m e après f i l trat ion, 

si le la i t a é té m o u i l l é a u préa lab le ; sa d e n s i t é à la b a l a n c e de W e s t p h a l n'est 

jamai s i n f é r i e u r e à 1027 ; il d o n n e u n ex tra i t s e c de 6 · ' ,3 à 7,5 p . 100, d o n t 0 ,22 

à 0,28 p . 100 de corps gras . 

C e p e n d a n t , H a m m a r s t e n a d m e t l ' e x i s t e n c e , d a n s ce l t e sorte de pet i t - lait , d 'une 

mat ière a l b u m i n o ï d e qu' i l appe l l e protéide d u pe t i t - la i t e t qu i , d'après Hal l ibur 

ton (2), s era i t très v o i s i n e d u c a s é i n o g è n e a u q u e l il r e s s e m b l e par sa m a n i è r e 

de se c o m p o r t e r sous l ' in f luence de la c h a l e u r ; m a i s il n'est pas préc ip i t é par 

l 'acide a c é t i q u e , ni c o a g u l é par le l a b , m a i s par l 'a lcool o u l 'acide azot ique ; le 

précipité n i t r i q u e , u n p e u so lub le à c h a u d , n e se r e f o r m e pas par le r e f r o i d i s s e 

m e n t . 

Le pet i t - la i t o b t e n u par le lab d o n t l 'ac t ion es t s i rapide , c o u t i e n t , outre la 

lactose et l e s s e l s , la lactoglobuline et la lactalbumine ; vo ic i la c o m p o s i t i o n , 

pour 100 part ies , d 'un tel pet i t - lait , d'après F l e i s c h m a n n : 

S u b s t a n c e s a l b u m i n o ï d e s . . 1,05 
Corps gras 0,10 
Lactose 4 ,40 

Se l s m i n é r a u x 0,82 
A c i d e l ac t ique e t p e r t e s . . 0,33 
E a u 93,30 

Le s é r u m d u lait ca i l l é e n q u e l q u e s m i n u t e s par l ' add i t ion de p r é s u r e s è c h e 

p o s s è d e u n e d e n s i t é qui varie de 1029 à 1 0 3 1 , so i t e n m o y e n n e 1030 à 15° (1) 

et la i sse de 6 5 ' ,7 à 7,1 d 'extrai t s ec p . 100 (Lescœur) (3). 

N o u s a l l o n s d ire q u e l q u e s m o t s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s d u pet i t - la i t ; m a i s 

n o u s r a p p e l l e r o n s q u e le p r o c é d é de s é p a r a t i o n d e c e s m a t i è r e s entre e l l e s et d e 

(1) Radulescu, Jahr. f. Thierch., t. XX, p . 143, 1890 ; dans ses expériences, l'addi-
A 

tion au lait de — d'eau faisait baisser la densité du petit-lait de 0,0005 à 0,001, l'extrait 
10 r 

de 0,3 à 0,5 et les graisses de 0,02 p. 100. 
(2) Halliburton, Journ. of physiol.,t. XI, p. 448, 1890. 
(3) Lescœur, Rev. intern. des falsif. des denrées alim., t. VIII, p . 12, et J. de pharm. 

et de Chim., 1895, t. I, p. 395; pour toute addition d'eau de 4 p. 100, la densité dimi 
nue de 0 ,01 et l'extrait de deux grammes au litre. 
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l a c a s é i n e a é t é i n d i q u é d ' a b o r d p a r S e b e l i e n (p . 1176) , e t n o u s y a d j o i n d r o n s l e 

s u i v a n t d û à A r t h u s [1) : 

Le l a i t f ra i s e s t a d d i t i o n n é d e p r é s u r e q u i d é t e r m i n e l a c o a g u l a t i o n r a p i d e d e 

t o u t e l a caséine ; le s é r u m fi l t ré e s t s a t u r é , à 13 o u 20°, d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m 

o u d e c h l o r u r e d e s o d i u m q u i p r é c i p i t e l a globuline; le l i q u i d e f i l t r é , a d d i t i o n n é 

d ' u n e t r a c e d ' a c i d e a c é t i q u e e t c h a u f f é , l a i s s e c o a g u l e r l'albumine. 

LACTOGLOBUL1NE 

La p r é s e n c e d e l a l a c t o g l o b u l i n e e-n t r è s p e t i t e q u a n t i t é d a n s le l a i t , a n n o n c é e 

p a r S e b e l i e n , c o n t e s t é e p a r H a l l i b u r t o n , a f f i r m é e d e n o u v e a u p a r S e b e l i e n , a é t é 

c o n f i r m é e p a r H e w l e t t (2) , p u i s p a r A r t h u s (1). C e t t e l a c t o g l o b u l i n e e x i s t e e n p l u s 

f o r t e p r o p o r t i o n d a n s l e c o l o s t r u m ( H a l l i b u r t o n ) . Sa s o l u t i o n d a n s l e c h l o r u r e d e 

s o d i u m e s t c o a g u l é e p a r l a c h a l e u r e n t r e 74 e t 76° . 

LACTALBUMINE 

La p r é s e n c e d e l a l a c t a l b u m i n e d a n s l e l a i t , d é j à i n d i q u é e p a r H o p p e - S e y l e r , 

Pfe i f fer , a é t é d é m o n t r é e à n o u v e a u p a r S e b e l i e n , H a l l i b u r t o n , A r t h u s , e t c . 

S e b e l i e n r e d i s s o u t d a n s l ' e a u l e p r é c i p i t é q u e f o r m e l ' a c i d e a c é t i q u e d a n s la 

s o l u t i o n s a t u r é e d e se l m a g n é s i e n a p r è s é l i m i n a t i o n d e l a l a c t o g l o b u l i n e , n e u t r a 

l i se e x a c t e m e n t , p u i s s a t u r e à n o u v e a u d e s u l f a t e d e m a g n é s i u m e t f i l t re le 

l i q u i d e , p u i s l e r e p r é c i p i t e p a r l ' a c i d e a c é t i q u e . Le p r é c i p i t é r e c u e i l l i s u r filtre, 

f o r t e m e n t e x p r i m é , e s t r e d i s s o u s d a n s l ' e a u , s o u m i s à u n e a c t i v e d i a l y s e , p u i s 

e n f i n filtré e t p r é c i p i t é p a r l ' a l c o o l ; le p r é c i p i t é , l a v é à l ' é t h e r e t d e s s é c h é à l ' a i r , 

se t r a n s f o r m e e n u n e p o u d r e b l a n c h e , s o l u b l e d a n s l ' e a u . 

C e t t e a l b u m i n e se d i s t i n g u e a b s o l u m e n t d e l ' a l b u m i n e d u s é r u m , d ' a b o r d p a r 

s o n p o u v o i r r o t a l o i r e 

« [ D ] = — 36,4 a u l i e u d e — 56° , 

p u i s p a r l a t e m p é r a t u r e d e c o a g u l a t i o n ; l a s o l u t i o n a q u e u s e , a u s s i p a u v r e q u e 

p o s s i b l e e n s e l s , d e v i e n t d é j à o p a l e s c e n t e e n t r e 62 e t 67° e t d o n n e u n c o a g u l u m 

à 72" ; la c o a g u l a t i o n n e s e p r o d u i t p l u s q u ' à 80 -84° , si la d o s e d e s e l a u g m e n t e 

d a n s le l i q u i d e . La s o l u t i o n a q u e u s e e s t p r é c i p i t é e p a r la s a t u r a t i o n à l ' a i d e d u 

s u l f a t e d e s o u d e à 30° . 

(1) Ar thus , Arch. de physiol., t . XXII, p . 673, 1893. 
(2) Hewlet t , Journ. of. physiol., t. XIII, p . 797, 1893. 
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C = 52 ,19 , — H = 7 , 1 8 , - Az— 15 ,77 , — S = 1,73 p . 100. 

D ' a p r è s B é c h a m p , la s o l u t i o n d e l a l a c t a l b u m i n e d a n s l e c a r b o n a t e d ' a m m o 

n i u m p o s s è d e u n p o u v o i r r o t a t o i r e d i f f é r e n t , s u i v a n t q u ' e l l e p r o v i e n t d u l a i t d e 

f e m m e o u d u l a i t d e v a c h e : 

L a c t a l b u m i n e d e f e m m e ar D ] = — 75° 
— d e v a c h e a[ D ] — — 8 3 " à 85° ,6 

L a c t o p r o t é i n e . — Mil lon e t C o m m a i l l e o n t d o n n é le n o m d e l a c t o p r o t é i n e à 

u n e s u b s t a n c e q u ' i l s o n t p r é c i p i t é e , à i ' a i de d u n i t r a t e m e r c u r i q u e , d u p e t i t - l a i t 

d é b a r r a s s é d e m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r l a c o c t i o n e n p r é s e n c e d e l ' a c i d e a c é 

t i q u e . C e t t e m a t i è r e , i n c o a g u l a b l e p a r l a c h a l e u r e t l e s a c i d e s , p r é c i p i t é e p a r l e 

t a n n i n , l e s o u s - a c é t a t e d e p l o m b a m m o n i a c a l , l e s s e l s m e r c u r i q u e s , n ' e x i s t e p a s 

d a n s le la i t f r a i s , s u i v a n t S e l m i , e t n e p a r a î t ê t r e q u ' u n e l e u c é i n e r é s u l t a n t d u 

d é d o u b l e m e n t p a r t i e l d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p a r h y d r a t a t i o n ( S c h u t z e n b e r -

ge r ) (1) . 

F e p t o n e s . — L a p r é s e n c e d e t r a c e s d e p e p t o n e s d a n s le la i t , i n d i q u é e a u t r e f o i s , 

a é t é d é m o n t r é e i n e x a c t e p a r H o f m e i s t e r , H a m m a r s t e n , D o g i e l , H a l l i b u r t o n , q u i 

n ' e n o n t p a s p l u s t r o u v é d a n s l e l a i t d e v a c h e q u e d a n s c e l u i d e f e m m e . 

IL — M A T I È R E S U C R É E D U L A I T 

Les é l é m e n t s h y d r o c a r b o n é s d u l a i t s o n t l a l a c t o s e e t u n e t r a c e d e de -x t r i ne 

s i g n a l é e p a r A . B é c h a m p (2). 

La l a c t o s e , s u c r e d e l a i t , a é t é é t u d i é e a i l l e u r s . E s b a c h ava i t p r é t e n d u q u e 

le s u c r e d e l a i t j o u i t d e p r o p r i é t é s d i f f é r e n t e s , s u i v a n t l e s l a i t s d o n t if p r o v i e n t ; 

D e n i g è s (3) a fa i t j u s t i c e d e c e t t e a s s e r t i o n , e t d é m o n t r é q u e l a l a c t o s e e s t 

t o u j o u r s i d e n t i q u e à e l l e - m ê m e , q u ' e l l e p r o v i e n n e d u l a i t d e f e m m e , d e v a c h e , 

d e j u m e n t , d ' â n e s s e , d e c h è v r e , d e b r e b i s ou d e c h i e n n e . 

L ' a l coo l q u e A. B é c h a m p a s i g n a l é d a n s le l a i t d e v a c h e (0,5 p . 1000) e t d ' â n e s s e 

(1,2 p . 1000), à c ô t é d ' u n p e u d ' a c i d e a c é t i q u e (0,36 p . 1000) , p a r a î t p r o v e n i r , 

c o m m e l ' a c i d e l a c t i q u e , d ' u n e f e r m e n t a t i o n d e l a l a c t o s e e t n e p a s p r é e x i s t e r 

d a n s le l a i t a b s o l u m e n t f r a i s . 

III. — C O R P S G R A S D U L A I T 

Les p r i n c i p e s g r a s c o n t e n u s d a n s le l a i t c o n s t i t u e n t , p a r l e u r a g g l o m é r a t i o n , l e 

b e u r r e n a t u r e l a n i m a l . La c o m p o s i t i o n d u b e u r r e v a r i e l é g è r e m e n t p o u r c h a q u e 

l a i t ; c e l u i d e v a c h e e s t n a t u r e l l e m e n t le m i e u x c o n n u ; C h e v r e u l y a v a i t t r o u v é 

68 d e m a r g a r i n e , 2 d e b u t y r i n e , 30 d ' o l é i n e p . 100, a v e c u n e fa ib le p r o p o r t i o n 

(1) Schutzenberger , Chimie générale, t . IV, p . 291. 
(2) A. Béchamp, Bull, de la Soc. chim., t. VI, p . 82, 1891. 
(3) Denigès , Journ. de Pharm. et de Chim., t. XXVII, p . 413, 1893. 
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de s t é a r i n e , c a p r o ï n e e t c a p r i n e . A p r è s avo ir établ i q u e la m a r g a r i n e n a t u r e l l e 

n ' e x i s t e pas c o m m e p r i n c i p e gras , He in ta a r e c o n n u , d a n s le b e u r r e , la p r é s e n c e 

d e l a p a l m i t i n e et de l 'o lé ine qui p r é d o m i n e n t , a v e c u n p e u de s t é a r i n e , de 

m y r i s t i n e e t d e b u t y r i n e . 

Le b e u r r e de v a c h e c o n t i e n t , d'après D u c l a u x : 93 p . 100 d e s trois p r i n c i p e s 

gras l e s p lus i m p o r t a n t s , p a l m i t i n e , s t é a r i n e et o l é i n e , 4 ,4 d e b u t y r i n e , 2,5 de 

c a p r o ï n e , 0,1 de c a p r y l i n e et de c a p r i n e e t u n e fa ible quant i t é d 'ac ide b u t y r i q u e 

l ibre . 

Le b e u r r e , a b a n d o n n é à l'air, a b s o r b e d e l ' o x y g è n e , m a i s n e d é g a g e d'acide 

c a r b o n i q u e q u e très tard, e n m ê m e t e m p s qu'il s e p r o d u i t d e l 'ac ide f o r m i q u e . 

Le r a n c i s s e m e n t d u b e u r r e , d û à u n e s a p o n i f i c a t i o n part i e l l e des g l y c é r i d e s 

i n f é r i e u r s s o u s l ' in f luence d e l ' eau , n e paraî t pas p r o v o q u é par d e s m i c r o b e s , 

sauf q u a n d le produ i t m a l lavé r e n f e r m e de la c a s é i n e ; il e s t favor isé par l'air, 

la l u m i è r e et le c o n t a c t d e s a c i d e s , arrê té ou re tardé par l e s a n t i s e p t i q u e s , le 

se l , le b o r a x , e t la s i m p l e f u s i o n , a v e c f i l tration, p o u r s éparer l e s c o r p s g r a s d e 

l ' eau e t de la c a s é i n e . 

IV. — M A T É R I A U X SALI .NS D U L A I T 

Le lait c o n t i e n t de 2 à 7 p . 1000 de m a t i è r e s m i n é r a l e s , r é s i d u de c a l c i n a t i o n 

c o m p o s é s de c h l o r u r e s et p h o s p h a t e s a l c a l i n s , d e p h o s p h a t e s a l c a l i n o - t e r r e u x e t 

d'un p e u de su l fa te s e t d ' o x y d e d e fer . Mais, à cô té d e c e s c o m p o s é s m i n é r a u x , 

on a d é c o u v e r t , d a n s le lait , la p r é s e n c e d e l 'ac ide c i t r i q u e s o u s f o r m e d e citrate 

de s o u d e , l e q u e l j o u e u n rô le i m p o r t a n t d a n s le m a i n t i e n e n d i s s o l u t i o n des p h o s 

phates t e r r e u x n o n c o m b i n é s à la c a s é i n e , e t s u r l e q u e l n o u s a l l o n s n o u s arrê

ter u n i n s t a n t . 

ACIDE CITRIQUE 

La p r é s e n c e de l 'ac ide c i tr ique d a n s le lait a é té d é c o u v e r t e par H e n k e l (1888); 

e n évaporant le pet i t - la i t n e u t r a l i s é par l 'eau de c h a u x , il a o b t e n u u n préc ip i té 

cr i s ta l l in c o m p o s é , p o u r l e s trois quarts , d e c i trate d e c h a u x ; l e l i tre de lait d e 

vache lui a d o n n é d e 0s r , 9 à 1 g r a m m e d'ac ide c i t r ique . Q u e l q u e s a n n é e s après , 

H e n k e l (2) conf i rmai t s e s p r e m i e r s résu l ta t s e t déc lara i t faire part ie c o n s t i t u a n t e 

d u lait de vache l 'ac ide c i t r ique qu'i l avait , d 'a i l l eurs , f r é q u e m m e n t trouvé d a n s 

d e s dépôts cr i s ta l l ins s p o n t a n é m e n t f o r m é s d a n s le lait c o n d e n s é , m a i s il n ' a d 

met ta i t pas sa p r é s e n c e d a n s le lait de f e m m e . 

La m ê m e a n n é e , S c h e i b e (3) i n d i q u a i t u n p r o c é d é d e d o s a g e d e l 'ac ide 

(1) Henkel, Chem. Centralbl., t. XIX, p. 1361, et Jahr. f. Thierch., t. XVIII, p. 94, 1888. 
(2) Henkel, Jahr. f. Thierch., t. XXI, p. 129, 1891. 
(3 Scheibe, Jahr.- f. Thierch., t. XXI, p. 130. 
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c i tr ique d a n s le lait , et r e c o n n a i s s a i t sa p r é s e n c e c o n s t a n t e n o n s e u l e m e n t 

d a n s le lait d e v a c h e , m a i s a u s s i d a n s c e l u i de la f e m m e , b i e n q u ' e n m o i n d r e 

q u a n t i t é ; le lait de chèvre lu i e n d o n n a i t de 1 g r a m m e à l B r , b par l i t re . V a u d i n 

e n a t rouvé de 1 g r a m m e à d ï r , S d a n s le lait d e v a c h e . 

E x t r a c t i o n de l 'ac ide c i t r i q u e du la i t . — Ou é c r é m e , par l a c e n t r i f u g a t i o n , 

20 l i tres d e lait frais , p u i s l e s c o a g u l e par la p r é s u r e ; l e s é r u m , filtré, est boui l l i 

avec d e l ' o x y d e de p l o m b , filtré, et préc ip i t é par l 'acétate de p l o m b . Le préc ip i t é , 

lavé s u r filtre, e s t e n s u i t e d é l a y é d a n s l 'eau e t d é c o m p o s é par u n c o u r a n t de gaz 

su l fhydr ique ; le flllratum, évaporé d a n s le v ide , l a i s se u n r é s i d u q u ' o n traite à 63° 

par l 'é ther et q u ' o n a b a n d o n n e p l u s i e u r s j o u r s au c o n t a c t d u d i s s o l v a n t e n a g i 

tant f r é q u e m m e n t ; la so lu t ion é t h é r é e , f i l trée, est d i s t i l l é e , e t l e r é s i d u a q u e u x , 

d e s s é c h é à froid, d o n n e d e s cr i s taux d'acide c i t r ique qu 'on purif ie par de n o u v e l l e s 

cr i s ta l l i sat ions (Vaudin) ( f ) . 

Orig ine de l 'ac ide c i t r i q u e du l a i t . — S c h e i b e a i n s t i t u é u n c e r t a i n n o m b r e 

d ' e x p é r i e n c e s pour arr iver à é l u c i d e r la q u e s t i o n d e l 'or ig ine d e l 'ac ide c i t r ique 

qui doi t ê tre e n v i s a g é c o m m e u n d e s é l é m e n t s n o r m a u x d u lait p u i s q u e , après 

avoir é té t rouvé d a n s le lait d e v a c h e ( H e n k e l ) , de f e m m e et d e c h è v r e (Sche ibe ) , 

il a é t é é g a l e m e n t re t iré de lait de j u m e n t (0 S ' ,6 à 05*,8 a u l i t re , V a u d i u ) . 

S c h e i b e est arr ivé , e n su i te d e s e s e x p é r i e n c e s , a u x c o n c l u s i o n s s u i v a n t e s : 

l 'acide c i t r ique d u lait n e t ire pas s o n o r i g i n e d e s a c i d e s o r g a n i q u e s q u e 

p e u v e n t r e n f e r m e r l e s a l i m e n t s v é g é t a u x ; car il e x i s t e , e n m i n i m e quant i t é il es t 

vrai, d a n s le lait d e f e m m e ; il n ' a u g m e n t e p a s après l ' inges t i on d 'ac ide c i t r ique ; 

il pers i s t e d a n s le lai t p e n d a n t le j e û n e , d a n s l ' a l i m e n t a t i o n e x t r ê m e m e n t 

rédu i t e , o u r é d u i t e à l 'usage du p a i n , de la far ine de f r o m e n t ou de p o i s qu i s o n t 

c o m p l è t e m e n t e x e m p t s d'ac ide c i t r ique . 

Il n e p r o v i e n t pas davantage d e la c e l l u l o s e d i s soute d a n s l ' in tes t in d e s h e r b i 

vores et d e s a c i d e s o r g a n i q u e s a u x q u e l s e l le d o n n e n a i s s a n c e ; o n le t rouve , e n 

effet, d a n s le lai t d e la f e m m e , e t n o u s v e n o n s de voir q u e s o n e x c r é t i o n pers i s t e 

d a n s le j e û n e a ins i qu'avec u n r é g i m e de f a r i n e u x . S c h e i b e e n c o n c l u t q u e , de 

m ê m e que la c a s é i n e , la lac tose e t l e s corps gras , l 'ac ide c i t r i q u e doi t ê tre c o n s i 

déré c o m m e u n produi t de s é c r é t i o n fabr iqué de toute s p i è c e s d a n s les g l a n d e s 

m a m m a i r e s . V a u d i n a u n e t e n d a n c e à l e faire dér iver d 'une m o d i f i c a t i o n c h i 

m i q u e de la l a c t o s e d a n s l e s c e l l u l e s g l a n d u l a i r e s d o n t la fonction citroyënique, 

variable avec les e s p è c e s , a p o u r b u t d 'assurer la so lubi l i t é part ie l l e d u p h o s p h a t e 

de c h a u x c o n t e n u d a n s le lait . 

Rô le p h y s i o l o g i q u e de l 'ac ide c i t r ique d a n s l e l a i t . — Le rôle de l 'ac ide 

c i tr ique , d a n s le lait , paraî t i n t i m e m e n t l ié à la p r é s e n c e d e s p h o s p h a t e s t e r r e u x , 

ainsi qu'i l ré su l te des r e c h e r c h e s de D u c l a u x - e t dé Vaudin . 

On a vu p r é c é d e m m e n t que D u c l a u x (2]f s o u t i e n t q u e le c a s é u m d u lait 

(1 ) Vaudin, Ann. de Vlnstil. Pasteur, t. VIII, p. 502, 1894. 
(2) Duclaux, Ann. de VInstit. Pasteur, t. VII, p . 2. 
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e n t r a î n e l e p h o s p h a t e d e c h a u x m é c a n i q u e m e n t , e t n o n à l ' é t a t d e c o m b i n a i s o n 

c h i m i q u e , e t q u e l a r i c h e s s e d u p e t i t - l a i t e n se l s c a l c i q u e s s o l u b l e s e s t l a m ê m e 

q u e c e l l e d u l a i t p r i m i t i f . Il a a n a l y s é l e s c e n d r e s d ' u n l a i t e n t i e r d e N o r w è g e e t 

d u m ê m e l a i t f i l t ré à l a b o u g i e d e p o r c e l a i n e , e t o b t e n u , p o u r 100 c e n t i m è t r e s 

c u b e s , l e s n o m b r e s s u i v a n t s : 

ANALYSE DES CENDRES D'UN LAIT DE NORWEGE (DUCLAUX) 

Acide phosphorique P h ! 0 5 . . . 

T O T A L 

LAIT ENTIER LAIT FILTRÉ 
DIFFÉRENCE, 

SEL 

EN SUSPENSION 

Acide phosphorique P h ! 0 5 . . . 

T O T A L 

0,21.1 
0,178 
0,017 
0,003 
0,339 

0,088 
0,031 
0,011 
0,002 
0,302 

0,125 
0,127 
0,006 
0,003 
0,037 

Acide phosphorique P h ! 0 5 . . . 

T O T A L 0,732 0,454 0,298 

Ces r é s u l t a t s p e r m e t t e n t d ' e n d é d u i r e , p a r l e c a l c u l , q u e l e s s e l s e n s u s p e n s i o n 

d a n s le l a i t s o n t f o r m é s d e 0 ,235 d e p h o s p h a t e t r i c a l c i q u e , 0 ,013 d e p h o s p h a t e 

t r i m a g n é s i e n e t 0,006 d e p h o s p h a t e d e f e r e t d ' a l u m i n e , so i t e n t o u t 0,234 d e 

p h o s p h a t e s i n s o l u b l e s . Il y a u n p e t i t e x c é d e n t d e 0 5 r , 0 0 7 d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e 

a p p a r t e n a n t , s a n s d o u t e , à u n p h o s p h a t e s o l u b l e r e t e n u p a r le c a s é u m s u r l e fi l tre ; 

c a r , s i o n v o u l a i t l ' a t t r i b u e r à l a c a s é i n e , c e l l e - c i n e c o n t i e n d r a i t q u e 0 s ' , 7 5 p . l 0 0 0 

d e p h o s p h o r e , c ' e s t - à - d i r e e n v i r o n d i x fois m o i n s q u e n e l ' a d m e t t e n t l e s d i v e r s 

a u t e u r s . Des r é s u l t a t s a n a l o g u e s o n t é t é o b t e n u s a v e c d ' a u t r e s é c h a n t i l l o n s d e 

l a i t d e v a c h e s n o u r r i e s c o m m e d ' h a b i t u d e , o u f o u r r a g é e s a v e c a d d i t i o n d e p h o s 

p h a t e s d o n t l a p r é s e n c e n ' a p a s m o d i f i é s e n s i b l e m e n t la t e n e u r d e s c e n d r e s q u i 

c o n t e n a i e n t d e 0 5 r , 1 9 4 à 0=',227 d ' a c i d e p h o s p h o r i q u e p o u r 0= r ,168 à 0* r , i89 d e 

c h a u x . Vo ic i , d ' a i l l e u r s , l es n o m b r e s t r è s c o n c o r d a n t s f o u r n i s p a r l ' a n a l y s e d u 

l a i t d ' a n i m a u x d ' e s p è c e s d i v e r s e s : 

0RICINE DE LA VACHE CANTAL NORWÈGE NORMANDIE 
VICIES FOURUGÉES 

avec 
EXCÈS DE PHOSPHATES 

Acide phosphoriq. en excès. 
Autres sels 

0,337 
0,065 
0,346 

0,329 
0,062 
0,379 

0.311 
0,051 
0,388 

0,336 
0,073 
0,357 

0,350 
0,063 
0,337 

Cendres totales pour 100". 

0,337 
0,065 
0,346 

0,329 
0,062 
0,379 

0.311 
0,051 
0,388 

0,336 
0,073 
0,357 

0,350 
0,063 
0,337 

Cendres totales pour 100". 0,748 0,730 0,750 0,766 0,750 

L ' a u t e u r c o n c l u t , d e s e s r e c h e r c h e s , q u e l e l a i t f ra i s a u s s i b i e n q u e le l a i t s t é r i 

l i sé o u c o n d e n s é p a r l a c h a l e u r r e n f e r m e e n v i r o n l e d o u b l e d e p h o s p h a t e d e 

c h a u x e n s u s p e n s i o n q u ' e n d i s s o l u t i o n ; m a i s si l e l a i t s ' ac id i f i e , l e se l e n s u s p e n 

s i o n se d i s s o u t à s o n t o u r . Q u a n t à l a c a u s e d u m a i n t i e n d u p h o s p h a t e d e c h a u x 

e n s o l u t i o n d a n s le l a i t f r a i s , D u c l a u x l ' a t t r i b u e à l a p r é s e n c e d e l ' a c i d e c i t r i q u e 
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e n c o m b i n a i s o n avec la s o u d e q u e Ton re trouve l ibre d a n s l e s c e n d r e s o ù e l le 

sature l e p h o s p h a t e b i b a s i q u e n a t u r e l , c l conclut à l'existence, dans la partie soluble 

du lait, de nombres à peu près égaux de molécules de phosphate tricalcique, phos

phate bisodique et citrate de sodium. 

Cette i d é e a é té repr ise par V a u d i n ( l ) . P o u r arr iver à e x p l i q u e r c o m m e n t il se 

fait q u e le lai t frais, filtré à 0° s u r u n e p l a q u e d'argi le , d o n n e u n l i q u i d e qui , s o u s 

l ' in f luence d e la c h a l e u r , l a i s s e le p h o s p h a t e d e c h a u x s e préc ip i ter , puis r e n t r e r 

e n s o l u t i o n a p r è s l e r e f r o i d i s s e m e n t d u l i q u i d e , l 'auteur avait d 'abord i n v o q u é 

la d i m i n u t i o n , par la c h a l e u r , de l 'acidité d e s m a t i è r e s p r o t é i q u e s e n s o l u t i o n et , 

c o n s é q u e m m e n t , d e l e u r a c t i o n d i s so lvante à l 'égard des se l s de c h a u x dont u n e 

partie se préc i p i t e , d è s l o r s , s o u s l ' in f luence de la c h a l e u r . 

V a u d i n (2) a re j e t é , p lus tard, l 'hypothèse de l ' in tervent ion d e s m a t i è r e s a l b u -

m i n o ï d e s , et a t tr ibué la so lubi l i t é d u p h o s p h a t e de c h a u x à l 'ac ide c i t r ique c o n 

t e n u d a n s le lai t à l 'état de sel a l ca l in ; il a d é m o n t r é , e n effet, que l e p h o s p h a t e 

tr ica lc ique à l'état g é l a t i n e u x s e d i s s o u t d a n s le c i trate d e s o u d e , e t q u e la s o l u 

t ion , portée à l ' ébul l i t ion , a b a n d o n n e u n e g r a n d e part ie de s o n p h o s p h a t e qui n e 

se red i s sout q u ' i n c o m p l è t e m e n t e t d i f f i c i l ement à fro id , b e a u c o u p m i e u x si le 

l iqu ide r e n f e r m e u n e quant i t é é q u i v a l e n t e de phosphate d i s o d i q u e , ce qui e s t 

d'accord a x e c l ' h y p o t h è s e f inale de D u c l a u x . 

Il a d é m o n t r é , e n s u i t e (3), q u e l 'addi t ion de lac tose a s s u r e la r e d i s s o l u t i o n c o m 

plète d u préc ip i té de p h o s p h a t e t r i ca l c ique et p e r m e t de d i m i n u e r la d o s e de 

citrate de s o d i u m ; u n e s o l u t i o n a q u e u s e d e c i trate de s o u d e , p h o s p h a t e d i s o 

d ique e t p h o s p h a t e t r i ca l c ique g é l a t i n e u x à é q u i v a l e n t s é g a u x , a d d i t i o n n é e de lac 

t o s e , se c o m p o r t e a b s o l u m e n t c o m m e l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s vis-à-vis d e la 

cha l eur : c o a g u l a t i o n à 70°-80° e t r e d i s s o l u t i o n à froid , — d u filtre de terre 

poreuse : r é t e n t i o n part ie l le d u s e l ca l ca i re s u r le filtre, — d e s s e l s a l ca l in s : 

préc ip i ta t ion après sa tura t ion , so i t à fro id , so i t à 40°-S0°. Il e n résu l te q u e l e s 

divers t r a i t e m e n t s qui , d a n s l ' é tude d u lait , a m è n e n t la p r é c i p i t a t i o n de la 

c a s é i n e , d é t e r m i n e n t auss i l ' e n t r a î n e m e n t d u p h o s p h a t e de c h a u x , d'où ce t te 

croyance e r r o n é e q u e l e s s u b s t a n c e s p r o t é i q u e s c o n t r i b u e n t à d i s s o u d r e l e s 

p h o s p h a t e s t e r r e u x d a n s le la i t , à l a q u e l l e l e s faits p r é c é d e n t s o b l i g e n t à s u b s 

t i tuer la c o n c l u s i o n q u e le phosphate de chaux du lait est maintenu en solution par 

le citrate de soude et la lactose. 

L'auteur a d é m o n t r é , e n outre , q u e l e s s e l s a l ca l in s d e p l u s i e u r s a c i d e s o r g a 

n i q u e s fixes, n o t a m m e n t les m a l a t e s , l e s tartrates , a s surent é g a l e m e n t , e n pré

s e n c e des s u c r e s , la d i s s o l u t i o n d u p h o s p h a t e de c h a u x , m a i s p lus d i f f i c i l emen 

que les c i trates ; p u i s q u e toute s l e s i n f l u e n c e s qu i p e u v e n t dé tru ire o u modi f i er 

l 'équi l ibre m o l é c u l a i r e d e s s e l s d i s s o u s d a n s l e s m é l a n g e s p r é c é d e n t s ou d a n s le 

lait filtré, t e n d e n t à préc ip i ter d u p h o s p h a t e t r i ca lc ique avec e x c è s de hase à 

l'état de c i l ra te , e t à a u g m e n t e r l 'acidité d u l iqu ide s u r n a g e a n t . 

(1) Vaudin, Bull, de la Soc, chim., 1892, t. VII, p. 489. 
(2) Vaudin, Ann. de l'ínstit. l'dHeur, t. VIII, p. 502, 1894. 
(3) Vaudin, Ann. de l'ínstit. Pasteur, t. VIII, p. 836, 1894. 
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DES PHOSPHATES DANS LE LAIT 

Le lait , é tant l ' a l iment c o m p l e t d u p r e m i e r âge , do i t c o n t e n i r , o u t r e les trois 

e s p è c e s de p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s , a l b u m i n e , gra i s se s e t h y d r o c a r b o n é s , l e s s e l s 

n é c e s s a i r e s à la format ion d e s t i s s u s o s s e u x e t n e r v e u x , c 'es t -à-d ire l e s p h o s 

p h a t e s ; et , de fait, l e s p h o s p h a t e s a l c a l i n s et t e r r e u x p r é d o m i n e n t d a n s s e s 

c e n d r e s . Il n o u s re s te p e u d e c h o s e s à a j o u t e r a u x t r a v a u x q u e n o u s a v o n s 

r é s u m é s p r é c é d e m m e n t sur l e rô l e de l 'ac ide c i tr ique e t de la l a c t o s e d a n s lo 

m a i n t i e n e n d i s s o l u t i o n d'une part ie d u p h o s p h a t e de c h a u x . 

D u c l a u x a d é m o n t r é q u e le lai t d e v a c h e c o n t i e n t e n s u s p e n s i o n , outre le 

phosphate d e c h a u x , u n m é l a n g e de p h o s p h a t e s de m a g n é s i e , de fer e t d 'a lu

m i n e ; vo ic i , d 'a i l l eurs , q u e l q u e s - u n e s de ses a n a l y s e s de c e n d r e s d u la i t ( 1 ) : 

COMPOSITION DES CENDRES DU LAIT (DUCLAUX) 

1° Éléments en suspension 

Phosphate de chaux 0,222 
— de magnésie 0,008 
— do fer et d'alumine 0,002 

Acide phosphoiique en exec3 0,006 
Eléments non dosés 0,042 

2" Éléments en dissolution 

Phosphate de chaux 0,107 
— de soude 0,104 

Chlorure de sodium 0,140 
Eléments non dosés 0,104 

0,280 pour 100' 

0,453 pour 100 e 

D'après c e s ré su l ta t s , i l s e m b l e q u e l e s d e u x t iers du p h o s p h a t e de c h a u x s o n t 

e n s u s p e n s i o n d a n s le lait et q u e , sans t en ir c o m p t e de la n a t u r e d e l ' é l é m e n t 

b a s i q u e , l e s p h o s p h a t e s se d é p a r t a g e n t e n q u a n t i t é s à p e u près é g a l e s en tre l e s 

é l é m e n t s d i s s o u s et c e u x qui s o n t en s u s p e n s i o n . 

Si l ' o n d i s s o u t l e s c e n d r e s d u lait d a n s l 'ac ide a c é t i q u e a d d i t i o n n é d 'une 

gout te ou d e u x d'acide c h l o r h y d r i q u e é t e n d u et q u ' o n traite le l iquide par 

l ' a m m o n i a q u e , on e n préc ip i te l ' e n s e m b l e des p h o s p h a t e s d e c h a u x , de m a g n é 

s i e , de fer e t d ' a l u m i n e d a n s la proport ion d e 0,350 à 0,375 p . 100 (Duclaux , 

l. cit., p . 16) . 

H e r m a n n T i m p e ( 2 ) a t tr ibue , a u x p h o s p h a t e s , u n rô le d a n s la f e r m e n t a t i o n lac

t i q u e d u lai t . D'après l 'auteur , l e s p h o s p h a t e s c o n t e n u s d a n s le lait à l 'état b i b a -

s ique n e u t r a l i s e n t l 'ac ide l ac t ique de f e r m e n t a t i o n j u s q u ' à ce qu'i ls s o i e n t c o m 

p l è t e m e n t t r a n s f o r m é s e n se l s m o n o b a s i q u e s ; d a n s ce s c o n d i t i o n s , 100 g r a m m e s 

de la i t p e u v e n t n e u t r a l i s e r 0 5 , , 2 5 3 6 d'acide l ac t ique ; l a c h a u x c o m b i n é e à la 

(1) Duclaux, Ann. de VInslit. Pasteur, t . VII, p. 11 et 13, 1893. 
(2) H. Timpe, Chern. Zeitg., t. XVII, p. 757, 1893, et Jahr. f. Thierch., t. XXIII, p. 209. 
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c a s é i n e ( l« r ,u5 p . 100 d e c a s é i n e , d 'après Sö ldner ) agit auss i d a n s le m ê m e s e n s 

e t n e u t r a l i s e 0«',1402 d'acide o r g a n i q u e . 

V a r i a t i o n s de c o m p o s i t i o n d u l a i t 

N o u s a l l o n s é t u d i e r s u c c e s s i v e m e n t l e s var ia t ions d e c o m p o s i t i o n d u lait d a n s 

la sér ie a n i m a l e , et c e l l e s qu i se p r o d u i s e n t s o u s d e s i n f l u e n c e s d i v e r s e s , f o n c 

t i o n n e l l e s ou a u t r e s . 

DU LAIT DANS LA SÉRIE ANIMALE 

1° Lait de femme. — Le lait d e f e m m e d e b o n n e c o n s t i t u t i o n es t b l a n c , l é g è 

r e m e n t b l e u â t r e et opa l in a p r è s d i l u t i o n a q u e u s e , de s a v e u r d o u c e p r e s q u e 

s u c r é e , à p e u près i n o d o r e , a l c a l i n e n t o u r n e s o l ; très s e n s i b l e à l 'ac t ion d e s 

a c i d e s , i l e s t difficile de le c o a g u l e r , m ê m e à c h a u d , par l 'ac ide a c é t i q u e , d a n s le 

m o i n d r e e x c è s d u q u e l l e s f l ocons m o u s e t t é n u s de c a s é i n e s e r e d i s s o l v e n t avec 

la p lus g r a n d e fac i l i té (l 'feiffer et S c h m i d t ) . Il e s t c o a g u l é par le Iab ; la s a t u r a 

t ion p a r l e su l fate de m a g n é s i u m , m a i s n o n par l e c h l o r u r e d e s o d i u m , e n p r é 

c ip i te la c a s é i n e . Le l iqu ide sa turé d e se l m a g n é s i e n r e n f e r m e e n c o r e d e la 

lactoglobuline e t de la lactalbumine, t o u t e s d e u x é l i m i n é e s p a r la c o c t i o n e n 

p r é s e n c e d'un p e u d'acide a c é t i q u e , et de la galactozymase d i s t i n c t e d e ce l l e 

•des a u t r e s laits e n ce qu'e l le sacchari f ie l ' a m i d o n , au l i e u d e l e fluidifier s i m p l e 

m e n t (A. B é c h a m p ) . 

On a vu p r é c é d e m m e n t q u e l a d i g e s t i o n d u lait d e f e m m e d a n s u n s u c g a s 

tr ique a c i d e n e la i sse pas de r é s i d u de n u c l e i n e et d o n n e u n e p e p t o n e qui 

di f fère , par s o u p o u v o i r rotato ire , d e ce l l e qui prov i en t du luit d e v a c h e (p. 1190). 

D'après B é c h a m p , la l ac to se d u lait d e f e m m e cr is ta l l i se à l 'état f a r i n e u x , et il 

n e c o n t i e n t pas d e m a t i è r e s ex tract ives p r é c i p i t a b l e s par l e s o u s - a c é t a t e de 

p l o m b . 

2° Lait de vache. — Ce lait a é t é é t u d i é p r é c é d e m m e n t d a n s l e s p lus g r a n d s 

déta i l s ; il es t b l a n c j a u n â t r e , et d o n n e u n c o a g u l u m qui r e n f e r m e toute la 

c a s é i n e q u a n d o n l 'acidulé l é g è r e m e n t par l 'ac ide a c é t i q u e , s u r t o u t à c h a u d . 11 

c o n t i e n t d e s m a t i è r e s préc ip i tab les par le s o u s - a c é t a t c d e p l o m b et très v o i s i n e s 

de la d e x t r i n e (A. B é c h a m p ) . 

3° Lait de jument et d'ânesse. — Le la i t d e j u m e n t e s t à p e u près n e u t r e , de 

saveur p r e s q u e n u l l e ; sa c a s é i n e r e s s e m b l e b e a u c o u p , par s e s c a r a c t è r e s , à 

c e l l e d u lait de f e m m e ; il c o n t i e n t , e n outre , de l ' a l b u m i n e e t d e s p e p t o n e s . 

C'est lui qu i , par u n e f e r m e n t a t i o n s p é c i a l e , d o n n e le koumys d e s Tartarcs , b o i s 

s o n nutr i t ive et a l c o o l i q u e e m p l o y é e aujourd 'hu i e n t h é r a p e u t i q u e . 

Le lait d'ânesse e s t l e p lus pauvre e n m a t é r i a u x so l ides e t p a r t i c u l i è r e m e n t e n 

gra i s ses et e n m a t i è r e s a l b u i n i n o ï d e s ; m a i s c'est auss i ce lu i qui se r a p p r o c h e le 

plus d u lait de f e m m e par la propor t ion d e s e s p r i n c i p e s . B é c h a m p y a s igna lé 

la p r é s e n c e d 'une m i n i m e quant i t é d'alcool et d'acide a c é t i q u e . 
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Le lait de chèvre e s t p l u s é p a i s , j a u n â t r e e t d e s a v e u r t r è s p r o n o n c é e ; l a c r è m e 

s ' e n s é p a r e d i f f i c i l emen t . Le lait de brebis, t r è s b l a n c , e s t r i c h e e n b e u r r e e t e n 

c a s é i n e , d e m ê m e q u e l e p r é c é d e n t . Le lait de chamelle, a s sez s e m b l a b l e a u la i t 

d e v a c h e , e s t c e p e n d a n t p l u s p a u v r e e n c o i p s g r a s e t p l u s r i c h e e n s u c r e e t s e l s . 

L e lait de truie e s t é p a i s , f i l an t e t , c o m m e c e l u i d u chien, s e c o a g u l e p a r la 

c h a l e u r ; il n e c o n t i e n d r a i t , d ' a p r è s G a u t i e r , p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t q u e d e 

l ' a l b u m i n e . 

V a r i a t i o n s d e c o m p o s i t i o n du l a i t s o u s des i n f l u e n c e s d i v e r s e s 

N o u s f e r o n s r e n t r e r l e s c a u s e s d i v e r s e s d e v a r i a t i o n d e c o m p o s i t i o n d u l a i t , e n 

d e h o r s d e l a q u e s t i o n d ' e s p è c e a n i m a l e , d a n s l e s t r o i s d i v i s i o n s s u i v a n t e s : — 

1° États divers de Vorganisme ; — 2° variations fonctionnelles ; — 3° influences 

pathologiques. 

1" Variations suivant tes divers états de l'org-anisme 

a) Age. — Chez l a femme, l a c o m p o s i t i o n d u l a i t n ' é p r o u v e q u e d e s m o d i f i c a 

t i o n s t r è s f a i b l e s s o u s l ' i n f l u e n c e d e l ' âge d e l a n o u r r i c e ; a v a n t v i n g t a n s , le l a i t 

e s t p l u s r i c h e e n p r i n c i p e s d i v e r s a u t r e s q u e l a l a c t o s e e t , a p r è s t r e n t e - c i n q a n s , 

il c o n t i e n t m o i n s d e s e l s ; d e v i n g t à t r e n t e a n s o n o b s e r v e u n e d i m i n u t i o n d e 

l a c a s é i n e e t u n e a u g m e n t a t i o n d e l a l a c t o s e . V o i c i , d ' a i l l e u r s , u n t a b l e a u q u i 

p e r m e t d e c o m p a r e r l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r B e c q u e r e l e t V e r n o i s s u r c e t t e 

i n f l u e n c e d e l ' â g e : 

I N F L U E N C E D E L ' A C E S U R LA C O M P O S I T I O N D U L A I T D E F E M M E ( B . E T V . ) 

1000 PARTIES DE 15 à 20 ANS DE 30 à 25 ANS DE 25 a 30 ANS DE 30 4 35 ANS DE 35 à 40 ANS 
RENFERMENT 

DE 15 à 20 ANS DE 30 à 25 ANS DE 25 a 30 ANS DE 30 4 35 ANS DE 35 à 40 ANS 

Eau 869,85 886,91 892,96 888,06 894,94 
130,15 113,09 107,04 111,94 105,06 

55,74 38,73 36,53 42,33 42,07 
37,38 28,21 23,48 28,64 22,33 
35,23 44,72 45,77 39,53 39,60 

Sels 1,80 1,43 1,46 1,44 1,06 

F l e i c h m a n n a c o n s t a t é , c h e z l a vache, q u e l a q u a n t i t é d e l a i t s é c r é t é e a n n u e l 

l e m e n t a u g m e n t e d e p u i s le p r e m i e r (1 .530 l i t r e s ) j u s q u ' a u s i x i è m e v e a u 

(2 .350 l i t r e s ) , p o u r d é c r o î t r e e n s u i t e j u s q u ' a u d e r n i e r (480 l i t r e s a p r è s le q u a t o r 

z i è m e v e a u ) . 

b) Influence de la constitution. — O n a d m e t , s a n s p r e u v e s b i e n n e t t e s , q u e l e l a i t 
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d e s b r u n e s e s t p r é f é r a b l e à c e l u i d e s b l o n d e s e t d e s r o u s s e s ; L h é r i t i e r a t r o u v é 

le p r e m i e r p l u s r i c h e e n p r i n c i p e s d i v e r s , m a i s B e c q u e r e l e t V e r n o i s n ' o n t p u 

vé r i f i e r le fai t ; il y a donc , " l à , t o u t u n c ô t é d e l a q u e s t i o n d e l a v a l e u r d u l a i t 

q u i r e s t e e n t i è r e à é t u d i e r . 

c) Influence de la race. — Il e s t d é m o n t r é a u j o u r d ' h u i q u e l a r a c e e x e r c e u n e 

i n f l u e n c e m a n i f e s t e s u r l a c o m p o s i t i o n e t l ' a b o n d a n c e r e l a t i v e d u l a i t , i n d é p e n 

d a m m e n t d e l ' a l i m e n t a t i o n ( M a r c h a n d , K ü h n e , L e h m a n n , e t c . ) . Les d o c u m e n t s 

d u L a b o r a t o i r e m u n i c i p a l d e P a r i s (1) r e n f e r m e n t d e n o m b r e u s e s a n a l y s e s fa i t es 

d a n s le b u t d e r é s o u d r e l a q u e s t i o n . Le l a i t d e s r a c e s p u r e s p a r a î t p l u s a b o n d a n t 

e t m e i l l e u r ; il s e m b l e q u ' i l y a i t , d ' o r d i n a i r e , u n r a p p o r t i n v e r s e e n t r e l e s d i v e r s 

c l é m e n t s d u l a i t e t q u e , p a r e x e m p l e , l e s l a i t s r i c h e s e n c a s é i n e s o i e n t p a u v r e s 

e n b e u r r e e t i n v e r s e m e n t ; le m ê m e fa i t a, d ' a i l l e u r s , é t é o b s e r v é s o u v e n t c h e z 

la f e m m e e t l a c h è v r e . 

d) Influence du côté de la mamelle. — S o u r d a t , p u i s B r u n n e r o n t s i g n a l é d e s 

d i f f é r e n c e s d a n s l a c o m p o s i t i o n d u l a i t d e s d e u x m a m e l l e s , c e l l e d e d r o i t e d o n 

n a n t u n l i q u i d e p l u s r i c h e e n m a t é r i a u x s o l i d e s . Le fait n ' a p u ê t r e vérif ié p a r 

d ' a u t r e s a u t e u r s ; c e p e n d a n t , p l u s r é c e m m e n t , A l è n (2 ) a c o n s t a t é q u e le l a i t d e s 

d e u x s e i n s c o n t e n a i t u n e p r o p o r t i o n d i f f é r e n t e d e c o r p s g r a s . 

2° V a r i a t i o n s f o n c t i o n n e l l e s 

a) Alimentation. — Si l ' a l i m e n t a t i o n e s t c o n s i d é r é e c o m m e l ' u n e d e s c a u s e s 

p r i n c i p a l e s q n i p e u v e n t i n f l u e r s u r l a c o m p o s i t i o n d u l a i t , s o n i n f l u e n c e n ' e s t 

c e p e n d a n t p a s t r è s p r o n o n c é e . 

Chez l a femme, u n e n o u r r i t u r e s u b s t a n t i e l l e , a u s s i b i e n q u e l e s b o i s s o n s p l u s 

a b o n d a n t e s a u g m e n t e n t la q u a n t i t é d u l a i t ; u n r é g i m e e x c l u s i v e m e n t a n i m u l i s é 

a u g m e n t e l a p r o p o r t i o n d e s g r a i s s e s , u n p e u m o i n s ce l l e d e l a c a s é i n e , m a i s 

a b a i s s e u n p e u ce l l e d e l a l a c t o s e ( S u b b o t i n ) . Le r é g i m e v é g é t a l , l e s f é c u l e n t s , 

d i m i n u e n t l e v o l u m e d e l a s é c r é t i o n , l a c a s é i n e e t l e b e u r r e , m a i s a u g m e n t e n t 

le s u c r e d e l a i t ; l ' a l i m e n t a t i o n r i c h e e n c o r p s g r a s n ' a u g m e n t e p a s l a p r o p o r 

t i o n d e b e u r r e e t p e u t m ê m e d i m i n u e r e t q u e l q u e f o i s s u p p r i m e r l a s é c r é t i o n . 

Chez l e s carnivores, s o u s l ' i n f l u e n c e d ' u n e a l i m e n t a t i o n p u r e m e n t a n i m a l e , 

la c a s é i n e d i s p a r a î t r a i t p e u à p e u , s u i v a n t A. G a u t i e r , r e m p l a c é e p a r d e l ' a l b u 

m i n e , a i n s i q u ' o n p e u t s ' en a s s u r e r c h e z l a c h i e n n e . 

L e t a b l e a u s u i v a n t fa i t r e s s o r t i r c e l t e i n f l u e n c e d u r é g i m e a l i m e n t a i r e s u r l a 

c o m p o s i t i o n d e l a s é c r é t i o n l a c t é e : 

(1) Documents du Laboratoire municipal de Paris, 2* r appo r t , 1883, p . 302. 
(2) Alèn, Jahr. f. Thierch., t . XXIV, p . 208, 1894. 
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1000 PARTIES DE LAIT 

RENFERMENT 

Eau 
Extrait sec 
Albumine. 
Casé ine . . 
Corps gras 
L a c t o s e . . . 
Sels 

LAIT UE FEMME 

Alimentation Alim. tr.riche 
très pauvre ea viande 

914,0 
80,0 
» 

35,5 
8,0 

39,5 

Sin 

880,6 
119,4 

» 
37,5 
34.0 
45,4 

Alimentation 
très pauvre 

883,0 
117,0 

24,1 
29,8 
60,7 
2,4 

Alimentation 
très riche 

857,9 
142,1 

26,5 
44,6 
67,1 
3,9 

Decaisne (1) 

LAIT DE CHIENNE 

Pommes Viando 
de terre maigre 

829,5 
170,6 

39,2 
42,6 
49,8 
34,2 
4,8 

772,6 
227,4 

39,7 
51,0 

100,4 
24,9 

4,4 

Subbotin 

Les a n a l y s e s de S u b b o t i n m o n t r e n t q u e l ' a l i m e n t a t i o n avec de la v i a n d e 

grasse d o n n e u n lait b e a u c o u p p l u s r i c h e e n b e u r r e q u e ce lu i qui c o r r e s p o n d au 

r é g i m e d e s p o m m e s d e t erre . 

Chez l e s h e r b i v o r e s , on a d m e t q u e le pâ turage au pré , e n t e m p s n o r m a l , d o n n e 

u n b i e n m e i l l e u r lait a u p o i n t de vue de la s a v e u r e t d e s corps gras q u e le f our 

rage s e c . Le fourrage frais et m o u i l l é par l e s p l u i e s , l 'addi t ion d e se l à la n o u r 

r i ture , l e s b e t t e r a v e s , l e s carot te s , r e n d e n t l e lait p lus a b o n d a n t , m a i s u n p e u 

p l u s a q u e u x ; l e s d e u x d e r n i e r s a l i m e n t s a u g m e n t e n t la l a c t o s e . Le m é l a n g e d e s 

d r ê c h e s a u fourrage s e c , e n h iver , n e r e n d pas l e lai t p l u s a q u e u x , m a i s d i m i n u e 

la proport ion de b e u r r e (Garnier) (2). 

L'addit ion à la n o u r r i t u r e d 'hui les v é g é t a l e s d é t e r m i n e u n e a u g m e n t a t i o n d e s 

quant i t é s de b e u r r e e t de l a c t o s e . 

Le lait p e u t sub ir d e s m o d i f i c a t i o n s d a n s ses propr i é t é s , c o u l e u r , saveur , o d e u r , 

sous l ' in f luence de c e r t a i n s v é g é t a u x ; l e c h o u x e t l e s c r u c i f è r e s , l es t o u r t e a u x 

d e g r a i n e s o l é a g i n e u s e s lui c o m m u n i q u e n t à la fo is l e u r o d e u r et l e u r saveur ; 

l e s m a r r o n s d 'Inde , l e s f eu i l l e s de c h â t a i g n i e r , la pa i l l e d'orge l e r e n d e n t a m e r ; 

il p r e n d u n e saveur acre a p r è s l ' i n g e s t i o n de m o u t a r d e , d 'abs in the , de grat io le , 

d ' e l l ébore , d e c a m o m i l l e , e t c . ; l'ail, l ' o i g n o n , l e s l a b i é e s , l es o m b e l l i f è r e s 

l a i s s e n t p a s s e r l e u r h u i l e e s s e n t i e l l e o u l e u r o d e u i s p é c i a l e d a n s le lait ; enf in , 

c e r t a i n e s p l a n t e s lu i d o n n e n t des c o l o r a t i o n s a n o r m a l e s , r o u g e pâ le (Gal ium 

v e r u m ) , j a u n e pâ le ( D a u c u s carota) , b l e u e , e t c . 

6) Période de la lactation. — La c o m p o s i t i o n d u lait varie p e u à p e u p e n d a n t 

t o u t e la d u r é e d e la l a c t a t i o n . La c a s é i n e et l e b e u r r e a u g m e n t e n t j u s q u ' a u 

d e u x i è m e m o i s , p u i s le s e c o n d d i m i n u e à part ir d u c i n q u i è m e ou d u s i x i è m e 

m o i s , e t la c a s é i n e après le d i x i è m e ; la l ac to se d i m i n u e , au c o n t r a i r e , d a n s le 

p r e m i e r m o i s , p u i s a u g m e n t e après l e h u i t i è m e . L e s s e l s a u g m e n t e n t d a n s l e s 

c i n q p r e m i e r s m o i s e t d i m i n u e n t e n s u i t e p r o g r e s s i v e m e n t (Beaunis ) . A u d o u a r d 

(1) Decaisne, Gaz. méd. de Paris, 1871, p. 317. 
(1) Garnier, Influence de l'alimentation par les drêches sur la composit ion de lait 

de vache, Ann. tThyg. publ. et méd. légale, juin 1894. 

INFLUENCE DE L'ALIMENTATION SUR LA COMPOSITION DU LAIT 
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f o r m u l e t r è s s i m p l e m e n t c e s v a r i a t i o n s ; d ' a p r è s l u i , le b e u r r e , l a l a c t o s e e t 

l ' a c i d e p h o s p h o r i q u e d i m i n u e n t d u c o m m e n c e m e n t à l a fin d e l a l a c t a t i o n . Ces 

r é s u l t a t s s o n t u n p e u d i f f é r e n t s d e c e u x q u ' a v a i e n t o b t e n u s B e c q u e r e l e t V e r n o i s ; 

ce q u i m o n t r e l ' e x t r ê m e dif f icul té d ' a r r i v e r à r é u n i r l e s d i v e r s c a s p a r t i c u l i e r s 

d a n s u n é n o n c é u n i q u e . 

La q u a n t i t é d e l a i t d é c r o î t , e n m o y e n n e , à m e s u r e q u e l ' on s ' é l o i g n e d e 

l ' é p o q u e d e l ' a c c o u c h e m e n t . 

c) Séjour dans la mamelle. — F o r s t e r , e n a n a l y s a n t l e s t r o i s p o r t i o n s s u c c e s 

sives d ' u n e m ê m e t r a i t e , c h e z l a femme, n ' a v a i t g u è r e o b s e r v é d e d i f f é r e n c e q u e 

p o u r l e b e u r r e q u i m o n t a i t p r o g r e s s i v e m e n t d e 2 7 g r a m m e s à 3 8 s ' , 9 , p u i s à 

61^ r,G p . 1 0 0 0 ; l e fai t a é t é c o n f i r m é p a r A l è n q u i , e n s u b d i v i s a n t u n e m ê m e 

t r a i t e e n h u i t o u d i x p a r t i e s , a t r o u v é 1 p . 100 d e b e u r r e d a n s l a p r e m i è r e e t 

5 à 7 p . 100 d a n s l a d e r n i è r e . 

Chez les a n i m a u x , les d e r n i è r e s p o r t i o n s d e la i t d ' u n e t r a i t e s o n t é g a l e m e n t 

p l u s r i c h e s e n c o r p s g r a s , m a i s a u s s i e n c a s é i n e . D a n s l e s t r o i s p o r t i o n s d e l a 

t r a i t e d ' u n e â n e s s e , P e l i g o t a d o s é l e s q u a n t i t é s c r o i s s a n t e s d e 9,6, — 10 , 2 e t 15 ,2 

d e b e u r r e p o u r 1 0 0 0 ; l a p r e m i è r e m o i t i é d e l a t r a i t e d e six v a c h e s a d o n n é , à 

M e l a n d e r ( 1 ) , d e 0,5 à 0,9 p . 100 d e c o r p s g r a s , t a n d i s q u e l a<seconde m o i t i é e n 

c o n t e n a i t 6,8 à 10 p . 1 0 0 ; d e l a t r a i t e c o u p é e e n t r o i s p a r t i e s d e t r o i s v a c h e s , l a 

p r e m i è r e p a r t i e l u i d o n n a i t 0 ,45 à 0,75 p . 100 d e b e u r r e , c o n t r e 6,3 à 7 p . 100 

d a n s l a d e r n i è r e . La fin d ' u n e t r a i t e e s t d o n c m a n i f e s t e m e n t p l u s r i c h e e n b e u r r e 

q u e l e s p a r t i e s p r é c é d e n t e s . 

O n a v o u l u e x p l i q u e r l ' a u g m e n t a t i o n d e s c o r p s g r a s d a n s l e s d e r n i è r e s p a r t i e s 

d e l a t r a i t e e u i n v o q u a n t l a d i f f é r e n c e d e d e n s i t é q u i l e s f e r a i t r e m o n t e r à l a 

s u r f a c e d u l i q u i d e ; m a i s , o u t r e q u e la g l a n d e m a m m a i r e n ' e s t p a s u n r é s e r v o i r 

à cav i t é u n i q u e o ù p o u r r a i e n t s e p r o d u i r e d e s p h é n o m è n e s p h y s i q u e s d e c e t t e 

n a t u r e , c o m m e n t e x p l i q u e r q u e l e m ê m e fai t so i t o b s e r v é c h e z l a f e m m e ? Il 

e s t p l u s p r o b a b l e q u e l ' e x c i t a t i o n d e l a g l a n d e , p r o v o q u é e p a r l a t r a i t e o u l a 

s u c c i o n d u n o u r r i s s o n , d é t e r m i n e , p a r a c t i o n r é f l e x e , u n e s u p e r s é c r é t i o n q u i 

e n r i c h i t a i n s i l e s d e r n i è r e s p a r t i e s . K i r c h n e r (2 ) a c o n s t a t é , e n effet, q u e l ' o p é r a 

t i o n d e la t r a i t e f avor i se l a s é c r é t i o n l a c t é e q u i , j u s q u ' e n d e c e r t a i n e s l i m i t e s , 

e s t d ' a u t a n t p l u s é n e r g i q u e q u e l a t r a i t e e s t p l u s f r é q u e n t e . M e l a n d e r a o b s e r v é 

a u s s i q u e l e l a i t e s t d ' a u t a n t p l u s r i c h e e n b e u r r e q u e le t e m p s é c o u l é d e p u i s l a 

d e r n i è r e t r a i t e e s t p l u s c o u r t ; e t c o m m e le l a p s d e t e m p s q u i s é p a r e l a t r a i t e d u 

s o i r d e ce l l e d u m a t i n e s t p l u s l o n g q u e l e s i n t e r v a l l e s d u m a t i n à m i d i e t d e m i d i 

a u s o i r , il e s t n a t u r e l q u e l e l a i t d u m a t i n so i t p l u s a q u e u x e t p l u s p a u v r e e n 

b e u r r e q u e c e l u i d e l a t r a i t e d e m i d i e t d u so i r ; c e p e n d a n t , l e s v a r i a t i o n s 

t r o u v é e s p a r l ' a u t e u r n e s o n t p a s t r è s c o n s i d é r a b l e s e t n e c o r r e s p o n d e n t q u ' à 

0,4 — 0,7 p . 100. 

d) Exercice. — Le r e p o s a u g m e n t e , e n g é n é r a l , l a q u a n t i t é d e l a i t e t l a p r o p o r 

t i o n d e b e u r r e q u ' i l r e n f e r m e . L ' e x e r c i c e , a u c o n t r a i r e , fai t b a i s s e r l e s c o r p s g r a s , 

m a i s c r o î t r e l a c a s é i n e ( P l a y f a i r ) . A u s s i , la m e i l l e u r e q u a l i t é d u l a i t d e s v a c h e s 

(1) Melander , Jahr. f. Thierch., t . XXII, p . 180, 1892. 
(2) Kirchner , Chem. Centralbl., t . II , p . 71, 1890. 
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n o u r r i e s a u x p â t u r a g e s n e se vé r i f i e - t -e l l e q u ' à f a c o n d i t i o n q u e ce s p â t u r a g e s 

n e s o i e n t p a s é l o i g n é s d e s f e r m e s , s a n s q u o i l e lait se perd en route, p e n d a n t l a 

f a t i g u e d u t r a j e t . 

e) Grossesse, menstruation. — Si l ' a l l a i t e m e n t n ' e s t p a s s u p p r i m é p a r u n e g r o s 

s e s s e i n t e r c u r r e n t e , la s i t u a t i o n n o u v e l l e n e m o d i f i e p a s s e n s i b l e m e n t la c o m p o 

s i t i o n c h i m i q u e d u l a i t ; m a i s u n e a l i m e n t a t i o n s u r a b o n d a n t e d o i t s u b v e n i r a u x 

d o u b l e s b e s o i n s d e l a s é c r é t i o n l a c t é e e t d u d é v e l o p p e m e n t d u f œ t u s , s o u s p e i n e 

d e v o i r l ' u n d e s t r o i s i n t é r e s s é s e t q u e l q u e f o i s t o u s l e s t ro i s d é p é r i r . 

La m e n s t r u a t i o n e s t , e n g é n é r a l , s u s p e n d u e p e n d a n t l a p é r i o d e d e l ' a l l a i t e m e n t ; 

si e l l e p e r s i s t e , l e r e t o u r d e s r è g l e s fai t q u e l q u e f o i s r e p a r a î t r e l e s g r o s g l o b u l e s 

d u c o l o s t r u m d a n s le l a i t q u i , à ce m o m e n t , s ' e n r i c h i t e n m a t i è r e s p r o t é i q u e s 

e t d e v i e n t l é g è r e m e n t p u r g a t i f ; d a n s l ' i n t e r v a l l e d e s r è g l e s , l e l a i t r e p r e n d s a 

c o m p o s i t i o n n o r m a l e , a i n s i q u e l e m o n t r e n t l e s a n a l y s e s s u i v a n t e s d e B e c q u e r e l 

e t V e r n o i s ; 

ANALYSE DU LAIT DE NOUTUUCES RÉGLÉES 

ENTRE LES RÈGLES PENDANT LES RÈGLES 

889,3 
38,7 
26,3 
43,9 

1,38 
(Moyenne de 10 cas.) 

881,4 
47,3 
29,2 
40,5 

1,45 
(Moyenne de 3 cas.) 

889,3 
38,7 
26,3 
43,9 

1,38 
(Moyenne de 10 cas.) 

881,4 
47,3 
29,2 
40,5 

1,45 
(Moyenne de 3 cas.) 

Corps gras ^. 

889,3 
38,7 
26,3 
43,9 

1,38 
(Moyenne de 10 cas.) 

881,4 
47,3 
29,2 
40,5 

1,45 
(Moyenne de 3 cas.) 

Sels 

889,3 
38,7 
26,3 
43,9 

1,38 
(Moyenne de 10 cas.) 

881,4 
47,3 
29,2 
40,5 

1,45 
(Moyenne de 3 cas.) 

889,3 
38,7 
26,3 
43,9 

1,38 
(Moyenne de 10 cas.) 

881,4 
47,3 
29,2 
40,5 

1,45 
(Moyenne de 3 cas.) 

3° I n f l u e n c e s p a t h o l o g i q u e s 

A. G a u t i e r r é s u m e a i n s i 1 i n f l u e n c e e x e r c é e p a r l e s m a l a d i e s s u r le la i t : 

D a n s l e s affections aiguës a v e c f i èvre , l a s é c r é t i o n l a c t é e d i m i n u e d e m ê m e 

q u e l ' e x c r é t i o n u r i n a i r e , l a c a s é i n e e t l e s s e l s a u g m e n t e n t , l a l a c t o s e d é c r o î t . 

D a n s l e s maladies chroniques, l e s c o r p s g r a s e t l e s s e l s a u g m e n t e n t , l a l a c t o s e n e 

v a r i e p a s e t l a c a s é i n e d é c r o î t à p e i n e . L a diarrhée d i m i n u e n o t a b l e m e n t l e 

p o i d s d e b e u r r e . Lesintoxications métalliques a p p a u v r i s s e n t l e l a i t e t y i n t r o d u i s e n t 

s o u v e n t d e s p r i n c i p e s é t r a n g e s e t t o x i q u e s . V o i c i , d ' a i l l e u r s , u n t a b l e a u q u i d o n n e 

l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u l a i t d a n s d i v e r s é t a t s p a t h o l o g i q u e s : 

COMPOSITION DU LAIT A L'ÉTAT PATHOLOGIQUE 

B O N N E M A L A D I E S M A L A D I E S P L E U R É S I E M E T R O - F I È V R E C O U R B A T U R E 

S A N T É A I G U Ë S C H R O N I Q U E S A I G U Ë P É R I T O N L T E T Y P H O Ï D E E T F I È V R E 

889.1 884,9 885,8 888,9 885,1 924,3 880,3 
39,2 50,4 37,1 42,9 48,8 32,9 47,7 
26,7 29,9 32,6 54,1 35,0 9,1 38,9 
43,6 33,1 43,4 32,9 30,1 31,5 32,1 

Sels 1,38 7,5 15,0 1,4 1,48 2,2 6,9 
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A la s u i t e d ' é m o t i o n s tr is tes , de p e u r s , de cr i s e s n e r v e u s e s , e t c . , o n o b s e r v e 

q u e l q u e f o i s u n e modi f i ca t ion p r o f o n d e d u lait se t r a d u i s a n t par d e s v o m i s s e 

m e n t s , d e s i n d i g e s t i o n s , d e s c o n v u l s i o n s q u e l q u e f o i s m o r t e l l e s d u n o u r r i s s o n , e t 

af fectant s e s propr i é t é s p h y s i o l o g i q u e s , la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e r e s t a n t s e n s i 

b l e m e n t la m ê m e . 

D a n s Xostéomalacie, la p r o p o r t i o n d e c h a u x a u g m e n t e n o t a b l e m e n t d a n s le lait · 

(Gusserow). 

F i lho l e t Joly ont e u l ' occas ion d 'é tudier u n e s é c r é t i o n l a c t é e s u r v e n u e dix m o i s 

après se s t r o i s i è m e s c o u c h e s , chez u n e f e m m e d e v i n g t - h u i t a n s ; la c a s é i n e 

faisait e n t i è r e m e n t d é f a u t et s e trouvait r e m p l a c é e par de l ' a l b u m i n e . L a ' s é c r é -

t ion , très a b o n d a n t e , é ta i t e x c e p t i o n n e l l e m e n t r iche e n pr inc ipes s o l u b l e s , p a r t i 

c u l i è r e m e n t e n s e l s , e t , p a r m i c e u x - c i , l e c h l o r u r e de s o d i u m p r é d o m i n a i t de 

b e a u c o u p ; voic i , d 'a i l l eurs , l e s ré su l ta t s d e l ' a n a l y s e : 

ANALYSE a TJN LAIT PATHOLOGIQUE DE FEMME 

PRINCIPES DANS 1000 PARTIES 

E a u A J T K 

M a t i è r e s s o l i d e s 
Albumine 
Corps gras 
Lactose 
Sels et matières extractives 

1 " PARTIE 

785,0 
215,0 
129,6 
50,0 
21,9 
13,5 

2 e PARTIE 

817,0 
183,0 
90,0 
61,5 
12,7 
18,8 

803,7 
196,3 
66,5 
78,0 
35,0 
16,8 

COMPOSITION DES CENDRES 

Chlorure d e s o d i u m 73 ,10 

— de p o t a s s i u m traces 
P h o s p h a t e de c h a u x 24 ,40 

— de m a g n é s i e e t fer 0 ,61 
— de s o d i u m 1,89 

100,00 

S c h l o s s b e r g e r a s i g n a l é u n e é n o r m e a u g m e n t a t i o n du b e u r r e d a n s le lait d'une 

f e m m e d e v ingt - s ix a n s , après l 'ablat ion d 'un s e i n hyper troph ié d u p o i d s de 

7 k i l o g r a m m e s ; s u r 3 2 4 ! ' , 8 de p r i n c i p e s f ixés a u l itre, i l r e n f e r m a i t 2 8 o ' ' , l d e 

corps gras . 

Stift (1) rapporte le cas d 'une n o u r r i c e s a i n e qu i , a u h u i t i è m e m o i s de l 'a l lai 

t e m e n t , après u n repas t rès r e c h e r c h é , d o n n a p e n d a n t tro'is s e m a i n e s u n la i t 

c o n t e n a n t 80s ' ,3 de b e u r r e par l i tre , s a n s c a u s e appréc iab le ; il r e d e s c e n d i t 

e n s u i t e à 4 8 s r , 7 . Ce lait était m a l s u p p o r t é ou re fusé par l ' enfant qu i p e r d i t 

300 g r a m m e s de s o n p o i d s . 

D a n s le lait de v a c h e o n p e u t r e c o n n a î t r e , a u m i c r o s c o p e , la p r é s e n c e d e 

g l o b u l e s a g g l u t i n é s , m u r i f o r m e s , so i t m u q u e u x , soit p u r u l e n t s , d a n s la m a l a d i e 

dite cocotte, — d e s g l o b u l e s de p u s d a n s c e r t a i n e s m a l a d i e s é p i d é m i q u e s o u a c c i -

(1) Stift, Jahr. f. Thierch, 1894, p. 207. 
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d e n t e l l e s , d e s g l o b u l e s r o u g e s d a n s u n lait co loré e n r o s e (Lepage) . Chez des 

a n i m a u x s a i n s , o u a vu q u e l q u e f o i s le lait p r e n d r e , a p r è s la tra i te , u n e co lora t ion 

b l e u e o u j a u n e , s o u s l ' in f luence d ' infuso ires p a r t i c u l i e r s , l e baciUus cyanogemis 

qui p r é s e n t e beavicoup d 'ana log ie a v e c le b . p y o c y a n e u s , et l e bacillus xantho-

genus. Le d é v e l o p p e m e n t d u p r e m i e r e x i g e u n m i l i e u a c i d e ; il e s t d o n c t o u j o u r s 

p r é c é d é d'un c o m m e n c e m e n t de f e r m e n t a t i o n l a c t i q u e ; il f o r m e , d a n s le lait , des 

b a n d e s ou d e s t a c h e s b l e u e s q u i v i ren t a u r o u g e par l e s a l c a l i s e t r e d e v i e n n e n t 

b l e u e s au c o n t a c t d e s a c i d e s (Gessart) (1 ) ; c'est p r o b a b l e m e n t a u b . c y a n o g e n u s 

qu'était d u e la c o l o r a t i o n b l e u e se p r o p a g e a n t de c o u c h e e n c o u c h e , d e p u i s la 

sur face , d'une c r è m e d o n t P é t e l e t Lab iche ont é tud ié l e s c a r a c t è r e s . 

Absorpt ion de s u b s t a n c e s m é d i c a m e n t e u s e s ou a u t r e s . — Les m a t i è r e s é t r a n 

gères à l 'organi sme p e u v e n t q u e l q u e f o i s i n f l u e n c e r la c o m p o s i t i o n d u lait , so i t 

par l e u r passage d a n s cet te s é c r é t i o n , so i t e n m o d i f i a n t l e s p r o p o r t i o n s des d ivers 

pr inc ipes n o r m a u x . 

L 'expér ience j o u r n a l i è r e m o n t r e q u ' e n a d m i n i s t r a n t u n m é d i c a m e n t so lub le 

q u e l c o n q u e à u n e n o u r r i c e , l ' enfant se r e s s e n t p lus o u m o i n s d e s effets théra 

p e u t i q u e s d e la s u b s t a n c e ; p a s s e n t a ins i d a n s le lait , l e s o p i a c é s , l ' i ode , l e s a lca

l o ï d e s , l e s s u b s t a n c e s i m m u n i s a n t e s , e t c . L ' inges t ion d e p h o s p h a t e d e c h a u x 

( W e i s k e , D u c l a u x ) , d e fer à l 'état s a l i n (Fr iedr ichs ) n e paraî t agir que- d'une 

façon ins ign i f iante sur la p r o p o r t i o n de c e s é l é m e n t s d a n s le lait (voir p . 1166) . 

Les i n j e c t i o n s de c h l o r h y d r a t e d e p i l ocarp ine d é t e r m i n e n t u n e a u g m e n t a t i o n 

d e la s é c r é t i o n lac tée c o m m e , d'ai l leurs , d e s a u t r e s s é c r é t i o n s ; m a i s o u observe 

e n m ê m e t e m p s u n a c c r o i s s e m e n t d e l a q u a n t i t é de l ac to se c o n t e n u e d a n s le 

lai t et de g l u c o s e d a n s le s a n g . La ph lor idz ine produi t le m ê m e effet, m a i s , e n 

outre , p r o v o q u e la g l u c o s u r i e (Cornevin) (2) . 

La i t u t é r i n . — Cette d é n o m i n a t i o n i m p r o p r e a é té a t t r i b u é e à u n l i q u i d e 

l a i t eux , de c o n s i s t a n c e c r é m e u s e , s é c r é t é p a r c e r t a i n e s g l a n d e s d e l ' in tér ieur 

d e la m a t r i c e b i c o r n e d e s r u m i n a n t s ; c e l i q u i d e i n o d o r e , de r é a c t i o n a c i d e , 

n e u t r e ou a l c a l i n e , r e n f e r m e de l ' a l b u m i n e , d e s corps gras é m u l s i o n n é s , des 

mat i ère s ex trac t ive s e t d e s s e l s , m a i s pas la m o i n d r e trace de l a c t o s e . Le m i c r o 

scope y d é c è l e de n o m b r e u x é l é m e n t s c e l l u l a i r e s et des g l o b u l e s de gra i s ses . 

P h y s i o l o g i e d u l a i t 

Le lait a u n rôle p h y s i o l o g i q u e c o n s i d é r a b l e à r e m p l i r ; il est , e n effet, le s e u l 

a l i m e n t dont p u i s s e n t s e c o n t e n t e r l e s j e u n e s a n i m a u x a p r è s l e u r n a i s s a n c e , e t 

1 e x p é r i e n c e d é m o n t r e qu' i l s y t rouvent tous l e s é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à l e u r 

d é v e l o p p e m e n t . Par l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , g r a s s e s et h y d r o c a r b o n é e s , e t 

par l e s se l s qu' i l c o n t i e n t , c 'est , e n effet, u n a l i m e n t c o m p l e t qui pourvo i t auss i 

b i e n a u x b e s o i n s de la f o r m a t i o n d u t i s su m u s c u l a i r e q u e du t i s su o s s e u x o u de la 

(1) Gessard, Ann. de l'Inst. Pasteur, t. V, p. 7 3 7 , 1892. 
(2 ) Cornevin, C. R. Acad. des Se, t. CXV1, p. 2 6 3 , 1893. 
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m a t i è r e c é r é b r a l e ; t a n d i s q u e l e p r e m i e r e m p r u n t e s a m a t i è r e p r e m i è r e à l a 

c a s é i n e , l e s e c o n d t r o u v e , d a n s l e s c e n d r e s , l e s p h o s p h a t e s t e r r e u x , e t le t r o i s i è m e 

l e ' p h o s p h a t e a l c a l i n q u i s o n t i n d i s p e n s a b l e s à l a n é o f o r m a t i o n d e l ' os o u d e l a 

l é c i t h i n e d u c e r v e a u . 

Mais il n ' e s t p a s u t i l i s é s e u l e m e n t p a r l e n o u r r i s s o n ; le l a i t d e s m a m m i f è r e s 

e s t e m p l o y é d a n s l e m o n d e e n t i e r c o m m e u n a l i m e n t d e p r e m i e r o r d r e p o u r 

t o u s l e s â g e s , e t l a t h é r a p e u t i q u e e n fai t g r a n d c a s p o u r n o u r r i r e t s o u t e n i r l e s 

m a l a d e s a t t e i n t s d ' a f f e c t i o n s g a s t r o - i n t e s t i n a l e s , h é p a t i q u e s , r é n a l e s e t a u t r e s . 

Nous a u r o n s à r e v e n i r s u r q u e l q u e s - u n s d e s p r o d u i t s d e l a l a i t e r i e . P o u r l ' i n s t a n t , 

n o u s n o u s o c c u p e r o n s e x c l u s i v e m e n t d u r ô l e p r i m i t i f d u l a i t , c ' e s t - à - d i r e d e 

l ' a l i m e n t a t i o n d u p r e m i e r â g e . 

Si l ' o n c o m p a r e l a c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u l a i t d e f e m m e à c e l l e d u la i t d e 

v a c h e , o n c o n s t a t e u n e n o t a b l e d i f f é r e n c e e n t r e l e s p r o p o r t i o n s d e l e u r s é l é 

m e n t s ; il e n e s t d e m ê m e p o u r l e l a i t d e s a u t r e s e s p è c e s a n i m a l e s u s u e l l e s , 

a i n s i q u ' i l r é s u l t e d u t a b l e a u s u i v a n t , d ' a p r è s G o r u p - B e s a n e z : 

ANALYSE COMPARÉE DU LAIT DES DIVERSES ESPÈCES ANIMALES 

ORIGINE DU LAIT 
100 PARTIES DE LAIT RENFERMENT 

ORIGINE DU LAIT 
Eau Matières 

albuminoides Corps gras Sucre et sels 

8 7 , 2 4 2 , 8 8 3 , 6 8 5 , 1 7 
8 4 . 2 8 • 4 , 3 5 6 , 4 7 4 , 3 4 

Jument 9 0 , 4 3 2 , 5 3 1 , 3 1 5 , 4 2 
8 9 , 0 1 3 , 5 7 1 , 8 5 5 , 0 5 
8 6 , 8 5 3 , 7 9 4 , 3 4 3 , 7 8 
8 3 , 3 0 5 , 7 3 6 , 0 5 3 , 9 6 

De c e s ch i f f res , o n d o i t c o n c l u r e q u e l e s l a i t s d e j u m e n t e t d ' à n e s s e s o n t c e u x 

q u i s e r a p p r o c h e n t l e p l u s o u s ' é c a r t e n t l e m o i n s d u l a i t d e f e m m e q u i d i f fère 

c o m p l è t e m e n t d u l a i t d e v a c h e . Ce lu i -c i e s t b e a u c o u p t r o p r i c h e e n m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s e t e n c o r p s g r a s c o m m e , d ' a i l l e u r s , e u s e l s m i n é r a u x , e t u n p e u 

p a u v r e e n s u c r e d e l a i t . 

Il y a l à u n e q u e s t i o n q u i n o u s i n t é r e s s e , c ' e s t c e l l e d e s p r o c é d é s p r é c o n i s é s 

p o u r p e r m e t t r e l a s u b s t i t u t i o n , t r o p s o u v e n t n é c e s s a i r e , d u l a i t d e v a c h e à c e l u i 

d e f e m m e , e n p r é s e r v a n t l e n o u r r i s s o n d e s i n c o n v é n i e n t s s u b s é q u e n t s . N o u s 

n e c i t e r o n s q u e l e s m e i l l e u r s a u m i l i e u d u n o m b r e c o n s i d é r a b l e d e m o y e n s 

p r o p o s é s p o u r Videntification du lait de vache et du lait de femme. 

S o x h l e t (1) fa i t o b s e r v e r q u e l e l a i t d e f e m m e c o n t i e n t m o i t i é d e l a c a s é i n e e t 

u n s i x i è m e s e u l e m e n t d e l a c h a u x d u la i t d e v a c h e , a i n s i q u ' u n t i e r s d e s o n p h o s 

p h a t e a c i d e ; a u s s i p r é s e n t e - t - i l u n e r é a c t i o n a l c a l i n e a u t o u r n e s o l , m a i s n o n à la 

p h t a l é i n e d u p h é n o l , e t se c o a g u l e - t - i l d i f f i c i l e m e n t a u c o n t a c t d u l a b . P o u r l u i , 

l a c h a u x n é c e s s a i r e p o u r la c o a g u l a t i o n e s t c o m b i n é e à l ' a c i d e c i t r i q u e . Il p r o -

( 1 ) Soxhlet, Jahr. f. Thierch , t. X X I I I , p. 2 0 5 , 1 8 9 3 . 
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t es te c o n t r e l ' add i t ion d 'eau d e c h a u x a u la i t , qu' i l t rouve m ê m e n u i s i b l e , e t c o n 

s e i l l e , p o u r r e m p l a c e r le lai t de f e m m e , l e m é l a n g e s u i v a n t : Lait d e v a c h e , u n e 
{ 

p a r t i e , p lus s o l u t i o n d e lac tose à 6 p. 100 - , qu i é g a l e e n c a s é i n e e t l a c t o s e l e 

la i t d e f e m m e , m a i s la i s se u n pet i t déf ic i t de 1,32 p . 100 de g r a i s s e s q u ' o n p e u t 

r é c u p é r e r e n e m p l o y a n t u n e s o l u t i o n de l a c t o s e à 12,3 p . 100. 

Hornef (1) r e c o m m a n d e l 'usage d u lait v é g é t a l d e L a h m a n n , préparé a v e c d e s 

n o i x e t d e s a m a n d e s e t c o n t e n a n t 20 ,62 d 'eau , 12,0 d ' a l b u m i n e , 34,72 d e g r a i s s e s , 

31 ,0 de s u c r e e t 1,64 de s e l s p o u r 100. Ce la i t , s tér i l i sé à 100°, p e u t , par sa r i c h e s s e 

e n corps gras , corr iger l e lai t de v a c h e e t l e r e n d r e s e m b l a b l e a u lait d e 

f e m m e ; l e m é l a n g e d e s d e u x laits e s t f i n e m e n t f l o c o n n e u x . L'auteur préfère c e 

p r o c é d é à l 'addi t ion d 'eau s u c r é e a u la i t de v a c h e . 

L' ident i f icat ion d u lait d e v a c h e à ce lu i d e f e m m e p e u t ê tre o b t e n u e , s u i v a n t 

H e m p e l (2), e n d i luant l e p r e m i e r de f a ç o n à avoir l a m ê m e t e n e u r e n c a s é i n e , 

puis lui a j o u t a n t de la c r è m e , de la l ac to se e t d e l ' a l b u m i n e d'œuf e n q u a n t i t é 

suff isante. Ce p r o c é d é es t b e a u c o u p p l u s c o m p l i q u é q u e l e s p r é c é d e n t s et n'a 

pas d 'avantage sur e u x . 

P r o d u i t s d é r i v é s d u l a i t 

Il n o u s re s t e , p o u r t e r m i n e r l ' é tude c h i m i q u e d u la i t , à d i re q u e l q u e s m o t s des 

produi t s d e l a la i ter ie ut i l i sés par l ' a l i m e n t a t i o n o u la t h é r a p e u t i q u e , c ' e s t -à -

d ire d e s c o n s e r v e s d e lait , d u f r o m a g e , d u k o u m y s e t d u kéf ir . 

C o n s e r v e s de l a i t . — La c o n s e r v a t i o n d u lait e s t a s s u r é e p l u s o u m o i n s b i e n 

par u n c e r t a i n n o m b r e d e p r o c é d é s , s t ér i l i sa t ion p a r l a c h a l e u r , par l 'ac ide c a r 

b o n i q u e s o u s p r e s s i o n , par évaporat ion part ie l le (lait c o n d e n s é ) o u c o m p l è t e a u 

c o n t a c t d e far ine (farine l a c t é e ) . 

La stérilisation par la s imple é b u l l i t i o n d a n s l ' a p p a r e i l de S o x h l e t (3), o u u n autre 

s e m b l a b l e , e s t s u r t o u t u t i l i s ée pour la préparat ion de l ' a l i m e n t a t i o n d u n o u r r i s 

s o n p e n d a n t u n e j o u r n é e , d e u x a u p lus , et n 'es t , e n déf in i t ive , q u ' u n e a p p l i c a t i o n 

d e l a m é t h o d e Appert . 

D a n s ce s d e r n i è r e s a n n é e s , o n a p r o p o s é de s tér i l i ser le lai t e n le sa turant 

d'acide c a r b o n i q u e puri f ié , s o u s u n e p r e s s i o n d e 6 a t m o s p h è r e s ; e n réa l i t é , il 

s 'agit là n o n d 'une s t ér i l i sa t ion r é e l l e , m a i s d 'un p r o c é d é d e s t i n é à a s s u r e r la 

c o n s e r v a t i o n d u lait tel qu' i l sort d u p i s , d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s d e n o n -

f e r m e n t a t i o n ; si l 'on c o m p a r e le n o m b r e d e b a c t é r i e s d é v e l o p p é d a n s l e lai t 

(1) Hornef, Jahr. f. Thierch, t. XXIV, p. 194, 1894. 
(2) Hempel, Pf'liiger's Archiv, t. LVI, p. 358. 
(3) L'appareil de Soxhlet est composé essentiel lement d'une chaudière pleine d'eau, 

dans laquelle on porte et maintient à l'ébullition, pendant trente minutes , un panier à 
bouteilles garni de petites bouteilles de 100 à 150 centimètres cubes de lait et fermées 
par un bouchon de caoutchouc; chaque bouteille, servant de biberon quand elle est 
garnie d'une tétine en caoutchouc stérilisée au préalable, contient la quantité que l'en
fant doit prendre à chaque tétée. 
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s a t u r é , à c e l u i q u i c o r r e s p o n d a u l a i t p r i m i t i f e t a u l a i t c o n s e r v é le m ê m e t e m p s 

q u e le p r e m i e r s a n s s a t u r a t i o n , o n t r o u v e q u ' a p r è s c e n t v i n g t - h u i t h e u r e s , l e 

l a i t s a t u r é n e c o n t i e n t q u e 5,044 fois p l u s d e b a c t é r i e s q u ' a u m o m e n t d e l a s a t u 

r a t i o n , c o n t r e 96 ,76 fois p l u s d a n s l e l a i t n o n t r a i t é . Le l a i t s u r s a t u r é d e gaz 

r e n f e r m e d o n c s e u l e m e n t 5 ,267 b a c t é r i e s p o u r 100 d a n s l e l a i t n o n t r a i t é ; e n 

m ê m e t e m p s , l ' a l c a l i n i t é n e b a i s s e q u e d e 9,34 p . 100 a u l i e u d ' u n e p e r t e d e 

65,89 p . 100 q u e l ' o n o b s e r v e d a n s l e l a i t p r i m i t i f c o n s e r v é ( P e r t i k ) (1). S u i v i -

noff (2) a d é m o n t r é q u e l a fac i l i t é d ' a s s i m i l a t i o n d e s g r a i s s e s d u l a i t , s a t u r é d e 

gaz c a r b o n i q u e s o u s u n e p r e s s i o n d e u n e a t m o s p h è r e e t d e m i e , e s t é g a l e e t m ê m e 

s o u v e n t l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e d e 2 ,8 p . 100 à ce l l e d u l a i t p r i m i t i f . 

Les c o n s e r v e s d e lait concentré se f o n t a v e c le l a i t é c r é m é o u le l a i t p u r . Le 

t a b l e a u s u i v a n t e s t r e l a t i f à u n e c o n s e r v e f a b r i q u é e p a r u n e c o m p a g n i e a n g l o -

su i s se a v e c d u l a i t c o n c e n t r é d a n s le v i d e a p r è s é c r é m a g e c o m p l e t e t a d d i t i o n d e 

s u c r e ; l a p r e m i è r e c o l o n n e d o n n e l a c o m p o s i t i o n d u p r o d u i t , l e s d e u x s u i v a n t e s , 

l a c o m p o s i t i o n d u l a i t o r d i n a i r e e t d u l a i t p o u r n o u r r i s s o n p r é p a r é s s u i v a n t l e s 

i n d i c a t i o n s d e l ' é t i q u e t t e , e n é t e n d a n t p l u s o u m o i n s l e l a i t c o n d e n s é a v e c d e 

l ' e a u , l a q u a t r i è m e l e s p r o p o r t i o n s d e l a i t c o n s e r v é e t d ' e a u q u ' i l f a u d r a i t m é 

l a n g e r p o u r o b t e n i r u n p r o d u i t se r a p p r o c h a n t a u t a n t q u e p o s s i b l e d u l a i t n a t u r e l : 

Conserve de lait 
c o n c e n t r é 

(pour 100 part ies ] 

Lai t ordinaire , 
par m é l a n g e de 

1 de c o n s e r v e 
à 5 d'eau 

La i t p o u r nourr i s 
s o n s , par m é l a n g e 

de 1 de c o n s e r v e 
à 10 d'eau 

Lait naturel , par 
m é l a n g e de 1 de c o n 

serve et 2,5 d'eau 

Eau 24 à 25 848,98 924,94 » 
11,5 à 12,5 18,98 9,49 37,96 
9,5 à 10,5 20,84 10,42 41,68 

Lactose 11 à 12 28,08 14,04 56,16 
Saccharose 39 à 40 78,90 39,45 157,80 

2 à 2,2 3,32 1,66 6,64 

La fa ib le q u a n t i t é d e c o r p s g r a s e s t l a p r e u v e q u e le l a i t a é t é c o m p l è t e m e n t 

é c r é m é e t q u e l a f a b r i c a t i o n d e ce g e n r e d e c o n s e r v e a p o u r b u t l ' u t i l i s a t i o n 

d ' u n r é s i d u d e f a b r i c a t i o n d u b e u r r e . L a s a c c h a r o s e a j o u t é e e n p r o p o r t i o n 

é n o r m e n e fa i t q u e m a s q u e r l a d é f e c t u o s i t é d u p r o d u i t j e t si l ' o n c h e r c h e , p a r 

u n e a d d i t i o n m o d é r é e d ' e a u , à o b t e n i r u n m é l a n g e d o n t la c o m p o s i t i o n se r a p 

p r o c h e a u t a n t q u e p o s s i b l e d e ce l l e d u l a i t n a t u r e l (4° c o l o n n e ) , il c o n t i e n t t a n t 

d e s a c c h a r o s e q u e c ' e s t u n v é r i t a b l e s i r o p i m b u v a b l e . 

A u j o u r d ' h u i , o n f a b r i q u e m i e u x l e s c o n s e r v e s d e l a i t ; l e l a i t p u r e s t chau f fé à 

80° e t g o û t é p o u r s ' a s s u r e r do sa b o n n e s a v e u r , p u i s p o r t é à l ' é b u l l i t i o n , a d d i 

t i o n n é d e 10 p . 100 d e s a c c h a r o s e e t r é d u i t p a r é v a p o r a t i o n d a n s l e v i d e d e 

1 l i t r e à 300 g r a m m e s ; m i s e n vases c los a v e c les p r é c a u t i o n s h a b i t u e l l e s , il 

p e u t ê t r e g a r d é a i n s i u n a n . L e s c o n s e r v e s d e l a i t c o n c e n t r é , t r è s u t i l e s d a n s l e s 

e x p é d i t i o n s c o l o n i a l e s , l a i s s e n t t o u t e s , à l a l o n g u e , se s é p a r e r les c o r p s g r a s q u i 

(1) Pert ik , Jahr. f. Thierch., t . XX11I, p . 226, 1893. 
(2) Suivinoff, Jahr. f. Thierch., t . XX11I, p . 46, 1893. 
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finissent par s ' a g g l o m é r e r e n u n e m a s s e h u t y r e u s e j a u n â t r e , q u e l 'on n e p e u t 

p l u s r e m e t t r e e n é m u l s i o n . . 

Les farines lactées s o n t c o n s t i t u é e s par le p r o d u i t d e l ' évaporat ion , à s i cc i té e t 

d a n s le v ide , d u lait c o n c e n t r é et s u c r é m é l a n g é à u n e far ine f a c i l e m e n t d i g e s 

t ib le ( farine de p a i n l é g è r e m e n t gr i l l é , l é g u m i n o s e , e t c . ) . Les p r o d u i t s d e b o n n e 

q u a l i t é p e u v e n t r e n d r e d e rée l s s erv i ce s d a n s l ' a l i m e n t a t i o n d e s e n f a n t s , m a i s 

n e s a u r a i e n t r e m p l a c e r le lai t p o u r l e s n o u r r i s s o n s . 

F r o m a g e s . — Les f r o m a g e s s o n t c o n s t i t u é s par le c a s é u m r é s u l t a n t de l 'act ion 

d e la présure sur le la i t p u r ou é c r é m é , d'où la d i s t i n c t i o n e n f r o m a g e s gras o u 

m a i g r e s ; i ls s o n t cui ts e t d e l o n g u e c o n s e r v a t i o n , o u crus et p a s s e n t alors p lus 

o u m o i n s v i t e . On s e s er t l e p lus s o u v e n t , p o u r l e u r fabr i ca t ion , de lait d e v a c h e , 

q u e l q u e f o i s d e lait d e c h è v r e o u de b r e b i s . 

Les f r o m a g e s cu i l s , faits a v e c d u lait de v a c h e , à pâte g é n é r a l e m e n t a c i d u l é , 

« o n t c e u x de G r u y è r e , d e P a r m e s a n , de Bresse . Les f r o m a g e s c r u s , à pâ te f e r m e 

e t sa lée s o n t c e u x de Roquefor t ( m é l a n g e de lait très gras de c h è v r e e t d e brebis ) , 

d e H o l l a n d e , d u Cantal , d e Chester , de P r o v e n c e , e t c . Les f r o m a g e s c r u s , à pâte 

•demi-ferme e t n o n s a l é s , s o n t c e u x de Brie , de C o u l o m m i e f s , de Gérardmer , de 

Livarot , d e P o n t - L é v ê q u e , d e C a m e n b e r t , d u Mont -Bore (lait d e c h è v r e l , de 

Montpe l l i er ( lait de b r e b i s ) . Enf in , l e s var ié tés f ra î ches e t m o l l e s s o n t l e s f r o 

m a g e s de N e u f c h â t e l , d e S u i s s e , e tc . 

La m a t u r a t i o n d e s f r o m a g e s a fait l 'objet des r e c h e r c h e s de D u c l a u x qui a 

d é m o n t r é q u e l e s t r a n s f o r m a t i o n s d o n t i ls s o n t l e s i è g e r é s u l t e n t de l 'act ion d e 

m i c r o b e s divers d u g e n r e Tyro thr ix ; par l e s d ias tases qu' i l s s é c r è t e n t , c e u x - c i 

a g i s s e n t à la fois s u r l e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s qu' i l s f lu idi f ient e t sur l e s 

gra i s ses qu' i ls saponi f i ent . 

La c a s é i n e es t t r a n s f o r m é e d'abord e n u n e m a t i è r e s o l u b l e d a n s l ' eau , m a i s 

•coagulable par la c h a l e u r ; pu i s u n e partie p a s s e à l 'état d e p e p t o n e e t propep-

t o n e qui n e p r é c i p i t e n t n i par la c h a l e u r , n i par l 'ac ide n i t r i q u e , e t u n e autre 

e s t d é d o u b l é e e n l e u c é i n e s , l e u c i n e s , t y r o s i n e , p r i n c i p e s extract i fs azo té s , et 

e n s u b s t a n c e s a l c a l o ï d i q u e s ( tyro tox ine ) ; il s e d é g a g e , e n m ê m e t emps , d u 

c a r b o n a t e d ' a m m o n i u m qui r e n d la pâte a l c a l i n e j u s q u ' à u n e cer ta ine p r o f o n 

d e u r ( 1 ) , a u - d e s s o u s de l a q u e l l e e l l e p e u t garder u n e r é a c t i o n a c i d u l é . Les 

g r a i s s e s sapon i f i ée s se d é d o u b l e n t e n g l y c é r i n e qui p e u t f e r m e n t e r à s o n tour et 

d o n n e r n a i s s a n c e à d e s a l coo l s de la sér ie é l h y l i q u e (Roquefort ) , e t e n a c i d e s 

gras qui son t n e u t r a l i s é s au fur e t à m e s u r e par l ' a m m o n i a q u e f o r m é e a u x d é p e n s 

d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; il e n ré su l t e u n e s u b s t a n c e s o l u b l e d a n s l 'a lcool , 

l ' e s s e n c e de p é t r o l e , qu i s ' o x y d e l e n t e m e n t à l'air e t se t rans forme e n u n e m a 

n ière j a u n e b r u n â t r e so lub le d a n s l ' eau . 

R a p p e l o n s q u e l 'hypothèse de la f o r m a t i o n des m a t i è r e s grasses d a n s la m a t u 

rat ion d u f r o m a g e , a u x d é p e n s d e s m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , s o u t e n u e par Blon-

d e a u , est a u j o u r d ' h u i r e c o n n u e fausse . 

(1) Cette alcalinité explique la saveur brûlante de certains fromages trop passés. 
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K o u m y s . — Le k o u m y s est u n e b o i s s o n f e r m e n t é e , l é g è r e m e n t a c i d e et a l c o o 

l i q u e , p r é p a r é e e x c l u s i v e m e n t , à l 'or ig ine , par l e s h a b i t a n t s n o m a d e s d e s s t e p p e s 

d u s u d d e la R u s s i e e t d e l a Tartar ie , a v e c l e la i t d e j u m e n t ; la p r é p a r a t i o n d u 

k o u m y s e s t d e v e n u e , d e n o s j o u r s , l 'objet d 'une vér i tab le fabr i ca t ion e n R u s s i e , 

où l 'on c o n t i n u e à e m p l o y e r le lait de j u m e n t , e t e n S u i s s e , à D a v o s , où l 'on se 

ser t de la i t d e v a c h e (Suter-Naef) (1). 

P o u r le p r é p a r e r , o n m é l a n g e , a u s s i t ô t après la trai te , 10 l i t res de la i t de j u m e n t 

e n c o r e c h a u d s à 1 l i tre de k o u m y s p r o v e n a n t d 'une prépara t ion a n t é r i e u r e 

q u ' o n i n t r o d u i t d a n s u n pet i t t o n n e a u p lacé d e b o u t e t m a i n t e n u à la t e m p é r a 

t u r e d e 20°, e n a g i t a n t d o u c e m e n t l e m é l a n g e a v e c u n b â t o n t o u t e s l e s 

c i n q m i n u t e s . Le lait d e j u m e n t qui , fra is , e s t a l c a l i n et p o s s è d e , à cô té d 'une 

o d e u r a r o m a t i q u e , u n e saveur s u c r é e e t âpre , d e v i e n t i m m é d i a t e m e n t le s i è g e 

d 'une f e r m e n t a t i o n à la fo is l ac t ique et a l c o o l i q u e assez i n t e n s e e t m a n i f e s t é e 

par u n d é g a g e m e n t de b u l l e s g a z e u s e s ; la f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e s 'arrête 

l or sque l a p r o d u c t i o n d'acide l a c t i q u e a t te in t 1 p . 100, t a n d i s q u e l a f e r m e n t a 

t i o n l a c t i q u e c o n t i n u e j u s q u ' à d i spar i t i on c o m p l è t e d u s u c r e (Vieth) (2). Si l 'on 

v e u t c o n s e r v e r le k o u m y s q u e l q u e t e m p s et l 'avoir pét i l lant , i l faut le m e t t r e e n 

b o u t e i l l e s après l e s trois p r e m i è r e s h e u r e s d e f e r m e n t a t i o n (Biel) (3), e t l e c o n 

server à t e m p é r a t u r e auss i b a s s e q u e p o s s i b l e ; la f e r m e n t a t i o n n 'es t pas a r r ê t é e , 

m ê m e à u n e t e m p é r a t u r e d e 0°. 

V ie th c o n s e i l l e de n 'opérer la m i s e e n b o u t e i l l e s q u e v ing t h e u r e s e n v i r o n a p r è s 

la tra i te . On c o n s o m m e o r d i n a i r e m e n t le k o u m y s qu i a d e u x j o u r s de p r é p a r a 

t ion . 

T r è s s o u v e n t , p e n d a n t la s a i s o n c h a u d e , l e lai t de j u m e n t e n t r e s p o n t a n é m e n t 

e n f e r m e n t a t i o n l a c t o - a l c o o l i q u e e n douze ou v ingt -quatre h e u r e s (Vieth) . La 

n a t u r e d e s b a c t é r i e s qu i i n t e r v i e n n e n t d a n s la p r é p a r a t i o n du k o u m y s n'a 

pas é t é d é t e r m i n é e ; o n sa i t s e u l e m e n t q u e l e u r a c t i o n est p a r a l y s é e par l e s 

a n t i s e p t i q u e s d ivers . 

Voici , d'après Biel , l e s var ia t ions p r o g r e s s i v e s q u ' é p r o u v e n t l e s p r o p o r t i o n s 

d e l a c t o s e , a l coo l , a c i d e l a c t i q u e et ac ide c a r b o n i q u e d a n s le k o u m y s e m b o u 

te i l l é a p r è s t ro i s h e u r e s de m i s e e n f e r m e n t a t i o n d'un lait, d e j u m e n t d e s Kirghiz 

â 545 1",2 de lac tose a u l i tre . 

VARIATION PROGRESSIVE DES ÉLÉMENTS DE FERMENTATION DU KOUMYS (RIEL) 

Après 1 jour A p r è s 3 jours Après 5 jours A p r è s 9 j o u r s A p r è s 16 j o u r s 

18,00 
12,31 

4,75 
5,40 

12,88 
17,17 

8.24 
9,16 

9,63 
18.51 

8,05 
6,77 

7,79 
16,67 

7,11 
8,59 

6,41 
20,06 

7,57 
7,71 

Alcool 
18,00 
12,31 

4,75 
5,40 

12,88 
17,17 

8.24 
9,16 

9,63 
18.51 

8,05 
6,77 

7,79 
16,67 

7,11 
8,59 

6,41 
20,06 

7,57 
7,71 

Acide lactique. . 
Acide carboniq. 

18,00 
12,31 

4,75 
5,40 

12,88 
17,17 

8.24 
9,16 

9,63 
18.51 

8,05 
6,77 

7,79 
16,67 

7,11 
8,59 

6,41 
20,06 

7,57 
7,71 

Ains i q u ' o n le verra , d'après l e s a n a l y s e s p lus r é c e n t e s de V i e t h , la f e r m e n t a 

ci) Suter-Naef, Analyse du koumys de Davos, Deutsch, ehem. Gesellsch., t. V, p. 286 

(2) Vieth, Jahresb. f. Thierch., t. XIV, p. 188, 1884. 
(3) Biel, Jahresb. f. Thierch., t. IV, p . 166, 1874. 
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l i o n a l c o o l i q u e e t l a c t i q u e s e r a i t c o m p l è t e e n u n j o u r e t d o n n e r a i t a i n s i , p r e s q u e 

d è s l e d é b u t , l e m a x i m u m d ' a l c o o l e t d ' a c i d e l a c t i q u e ; e t , c e p e n d a n t , l ' a c c u m u 

l a t i o n c r o i s s a n t e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e d a n s l e s b o u t e i l l e s , q u i é c l a t e n t s o u v e n t , 

e s t l a p r e u v e i n d é n i a b l e d e l a c o n t i n u a t i o n d e l a f e r m e n t a t i o n a l c o o l i q u e . 

Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s s u b i s s e n t , p e n d a n t c e t t e f e r m e n t a t i o n , d e s m o d i f i c a 

t i o n s q u i o n t é t é é t u d i é e s p a r D o c h m a n n , p u i s p a r B ie l . S u i v a n t D o c h m a n n (1 ) , 

l a c a s é i n e p r é c i p i t é e e n p a r t i e , d è s l e d é b u t d e l a f e r m e n t a t i o n , se d é p o s e s o u s l a 

f o r m e d ' u n p r é c i p i t é floconneux, p u i s se r e d i s s o u t à m e s u r e q u e l a f e r m e n t a t i o n 

a v a n c e , t r a n s f o r m é e e n a c i d a l b u l m i n e ; si l ' o n s é p a r e l a c a s é i n e i n s o l u b l e p a r 

f i l t r a t i o n e t l ' a c i d a l b u m i n e p a r n e u t r a l i s a t i o n d u f i l t r a t u m a u m o y e n d e l a s o u d e , 

l e l i q u i d e f i l t ré à n o u v e a u n e c o n t i e n t p l u s d e c a s é i n e , m a i s d e l a p e p t o n e d o n t 

l a p r o p o r t i o n v a e n a u g m e n t a n t p e u à p e u . L ' a u t e u r a t r o u v é 0 ,28 p . 100 d e 

p e p t o n e d a n s l e l a i t p r imi t i f , e t d a n s l e k o u m y s , l s r , 0 4 a p r è s u n j o u r , 2 5 r , 4 8 

a p r è s q u a r a n t e h e u r e s e t 4 ,84 p . 100 a p r è s s o i x a n t e - d i x h e u r e s . 

Bie l (2) p r é t e n d q u e l a c a s é i n e d i m i n u e p r o g r e s s i v e m e n t , r e m p l a c é e p a r d e 

l ' a c i d a l b u m i n e ; m a i s u n e p a r t i e d e l a c a s é i n e r e s t e e n s u s p e n s i o n s o u s l a f o r m e 

d e f l o c o n s t r è s fins e t u n e a u t r e p a r t i e se d i s s o u t ; o n p e u t e x p l i q u e r l e s m o d i 

f i c a t i o n s q u ' é p r o u v e l a c a s é i n e p a r l a d i s s o l u t i o n d e l a c h a u x c o m b i n é e d a n s 

l ' a c i d e l a c t i q u e r é s u l t a n t d e l a f e r m e n t a t i o n . 

L e t a b l e a u s u i v a n t c o n t i e n t l e s r é s u l t a t s d ' a n a l y s e c o m p l è t e d e k o u m y s m i s 

e n b o u t e i l l e s a p r è s v i n g t e t u n e h e u r e s d e p r é p a r a t i o n , c o m p a r é a u l a i t d e 

j u m e n t f ra is q u i a s e r v i à l e p r é p a r e r , e t e x a m i n é p a r V i e t h à d e s é p o q u e s 

v a r i a b l e s a p r è s l a p r é p a r a t i o n . 

ANALYSE COMPARÉE DU LAIT DE JUMENT ET DU KOUMYS (VIETH) 

LAIT KOUMYS DE 

100 PARTIES CONTIENNENT 
de j u m e n t de j u m e n t 

1 j o u r 8 j o u r s 21 j o u r s 

90,00 91,87 92,38 92,42 
» 3,29 3,26 3,29 

1,09 1,17 1,14 1,20 
0,80 0,83 0,79 

1,89 0,13 0,32 0,32 
Lactoprotéine et peptone 1,04 0,39 0,76 

6,83 0,39 0,09 » 
Acide lactique » 0,96 1,03 1,00 

0,08 0,10 0,12 0,13 
0,23 0,23 0,22 0,23 

L e s chif f res q u i p r é c è d e n t s o n t , p o u r u n c e r t a i n n o m b r e d ' é l é m e n t s , e n d é s a c 

c o r d a v e c c e u x d e B ie l , a i n s i q u ' o n l ' a d i t p l u s h a u t , e t a v e c c e u x d e D o c h m a n n . 

E n effet, d ' a p r è s V i e t h , l a p r o p o r t i o n d ' a c i d e l a c t i q u e e t d ' a l c o o l a t t e i n d r a i t s o n 

m a x i m u m e n u n e j o u r n é e , e t l a p r o p o r t i o n d e p e p t o n e , a u l i e u d ' a u g m e n t e r 

p r o g r e s s i v e m e n t , c o m m e le v e u t D o c h m a n n , s e m b l e d i m i n u e r . 

(1) D o c h m a n n , Jahr. f. Tkierch., t . XI, p . 190, 1881. 
(2) Biel, Jahr f. Thierch., t . XVI, p . 139, 1886. 
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E n r é s u m é , p a r la f a ib le q u a n t i t é d ' a l c o o l q u i v a r i e d e 20 à 30 c e n t i m è t r e s 

c u b e s a u l i t r e , e t p a r l e s a l b u m i n e s m o d i f i é e s q u ' i l r e n f e r m e , l e k o u m y s c o n s t i 

t u e u n e b o i s s o n n u t r i t i v e d e faci le d i g e s t i o n q u ' o n a s o n g é à e m p l o y e r e n t h é r a 

p e u t i q u e , p a r t i c u l i è r e m e n t c h e z l e s t u b e r c u l e u x . A fa ib le d o s e , c ' e s t u n b o n 

s t i m u l a n t d e l ' e s t o m a c q u i r é v e i l l e l ' a p p é t i t e t f ac i l i t e l a d i g e s t i o n ; à d o s e c o n s i 

d é r a b l e , t r o i s l i t r e s à t r o i s l i t r e s e t d e m i p a r j o u r , il p e u t suff i re p e n d a n t l o n g 

t e m p s à l ' a l i m e n t a t i o n d e s t u b e r c u l e u x chez l e s q u e l s il p r o v o q u e u n e n g r a i s s e m e n t 

m a n i f e s t e a c c o m p a g n é d ' u n e a u g m e n t a t i o n c o n s i d é r a b l e d e l ' u r é e , d e l ' a c i d e 

s u l f u r i q u e e t d e s p h o s p h a t e s d a n s l ' e x c r é l i o n u r i n a i r e (Biel) . * 

Kéf i r . — Le k é f i r e s t u n e b o i s s o n a c i d u l é e , l é g è r e m e n t a l c o o l i q u e e t p e p t o n i s é e , 

q u i r e s s e m b l e b e a u c o u p a u k o u m y s , e t q u e les m o n t a g n a r d s d u C a u c a s e p r é p a r e n t 

e n v e r s a n t le l a i t d e l e u r s a n i m a u x , v a c h e s ou c h è v r e s , d a n s d e s o u t r e s où. u n e 

p r é p a r a t i o n a n t é r i e u r e a l a i s s é u n d é p ô t d e f e r m e n t s u r l e s p a r o i s ; a p r è s u n 

j o u r o u d e u x , le l i q u i d e p e u t ê t r e c o n s o m m é , e t l ' on p e u t l e m e t t r e e n b o u t e i l l e s 

si l ' on v e u t l ' avo i r m o u s s e u x . 

Vo ic i , d ' a p r è s H a m i n a r s t e n (1), a u q u e l o n d o i t u n e l o n g u e é l u d e s u r ce p r o d u i t , 

l ' a n a l y s e d e t r o i s é c h a n t i l l o n s ^ kéf i r d e d e u x j o u r s d e p r é p a r a t i o n . 

ANALYSE DU KÉFIR 

100 PARTIES CONTIENNENT N° 1 N« 2 N" 3 

Eau 8 8 , 2 6 0 8 9 , 0 9 2 8 9 , 4 9 3 
3 , 3 0 6 2 . 9 8 5 3 , 1 8 0 
3 , 3 S 0 3^103 2 , 8 1 0 

Lactose 2 , 7 8 4 2 ,900 2 , 3 7 2 
Acide lactique 0 , 8 1 0 0 , 0 0 6 0 , 7 6 5 

0 ,700 0 , 0 6 0 0 , 7 0 0 
0 ,790 0 , 6 5 4 0 , 6 8 0 

Les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s p r é s e n t a i e n t l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

N« 1 N« 2 N» 3 

2,96 2 ,742 2 ,991 

0,28 0 ,173 0,105 

0,046 0 ,070 0 ,084 

T o t a l p o u r 100 d e s l i q u i d e s . . . 3 ,306 2,985 3,180 

( 1 ) H a m m a r s t e n , Jahr. f. Thierch., t. XVI, p . 1 6 3 , 1 8 8 6 . 
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