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LECONS

SUR LES PROPRIETES PHYSIOLOGIQUES
ET LES ALTERATIONS PATHOLOGIQUES

DES DIFFLRENTS .-

LIQUIDES DE L’0RGANISME

PREMIERE LECON

21 AVRIL 1858,

SOMMAIRE : Liquides sécrétés et liquides excrftés. — Urine. —
Importance médicale de son étude. — L'urine est-elle un produit
de séerétion qu d’excrétion ? — Variations de eomposition de 1'u-
rine. — fnffuence de 1'tat d’abstinence ou de digestion sur la
constitution de l'urine. — t'rines de la digestion chez les herbi-
vores et chez les carnivores. — Actions chimiques qui s'accom-
plissent dans le rein. — U'rine normale : urine de l'abstinence.
— De I'liypothése d’une communication directe entre le rein et
I'estomac. — Réaction de l'urine sous l'influence de I'alimenta-
tion. — Expériences.

MEessieuns,

Nous avons fait précéder]'étude des liquides de l'éco-
nomie de quelques recherches sur le sang; c¢’était un
préliminaire nécessaire, parce que autour du sang se
groupent tous les liquides organiques : ils y vont ou en
viennent. Tandis que certains d’entre eux sont aban-
donnés comme détritus devenus inutiles, d’autres pré-
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parent la régénération du sang par I'introduction de
matériaux nouvéaux; ces derniers renouvellent le sang,
les premiers le purifient en le débarrassant des éléments
qui doivent étre rejetés au dehors.

C’est d’apreés cette considération qu’on a été conduil
a diviser les liquides organiques en deux grandes clas-
ses : les liquides sécrétés et les liquides excrétés. Les
sécrétions concourent a régénérer le sang : beaucoup se
versent & I’extérieur, mais, loin d’étre éliminées, elles
sont utilisées dans la série d'actions chimiques qui font
pénétrer dans le sang la partie nutritive des matériaux
venus du dehors. Quant aux excrétions, elles éliminent
purement et simplement des liquides qui sortent du sang
et n'ont plus aucun rdle physiologique a remplir. Cette
distinction des liquides d’apres leur destination fonc-
tionnelle est physiologique et commode pour I'étude :
nous la conserverons, sans garder pour cela aucun or-
dre systématique dans I'étude des liquides considérés
en particulier. I1 faut se rappeler que ces liquides, dont
'existence est liée 31'accomplissement d’un cercle d’ac-
tions toujours les mémes, ne sauraient varier isolément o
ils sont tous solidaires quant & leur constitution.

Nous commencerons par un liquide excrété trés-inté-
ressant, je veux parler de I’urine.

L’urine est le liquide excrété par excellence ; elle n’a
plus aucun role physiologique & remplir. Cette expul-
sion caractérisée par son produit est unacte trés-général,
et qu'on retrouve dans toute la série animale, tantot
sous'une forme et tanlot sous une autre : liquide chez
les mammiferes, I'urine se retrouve chez les ophidiens
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sous forme solide, mais toujours caractérisée par une
composition qui lui est propre.

De tout temps on a dans la pratique médicale attaché
une grande valeur diagnostique aux signes fournis par
I'examen des urines, signes qui sont quelquefois con-
sultés i I'exclusion de tous les autres : vous avez certai-
nement entendu parler des médecins des urines. Cela
ne doit pas surprendre, lorsqu’on réfléchit que I'urine
représente en quelque sorte le détritus résultant des
phénom@nes chimiques intimes qui s’accomplissent
dans I'organisme. Il est aussi naturel de juger par sa
constitution de la nature des phénomenes nutritifs qu’il
le serait de juger de ce qui se passe dans un fourneau
par la nature des produits que laisse échapper sa che-
minée. Les études chimiques modernes n’onl rien
retranché de I'importance qu'on avait autrefois attri-
buée & la composition, & la couleur, & la densité, etc.,
de I'urine. Ce liquide présente, comme disait Fourcroy,
la lessive du corps: il a tout traversé et emporte les
substances de toutes provenances qui doivent étre ex-
pulsées de I'organisme. D’apras ces idées, I'urine étamt
considérée comme un produit purement excrémentitiel,
il était naturel de considérer le rein comme un organe
passif, comme un filtre qui laisse passer les matériaux
qui le traversent, sans les former. Cette idée est en effet
celle qui a prévalu ; nous I'examinerons et recherche-
rons jusqu'da quel point on peut admettre d’'une maniére
absolue que le rein ne crée rien, et ne fait que filtrer.
Les organes sécréteurs au contraire, outre les substances
qu'ils séparent simplement du sang. offrent toujours
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des produits spéciaux caractéristiques de leur aclivilé
fonctionnelle.

C’est & I'occasion de I'urée et de I'acide urique, qui
existent constamment dans l'urine, que la question
d’excrétion a été surtout agitée. Ces produits étaient-ils
formeés dans le rein ou existaient-ils préalablement dans
le sang? Les expériences, portant presque toutes sur la
question ainsi posée, ont prouvé que 1'urée est produite
dans le-sang et que le rein ne fait que I'éliminer. On
avait en effet constaté la présence de 'urée dans le sang
d’un animal auquel on avait extirpé les reins. On ne
saurait objecter que I'opération constitue une condition
anormale qui pouvait enlever & 'expérience une partie
de sa valeur; aujourd’hui que des procédés d’analyse
plus délicats permettent de constater dans un liquide
la présence d’une quantité d’urée trés-minime, on a pu
la constater dans le sang d’animaux qui avaient encore
léurs reins. Il en est de méme de quelques autres é1é-
ments de I'urine.

On admet donc aujourd’hui que le rein est un filtre,
un organe purement excréteur. Il en résulte que dans
I'expérimentation on ne recherche plus aujourdhui
que le role mécanique du rein. Quelques observa-
teurs, en téle desquels doit étre cité Ludwig, ont,
recherchant!'influence qu’exercent sur la filtration uri-
naire certaines conditions physiques, dit que cette
influence est bien différente de celle que les mémes
conditions exercent sur les sécrétions proprement dites.
Ludwig a vu que I'excrétion de 1'urine suit d'une ma-
niére trés-remarquable les variations de la pression du
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sang artériel, tandis que ces variations resteraignt sans
influencesurles sécrétions. Ces étudesmontreraientdonc
que le reinestautre qu’un organe sécréteur ; ’anatomie
semblerait d’ailleurs étre d’accord avec cette conclusion.

Il est pourtant des arguments & faire valoir a I’appui
de l'autre opinion; c’est sur ces arguments, et sur le
double role qu'’ils porteraient & attribuer au rein, que je
veux appeler un instant votre attention.

Certains produits quise rencontrent dans I'urine sont,
il est vrai, éliminés sans avoir subi aucune altération :
'urée et I'acide urique sont dans ce cas; il"en est de
méme du cyanoferrure jaune de potassium introduit
dans les voies digestives. Dans d’autres cas, au contraire,
les substances se modifient en traversant le rein ou les
voies urinaires.

Mais disons d’abord qu'a l'état physiologique, la
sécrétion urinairc varie a chaque instant dans ses
caracteres. Il en est de méme dans les circonstances
pathologiques. Ou faut-il chercher la source de ces
changements? Est-ce dans le sang ou dans le rein? A
cet égard, il y a lieu de distinguer deux ordres de
phénomenes : laséparation de I'urine et son expulsion.
La se trouvent des différences.

Prouvons d’abord par quelques exemples que la com-
position de!’urine est essentiellement mobile suivant des
circonstances (ris-varices. Suivant I'état de la digestion,
les urines peuvent étre claires ou troubles, chargéesqu
non de carbonates, acides ou alcalines. Or, il est impos-
sibled’admettre que, lorsquel'urine renferme un dépot
terreux, sa précipitation se soit effectuée dans le sang.
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I1 faut que le phénomeéne chimique qui a donné lieu
4 cette précipitation se soit produit hors des voies
circulatoires, dans les voies urinaires. Toutes les sub—
stances qui fournissent la matiére de ces sédiments
proviennent généralement des aliments, mais elles ont
da traverser le sang avant d’étre éliminées par les
urines ; il est donc nécessaire pour cela qu'elles aient
été a ’état liquide avant de se retrouver a I'état solide,
soit dans les reins, soit dans la vessies Chez I'animal
‘herbivore & jeun, les produits de1urine chafgent parce
que I'animal se nourrit alors de sa_propre substance et
devient carnivore; les urines ne contiennent plus alors
autant de carbonate de chaux. On congoit demc que
les propriétés chimiques del’urine, pouvant varier d’'un
instant & l'autre, produisent cette succession d’urines
de quél_lités diverses, et amenent dans les voies urinaires,
olt elles se réunissent, des réactions, des combinaisens
chimiques qui alors ont lieu en réalité hors de I'or-,
ganisme. C’est & I'ensemble des phénomenes qui se
passent ainsi -qu’il faut attribuer la formation et I'ac-
croissement des calculs, etc. ‘

Mais les urines peuvent encore éprouver des modi-
fications qui se passent dans le rein lui-méme.

Parmi le trés-grand nombre de substances qui sont
éliminées par le rein, les unes, telles que le prussiate
jaune de potasse, sont éliminées sans avoir subi aucune
modification ; d’autres se trouvent au contraire.modi-
fiées. C'est ainsi que le prussiate rouge de potasse,
injecté dans les voies circulatoires, se retrouve dans les
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urines a l'état de prussiate jaune; que l'acide hen-
zoique se retrouve transformé en acide hippurique.
Y'ai vu, il y a déja quelques années, que certains sels
peuvent se modifier et arriver dans les urines dans un
état autre que celui dans lequel ils avaient été ingérés :
les sels de fer sont dans ce cas. Normalement, les pré-
parations ferrugineuses ne passent pas dans les urines ;
toutefois elles peuvent étre éliminées par cette voie
lorsqu'elles ont été portées directement dans le sang,
mais elles ne le sont pas sans avoir subi d’impor-
tantes modifications : tous les sels de peroxyde sont
désoxydés et se retrouvent dans I'urine a 1'état de sels
de protoxyde.

Ou se sont opérées toutes les modifications pré-
cédemment signalées? L'expérience montre pour
plusieurs d’entre elles que c'est dans le rein lui-
méme.

L'urine emprunte encore ses caractéres particuliers a
d’sutres influences trés-manifestes, mais dont le mode
d’aclion est inconnu. Ainsi I’essence de térébenthine,
quelle soit absorbée par la surface stomacale ou
par la surface pulmopaire, communique i I'urine une
odeur de violette trés-prononcée. Il en est de méme
d’autres substances, des asperges, par exemple, qui
communiquent & l'urine une odeur exeessivement
désagréable. Faut-il admettre que ces substances, une
fois entrées dans la circulation veineuse, sont modi-
lices & leur passage dans le foie, dans le poumon ? —
Non, messieurs, puisque ces effets se produisentlorsque
les substances dont je viens de vous signaler I'action
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ont été introduites dans le tissu cellulaire, aussi bien
que lorsqu’elles ont été introduites dans I'estomac.
La réaction dont nous jugeons par ses effets ne peut
donc s’étre accomplie que dans le sang ou dans le
rein. Tout porte & penser que c’est dans le rein. En
effet, on a vu que ces phénomenes n'ont pas lieu dans
la néphrite albumineuse (maladie de Bright).

Il ya donc, dans I'étude des modifications de I'urine,
a tenir compte de conditions extrémement variées.
Dans le passage des produits de décomposition tirés
du sang et qui constituent I'urine, le rein peut inter-
venir pour modifier certains corps qui sont expulsés
sous un état autre que celui dans lequel ils existaient
dans le sang. Le rein ne doit donc pas étre considéré
comme un filtre d'une manidre absolue; il faut tenir
compte de I'action propre qu'il exerce sur les produits
qui le traversent, action trés-intéressante au point- de
vue du diagnostic de trois siéges de maladies : état pa-
thologique du sang, du rein, des voies urinaires. Dans
les cas, par exemple, ou l'urine contient de 1’albu-
mine, du pus, des calculs, etc., il y a généralement
des altérations d’origines diverses. La composition
de 'urine devra donc é&tre étudiée avec ces différents
points de vue; les analyses chimiques ne sauraient
nous conduire & aucune conclusion utile, si elles
étaient faites sans qu'on se préoccupit de toutes les
causes organiques ou physiologiques qui peuvent agir
sur la constitution de ce liquide.

Nous devrons commencer par 1'étude de 1'urine phy-
siologique ; il est indispensable d’établir la composition
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de ce liquide dans les conditions données comme
normales. Si les renseignements qu a fournis I'analyse
chimique sont encore si obscurs, cela tient moins
a l'insuffisance du procédé qu’a ce qu'on a trop
négligé les conditions physiologiques et qu'on s'est
ainsi privé d'un terme de comparaison auquel on put
rapporter les résultats obtenus, pour en saisir la signi-
fication.

Quel sera maintenant ce point de départ, cette va~
riété normale qu'on prendra comme urine type? Ici,
messieurs, nous n'avons pas la ressource de déclarer
urine physiologique toute urine fournie par un animal
bien portant; la condition de santé serait tout a fait
insuffisante et pourrait répondre & des variétés tres-
diverses du liquide urinaire. Nous ne trouvons qu'un
moyen d’avoir des urines comparables a elles-mémes,
soit chez le méme animal, soit chez les animaux diffé-
rents. Ce sont les urines de l'abstinence, qui ne peuvent
plusétreinfluencées parles conditions del’alimentation.
Dans cette situation, carnivores, herbivores, omnivores,
ne se distinguent plus les uns des autres : leur urine
offre autant que possible les mémes caractéres. C'est
donc de ce type primitif que nous partirons pour suivre
les modifications qu'y surajoutent les diverses condi-
tions physiologiques ou pathologiques et pour chercher
la loi de ces phénoménes.

Soumis a I'abstinence, un chien adulte peut vivre
vingt jours environ, un cheval autant, un lapin de huit
4 douze jours. Pendant les premiers jours I'animal se
uourrit de ses propres tissus, et aux dépens du sang;
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ce qui lui constitue une nourriture aussi exactement
comparable qu'il est possible. L’examen de cette urine
nous montre immédiatement une simplification trés-
grande. Les variations que présentent d'ordinaire les
urines des mammiferes, carnivores, herbivores, omni-
vores : 'urine du sommeil, de la digestion,etc.,ont
disparu. Une foule de produits, au nombre dequels on
doit compter les acides urique et hippurique, ne se
retrouvent bientdt plus dans cette urine de I'abstinence ;
un seul produit y demeure constamment en proportion
notable, c¢’est I'urée.

On peut dire d’'une maniere générale que, chez les
mammiféres et dans ces conditions, I'urine est une dis-
solution d’urée, dissolution acide, concentrée, au point
que chez les chevaux a jeun depuis sept ou huit jours,
jyai vu I'urée cristalliser spontanément en longues ai-
guilles par le refroidissement de 1'urine. Le professeur
Schmidt (de Dorpat) a fait [a méme observation sur les
urines de carnivores.

Une des causes importantes de variations du liquide
urinaire est donc I'alimentation. C’est par elle que nous
commencerons I'étude des modifications physiologiques
et pathologiques de I'urine ; mais je désire auparavant
vous soumettre une question préalable sur laquelle on
n’est pas encore complétement-d’accord.

Lorsque, partant de ce type normal de cette urine de
l'abstinence, nous aurens a suivre et & expliquer les
modifications qu'elle subit dans sa composition, nous
devrons rechercher comment ces changements peuvent
s’opérer et quelleestla voie parlaquelle divers matériaux



URINE. 15

arriven! dans l'urine. Examinant le rein a ce point de
vue, nous le voyons parcouru par des vaisseaux de trois
ordres : des artéres, des veines et des vaisseaux lym~
phatiques ; de plusil est ’origine de conduitsexcréteurs.
Nous trouvons Li tous les éléments qui entrent dans la
constitution d’'un organe sécréteur ou excréteur : ca-
naux afférents et efférents; puis des nerfs qui apportent
'excitation au systeme. Cela posé, quand arrivera une
modification dans la constitution de I'urine, par ol
serait-elle venue? par tous les vaisseaux ou par ceux
d’un seul ordre?

On admettait autrefois que les substances ingérées
dans I'estomac pouvaient arriver dans le rein par une
autre voie que celle du sang. On le croyait, en raison
de la difficulté quon éprouvait & expliquer certains
faits relatifs & la rapidité avec laquelle certaines sub-
stances introduites dans le canal alimentaire passent
daus les urines. L’observation pathologique montrait,
d’autre part, que dans les maladies du rein cer-
tains éléments de l'urine pouvaient passer dans les
voles digestives et y provoquer des désordres considé-
rables; enfin, on était arrivé a déclarer qu’il était
impossible qu'une substance qui, introduite dans I'esto-
mac, se retrouvait quelques secondes apres daus I'urine,
y fat parvenue par les voies ordinaires de la circulation :
veine porte, veine cave, ceeur droit, poumon, cceur
gauche, aorte, artere rénale. Pour expliquer alors ce
passage si prompt, on admit qu une communication
directe devait exister entre I'estomac et les reins. Le
fait de la rapidité du passage des substances dans I'urine
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ne pouvait &tre repoussé : des observations faites sur
les malades atteinis d’extrophie de vessie montraient
qu'au bout de deux ou trois minutes des substances
ingérées dans l'estomac se trouvaient quelquefois dans
I’urine ; mais la conséquence qu'on en tirait n’avait rien
_d’absolument nécessaire. Cette question est aujourd’hui
jugée : il n'existe pas de communication directe entre
Jestomac et les reins; la sécrétion rénale ne peut étre
modifiée par la circulation sanguine.

Une expérience avait encore conduit & admettre une
communication cachée entre I'estomac et le rein. Cette
expérience consistait a examiner comparativement le
sang et 'urine d'un animal qui avait recu dans l'esto-
mac du prussiate jaune de potasse .ou quelque autre
substance passant facilement dans les urines. Quelques
minutes aprds I'ingestion du réactif, on en retrouvait
dans le rein, tandis qu'une saignée faite & ce moment
3 la veine jugulaire ne permettait pas d’en- constater
Texistence dans le sang. Or, le résultat négatif de
'examen de la saignée tient uniquement & ce que la
quantité de la substance ingérée y est trop faible pour
que sa présence puisse- tre constatée. J'ai trouvé un
moyen de mettre en évidence le prussiate de potasse
qui, placé dans I'estomac, a passé dans le sang veineux :
ce moyen consiste 4 constater sa présence par une réac-
tion lente, qui, opérant sur de plus grandes quantités,
donnera des résultats facilement perceptibles. On sait
que le prussiate de potasse est facilement reconnaissable
parla yéaction qu’il donne avec les sels de fer; or quand
la solution est placée dans le tissu cellulaire, les sels
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de fer n'y sont pas sensiblement absorbés. Nous avons
donc, chez un lapin, placé du lactate de fer sous la
peau de la cuisse en méme temps que du prussiate de
potasse était injecté, soit dans I’estomac, soit dans le tissu
cellulaire dela nuque. Ce dernier sel était seul absorbé,
et bientdt il y avait formation de bleu de Prusse li ou
avait été déposéle sel de fer. Le prussiate de potasse, soit
qu’on I'etit déposé dans le tissu cellulaire, soit qu on I'enit
ingéré dans l'estomac, était donc absorbé par les voies
ordinaires et circulait dans le sang. C’est ce que nous
avons constaté encore en injectant du prussiate de po-
tasse dans l'estomac d’'un lapin qui avait du lactate de
fer sous la peau de la nuque : le sel de fer devint
bleu, bien que le sang de la veine jugulaire ne donnét
pas la réaction caractéristique du prussiate de potasse.

Une expérience d'une autre nature peut encore
serviramontrer lanon-existence d’une communication
directe entre I'estomac et le rein. En effet, si I'on pose
une ligature sur l'artére rénale, les substances intro-
dnites dans I'estomac ne sont plus éliminées par le rein.

Tontes les substances qui sont éliminées par le rein
semblent donc arriver a cet organe parle sang artériel.
Relativement i la quantité de matiére qui est éliminée
pendant que le sang traverse le rein, nous devons noter
seulement que tout e¢ qui doit étre éliminé ne 'est pas
ordinairement dans un seul passage; il faut, pour que
I élimination soit complete, que le sang traverse le rein
plusieurs fois.

En résnmé, nous admettons que toujours les sub-

stances qu’'élimine le rein lui arrivent par l'artére
I Liguin. bE L'onean, — 11, 2
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rénale, et nous rejetons comme tout a fait gratuite
Phypothese qui confie cette élimination & des voies ca~
chées, qu'aucun anatomiste n'a jamais vues. Toutefois
nous aurons & voir plus tard si la circulation veineuse
du rein ne peut pas aussi avoir quelque influence sur
la formation de I'urine. Examinons actuellement 1'in-
fluence de I’alimentation sur les qualités de l'urine.

Chez les herbivores et chez les carnivores, I'urine
présente des différences sensibles; mais ces différences
tiennent, non i l'espéce des animaux, mais & la nature
de leur alimentation. Ce fait avait été déja noté par
MM. Magendie et Chevreul. J’ai renversé la réaction
habituelle des urines en soumettant un chien a un
régime végétal non azoté, et un lapin au régime de la
viande. J’ai répété souvent ces expériences, et )'ai re-
connu ensuite qu'a jeun ces animaux avaient les
mémes urines. Quel rapport y a-t-il entre ces varia-
tions de I'urine et les variations des phénoménes diges-
tifs ? — C’est ce que nous allons examiner actuellement,
en nous bornant pour le moment 4 un seul des carac-
teres de l'urine: sa réaction.

La réaction acide de l'urine est en rapport avec une
alimentation azotée. C’est pour cetle raison que les
animaux a jeun ont l'urine acide, parce que, vivant de
leur propre substance, ils se trouvent & un régime azoté.
Peu importe que les matieres azotées soient d’origine
animale ou végétale; c’est a leur composition élémen-
laire que se rattache la réaction.

Voici trois lapins qui, nourris différemment, nous
offriront des urines qui ne se ressemblent pas. Chez
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le premier, l'urine est jaunAtre, trouble et alcaline.
Ce sont les caracteres les plus fréquents de 1'urine de ces
animaux. Chez le second, elle est moins trouble, bruna-
tre et sensiblement neutre. Enfin, chez le troisieme,
qui est resté & jeun depnis quelque temps, I'urine est
claire, citrine et trés-acide. Il nous manque encore, dans
cettevariété, I'urinerendue acide par’alimentation azo-
tée. On a préparé 1'expérience en donnant a I'animal de
I'avoine ot prédominent les principes azotés.

Nous verrons plus tard qu’il y a un rapport a établir
enlre ces variations de réaction de I'urine et les varia-
tionsderéaction del'intestin gréle. Les fonctious du foie,
la respiration, peuvent avoir encore, avec la réaction
de l'urine, des rapports que nous étudierons plus tard.

Partaut de I’état sous lequel se présente I'urine de
I'abstinence, nous devions examiner les modifications
quy apportent les phénomenes physiologiques dont
I'intestin est le siége. Nous avons signalé quelques-uns
des caracteres que pouvazient donner & 'urine les actes
digestifs ; nous nous arréterons maintenant sur les rap-
ports qui existent entre les états de I'urine et les condi-
tions physiologiques auxquelles ils répondent.

A Jeun, nous savons que chez tous les animaux les
urines sout acides. Sous l'influence de certaines con-
ditions physiologiques, elles peuvent présenter au con-
traire une réaction alcaline ; quant aux conditions qui
déterminent cette derniére réaction, elles peuvent
présenter des phénomenes variés, parce qu'il est pos-
sible d’observertoutes les réactions intermédiaires entre
Facidité et I'alealinité (rés-prononcées.
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Vous savez qu'au point de vue de la digestion, les
urines d’herbivores et de carnivores different, non par
I’animal, mais par I’aliment : voici I'urine d’un lapin
nourri d’avoine; elle est acide, ce qui tient & la grande
quantité de gluten que contient I’avoine. Cette autre
urine, prisesurun lapinnourri de carottes, estalcaline.
L’alimentation non azotée entraine I'alcalinité ; I'ali-
mentation azotée produit 1'acidité ; si I'animal a jeun a
les urines acides, cela tient a ce qu'il vit de sa propre
substance, et est ainsi carnivore quand méme.

On a fait autrefois a ce sujet des expériences qui
avaient fait révoqueren doutela complete exactitude des
propositions que je viens de formuler. On croyait avoir
prouvé que l'alimentation féculente n est pas une cause
d’alcalinité de I'urine, parce qu'un homme, ayant pris
60 ou 80 grammes de fécule, trouva néanmoins son
urine acide. Le fait est exact, mais ne prouve rien.
Lorsqu'au lieu d’étre & jeun, un animal est soumis 2
une alimentation insuffisante, ilvit a la fois aux dépens
de sa propre substance et aux dépens des aliments
qu’on lui donue; c’est 1a une alimentation mixte, qu’on
n'appréciera convenablement qu’en tenant compte des
deux éléments qui y prennent part.

On avait négligé un de ces éléments pour ne tenir
compte que de la nourriture ingérée dans 1'estomac;
c’est ce qui faitinsuffisance de la conclusion. Pour que
I'nrine représente la réaction propre a une alimenta-
tion, il faut que celle-ci soit prépondérante ; les herbi-
vores, qui pendant la digestion ont les urines alcalines,
mangent en général beaucoup plus que les carnivores.
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Jai fait autrefois sur moi-méme 1'épreuve du ré
gime non azoté : ce n’est que le lendemain que la réac-
tion de mes urines a changé et est devenue alcaline.
Linné avait vu les urines alcalines apres avoir mangé
une grande quantité de cerises.

Dans 1'appréciation des effets d’une alimentation
donnée sur la constitution de l'urine. nous devrons
donc toujours tenir compte de deux influences : de celle
exercée parl'alimentation qu on examine, et decelle des
substances abandonnées par les tissus. Cela s’accorde
avec les remarques de Chossat, qui montrent que I'ali-
mentation insuffisante produit les mémes effets que I'i-
nanition ; clle les produit seulement plus lentement.

Nous pouvons donc conclure de nos observalions que,
chez les animaux qui mangent en exces des substances
féeulentes non azotées, laréaction de I'urineest alcaline.
If enrésulte qu'on peut voir cette réaction varier suivant
les différentes périodes d'une méme digestion. Chez le
lapin nourri d’lierbes on de carottes, c’est au milieu
de la digestion quel’on trouve 'alcalinité la plus graude,
elle est presque neutre dans I'intervalle des repas.

Je vons ai dit, messieurs, que, cliez les animaux en
pleine digestion, lavéaction de 'urine estla méme que
celle de 'intestin grele. Ce rapport est toutefois subor-
douné i harmouie physiologique des fonctions, et il
esl telles circonstances dans lesquelles on peut ne plus
le trouver. Ainsi, chez un auimal auquel on a coupé
les pneuniogastriques, cette identité de réaclious est
détruite  Aussitol apres 'opération, la digestion est
arrétée, et eu une heure ou deux les urines devien-
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nent acides. Voila donc une nouvelle condition capable
de changer la réaction de l'urine.

11 existe chez les herbivores d’autres états naturelsou
accidentels qui peuvent modifier de méme ces phéno-
menes.

Autrefois j ai fait respirer des lapins dans une atmo-
sphére d’oxygéne pur. Afin que le milieu dans lequel ils
étaient placés ne fat pas vicié par les produits de I'expi-
ration, I'oxygene était renouvelé & mesure qu’il était
consommé. Dans ces conditions, I'urine, qui était alca—
line au commencement de I'expérience, devint bien-
tot tres-acide. En replacant le lapin dans I'air ordi-
naire, son urine redevint assez rapidement alcaline.
C’est ]a un fait que j'ai observé plusieurs fois dans les
mémes circonstances.

Un autre phénomene singulier, que j’ai aussi quel-
quefois observé, est la modification apportée dans la
réaction de I'urine par 'introduction de certaines sub-
stances dans les poumons. Ayant injecté de I’huile dans
les poumons de lapins & urine alcaline, celle-ci devint
rapidement d’une acidité trés-marquée.

Tous ces faits ont été observés chez les animaux sur
lesquels il est le plus facile de suivre les variations de
réaction de I'urine, chez des lapins dont I'urine est nor-
malement alcaline pendant la digestion.

Chez les carnivores, nous avons vu que les urines
sont ordinairement acides. On peut cependant les y
rencontrer alcalines sans que cette alcalinité soit liée &
l'ingestion de matieres non azotées ; c’est une alcalinité
loute particuliere et liée & d’autres conditions organi-
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ques. L'urine alcaline des animaux soumis & un régime
non azoté doit son alcalinité a ce qu elle renferme une
quantil¢ notable de carbonates alcalins; si on la fait
bouillir, elle reste alcaline, d’ou l'on doit conclure
qu’elle doit sa réaction a la présence d'un alcali fixe.
Oriln’en est pas de méme de }'alcalinité qu’offre I'urine
des carnivores pendant une période de la pleine activité
de leur digestion. C’est quatre ou cinq heures aprs
I'ingestion des aliments que peut s’observer cette réac-
lion, qui est trés-nette, mais fugitive. L'urine recueillie
a ce moment, et laissée exposée a I'air, devient plus ou
moins rapidement acide. L’acidité apparait bien plutot
encore si on la fait bouillir. L’alcalinité dans ce cas sem-
blait due a la présence d'un alcali volatil, a du carbo-
nate d'ammoniacue.

C’est sur un auimal tué pendant la digestion, et dans
des circonstances assez singulicres, que jai observe
pour la premicre fois cette alcalinité normale et passa-
gére des urines des carnivores. Apreés avoir sacrifié
lanimal, on pratiqua la respiration artificielle. Sous
cetteinfluence, la digestion continuait, des mouvemeuts
péristaltiques faisaient passer les aliments dansles intes-
tius ; I'urine recueillie alors fut trouvee alcaline. Je crus
d’abord que cette alcalinit¢ de 1'urine devait étre attri-
buée a l'entretien artificiel de la respiration; mais
depuis j'ai pu me convaincre qu'il n’en ¢lait rien.

La réaction de I'urine est encore sous l'influence de
conditions pathologiques variées. Indépendamment des
maladies générales et des maladies des reins, on trouve
souvent daus les voies excrétoires de 'urine les causes
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d’altération de ce liquide. On sait, par exemple, que les
inflammations de la vessie ou des uretéres peuvent
amener une décomposition de 1'urée en sels ammonia-
caux qui amenent une réaction alcaline. Cette décom-
position de 'urée en sels ammoniacaux se fait avec une
facilité extréme au contact des muqueuses; elle peut,
dans l'intestin, se produire au contact de la muqueuse
intestinale. Quand elle est saine, la muqueuse urinaire
ne semble pas opérer cette transformation ; mais il
n’en serait plus de méme quand elle est malade. Si,
dans les expériences sur des chiens, il devient impos-
sible, aprés avoir enlevé les reins, de trouver l'urée
dans les liquides intestinaux, c’est sans doute qu'elle
s’y transforme en sels ammoniacaux. On a donné de
I'urée aux diabétiques; malgré cela I'urée n’a pu passer
dans I'urine, en raison sans doute des transformations
qu'elle subit dans les voies digestives.

Les faits que je vous ai signalés jusqu’ici suffisent
a montrer qu’'on ne saurait attacher une valeur absolue
a la réaction de I'urine; elle est liée 2 trop de condi-
tions variables. De méme que nous avons vu son alca-
linité dépendre de causes multiples, nous reconnaitrons
sans doute aussi que son acidité dépend de condilions
variées. Quant aux questions d’altération de ce liquide,
nousaurons a les examiner plus tard.

L'urine est donc un liquide variable dans sa réaction ;
ce caractere ne saurait par conséquent la définir.

Ezp. — De I'urine d’un feetus de veau était alcaline,
c.laire. Cette urine a ¢t¢ évaporée a feu doux jusqu'a
siceité. Versla fin de I'évaporationil était resté un résidu
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cristallin trées—salé; et a ce moment la liqueur, qui était
restée alcaline pendant presque toute I'évaporation, était
devenue trés-acide, ce qui tenait sans doute a un déga—
gement d’ammoniaque provenant de la décomposition
d’un sel ammoniacal (phosphate d’ammoniaque ?,. Ce
résidu fut repris par un peu d’eau ; on v ajouta un peu
d’acide azotique, et I'on plongea le liquide dans un
mélange réfrigérant. 1l se précipita des cristaux de
nitrate d'urée qui, traités par I'acide azoteux, disparu-
rent en produisant une vive effervescence.

Apres la naissance, I'urine de veau change de réac-
tion, suivant la nourriture.

Chez deux veaux de deux a (rois mois, et nourris
avec de la farine et des ceufs, j'ai constaté que I'urine
de la vessie ¢lait acide et claire.

Vai souvent constaté que chez des petits lapins qui
tetaient, les urines étaient claives et acides, de méme
que chez les petits cliiens @ de sorte qu'a cette ¢poque
d’alimentation uniforme, la réaction de I'nrine était cé-
néralement la méme chez les herbivores ¢t chez les
carnivores.

Toutelois, derniérement, cliez un petit lapin de deux
Jours enpleine digestion, j'ai vu l'urine claire ct alcaline.

Cliez les lapins et chevaux, jai observé que I'urine
devient acide et gluante lorsqu’ils sout nourris avee de
I'avoine. Il en estsouvent de méme pendant I'abstinence,
comme on va le voir par les expériences suivantes :

Lzp. — Un lapin male, adulte, venant du marché,
aviantles urines fortementalealines, ¢parsseset troubles,
fut uiis & jeun le 9 aodt 1847, & huit heures du matin.
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A six heures du soir, les urines sont encore troubles
et alcalines.

Le 10, 2 huit heures du matin, urines acides, claires;
I'animal, comme tous les animaux a jeun, a les oreilles
froides et la respiration moins fréquente que la veille.

Le 11, 3 huit heures du matin, urines trés-acides;
méme état que la veille.

Alors on donne & manger & 'animal du foin avec de
I'avoine, et I'on cessa 1'expérience.

Exp. — Sur un autre lapin male, nourri d’avoine
et de foin, les urines étaient troubles et alcalines.

Le 10 aott 1847, & sept heures du matin, I'animal
fut mis a I'abstinence. Le soir, & cing heures, les urines,
toujours alcalines, le sont peut—&tre moins, et sont aussi
moins troubles. Le matin, 'animal, en pleine diges-
tion, avait les oreilles chaudes; le soir il les a plus
froides.

Le lendemain 11, a huit heures du matin, urines
jaunes, claires, trés-acides. L’animal a les oreilles froi-
des, ct respire plus lentement. On le fait pisser le soir
a quatre heures : les urines sont toujours acides et un
peu gluantes, comme celles des chevaux & jeun.

Le 12, 'animal rend des urines colorées, gluantes et
trés-acides. Par I'addition de I'acide nitrique, il se pré-
cipite du nitrate d'urée. Les urines de ce lapin nourri
avec l'avoine et le foin présentent ceci de particulier,
qu elles sont restées tres—colorées, bien que I'animal fut
a Jeun, tandis que, chez d’autres lapins nourris avec de
I'herbe, les urines de I’abstinence sont claires.

(A ce sujet, on a dit que les beeufs nourris avec du
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foin présentent souvent des calculs biliaires, qui
disparaitraient lorsqu’on les met au vert.)

On mit ensuite ce lapin au régime de la luzerne, et
le lendemain les urines examinées étaient troubles,
alcalines, et ne donnaient plus d’urée par I'acide azo-
tique. On laissa ce lapin au méme régime jusqu au
23 aont. Ce lapin offrait toujours alors des urines ayant
la méme réaction, car il était resté au méme régime.
Alors ce lapin, étant en digestion et ayant les oreilles
chaudes, fut mis a I'abstinence.

Le lendemain, vingt-quatre heures aprés, les urines
sont ambrées, claires, acides ; I’animal avait les oreilles
froides. L'addition d’acide azotique précipite directe—
ment du nitrate d’urée en les mettant dans un mélange
réfrigérant.

Ezxp. (26 mars 1849). — Sur un gros lapin on coupa
les deux vagues & quatre heures du soir. Le lendemain
matin I'animal était mort.

Les poumons sont altérés par des épanchements san-
guins; le foie est noirtre et donne une décoction claire
qui ne fournit pas de sucre; les urines sont acides.
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SOMMAIRE : Urée. — Conditions qui en font varier la proportion
dans un méme poids d'urine. — Origine de 'urée. — Distribu-

tion de 'urée dans 'économie. — Le rein élimine 1'urée, il ne
la sécréte pas. — Extirpation des reins. — Effets de 'accumula-
tion de l'urée dans le sang. — L’urée est-elle un poison? —

Destruction desnerfsdu rein. — Expériences d’ablation des reins.

MESSIEURS,

Nous nous sommes occupés jusqu’ici des modifica-
tions que subit la réaction de I'urine sous I'influence
de différentes causes, et spécialement suivant les varia-
tions de I'alimentation.

Nous rechercherons aujourd’hui, en dehors de ces
caracteres mobiles, le produit spécial qui pourra carac-
lériser 'urine, dans toutes ses conditions de formation
et d’expulsion.

On s’accorde généralement a caractériser I'urine par
la présence de I'urée : & I'état physiologique, 1'urine
contient toujours cette substance. Tous les autres maté-
riaux que I'on rencontre dans 1'urine sont en rapport
avec I'alimentation variable, tandis que la présence de
I'urée se rattache aux phépomenes constants de lanutri-
tion. L'urée peut seulement varier de quantité ; I’étude
de ses varialions a ét6 considérée comme pouvant ser-
vir a apprécier I'intensité des phénomenes nutritifs,

Arrétons-nous donc i I'examen de ces questions. A
Iétat physiologique, vous avons-nous dit, 'urée se ren-
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contre toujours dans I'urine des mammiferes ; on n’a
pas signalé d’exceptions a ce fait. A I'état pathologique,
il semblait qu’il pouvait en étre autrement ; on avait, en
effet, cité autrefois les diabétiques comme n’ayant pas
d’urée dans les urines. Mais on a vu depuis que cette
assertion était la conséquence d'une appréciation er-
ronée. Le fait est que chez les diabétiques 1'urée, n’aug-
mentant pas de quantité, se trouve donc des lors ne plus
représenter qu'une fraction excessivement faible de la
masse totale. Mais ce serait 1a une diminution toute
relative, et qui tient uniquement a I'accroissement
énorme de la quantité d'urine rendue par le rein chez
les diabétiques. On retrouve I'urée chez les diabétiques
lorsqu’au lieu d’opérer comparativement chez eux et
chez un sujet sain, sur un poids donné d’urine, on opére
sur la masse totale de I'urine rendue en vingt-quatre
heures, Cette variation de I'nrée est donc relative ; sa
quantité ahsolue n'est pas sujette a varier entre des
limites aussi éloignées.

La proportion d'urée, au contraire, parait plus con-
sidérable lorsque I'urine se concentre par son séjour
prolongé dans la vessie. Quand on améne dans le labo-
ratoire des chiens qui se retiennent d’uriner, I'absor-
ption d'une partie de I'eau qui estaccumulée dans leur
vessie améne nne concentration telle de I'urine, que,
lorsqu’on y ajoute de l'acide nitrique, on obtient un
précipité qui se produit en masse. Ce précipité, qui
pourrait, an premier abord, en imposer quelquefois
pour de I'albumine, est formé par du nitrate d'urée. 11
v it plus, lorsquon soumet un animal & I'abstinence
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complete, son urine peut devenir une dissolution d’urée
excessivement concentrée. Je I'ai vu sur des chevaux
qui, au bout de sept ou huit jours d’abstinence, ren-
dent une urine visqueuse, abandonnant par le refroi-
dissement des cristaux d’urée. Voici un flacon qui
contient des cristaux en aiguilles, cristaux d'urée ob-
tenus par décantation d’une urine de cheval recueillie
dans ces conditions.

Il peut donc y avoir des différences extrémement
grandes entre les quantités relatives d’'urée contenues
dans I'urine. Mais, dans tous les cas, que l'urine soit
trés-aqueuse ou qu'elle soit concentrée, elle renferme
de I'urée.

Si maintenant on vient & enlever un rein, il faut que
I'urée totale soit éliminée par celui qui reste. Dans les
premiers jours qui suivent l'opération, I'insuffisance
fonctionnelle du rein qui a été laissé peut amener le
passage de l'urée dans d’autres liquides organiques.
Mais cela ne dure que quelques jours, et 'organe aug-
mente de volume assez rapidement pour étre bientot
en état de suppléer celui qui a été enlevé.

C’est donc par I'urée, principe constant et considéré
comme caractéristique de l'urine, qu'il convient de
commencer I'histoire des éléments de ce liquide.

L'urée est une substance azotée qui représente le
résultat de la décomposition des maliéres azotées.

On s’est demandé pendant longtemps ot se produi-
sait I'urée; question importante en ce que la localisation
de sa production était le premier pas a faire dans la
connaissance du mécanisme de sa formation. On a cru
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d’'abord que I'urée se formait dans le rein; je vous ai
déja dit que cette opinion avait da étre abandonnée
lorsque des recherches chimiques plus délicates avaient
montré que cette substance existe normalement dans
le sung. L'urée se produit donc dans le sang. Mais dans
quelle partie des voies circulatoires? — 1l est impossible
aujourd’hui de localiser dans un organe la formation
de I'urée. Elle paratt se faire dans tous les tissus, au
sein desquels le sang se décompose et se recompose sans
cesse dans le double mouvement de la nutrition intime.
Chiez les animaux auxquels on a extirpé les reins, I'urée
se trouve dans le sang de toutes les parties du corps.

Cependant, dans ces derniers temps, des analyses
ont été publiées, qui sembleraient indiquer que I'urée
circule plus spécialement dans certains vaisseaux.

Déjir, autrefois, j'avais remarqué que chez les ani-
maux a jeun le systéme lymphatique tend & prédominer
sur le systtme sanguin ; j'avais aussi noté que dans
ces conditions l'urine renferme plus d'urée. Je vous
ferai connaitre les expériences qui montrent ce rapport
entre 'activité de la circulation lymplatique et la pro-
duction de I'urée. Or, la circulation lymphatique rap-
porte un liquide qui vient des tissus, aux dépens des-
quels il se forme. Dans la trame de ces tissus, 'activité
des circulations artérielle et veineuse est, dans son
rapport constant, inverse de I'activité de la production
lyinphatique.

Un autre fait va venir maintenant corroborer ces
diverses observations physiologiques.

Récemment. M. Wurtz a fait des analyses de lvmphe
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ety a trouvé une grande quantité d'urée. La lymphe
paraitrait, d’aprés cela, étre le véhicule principal,
sinon unique, de I'urée; on ne peut nier qu’il y en ait
dans le sang, mais c’est en proportion infiniment
moindre que dans la lymphe. L'urée serait donc un
produit de la décomposition qui se fait dans les tissus,
et que charrient plus spécialement les vaisseaux lym-
phatiques.

Telles sont, 3 défaut de notions absolues, les idées
auxquelles nous devons aujourd’hui nous arréter rela-
tivement a L'origine de 'urée. En continuant son his-
toire, nous aurons i examiner quel rapport existe
entre sa production et l'intensité des autres phéno-
ménes nutritifs.

M. Millon, qui a recherché 'urée dans différents
liquides organiques, I'a trouvée en trés-grande quantité
dans un produit de sécrétion ot sa présence n’aurait
cerlainement pas pu étre soupconnée d prior:, dans
I'humeur vitrée de 'ceeil. Comment se fait cetle ‘accu-
mulation d’urée dans un liquide dont le role parait
avoir si peu d’analogie avec 'urine? Quelle est, dans
ce cas, la destination physiologique de 1'urée? — Ce
sont 1a des questions auxquelles il est encore impossible
de répondre ; questions qu'il serait peut-étre méme pré-
maturé de chercher a résoudre. Ayant recherché I'urée,
non-seulement dans les liquides directement séparés du
sang, mais encore dans des liquides sécrétés, on est
arrivé a cette conclusion qu'il y en avait dans une foule
de liquides autres que l'urine, et que dés lors 'urée
pouvait étre considérée comme un produit trés-généra-
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lement répandu dans I'organisme, exislant a peu pres
partout.

Je ne m’arréterai pas i vous décrire le procédé em-
ployé par Liebig pour mettre I'urée en évidence ; il me
suffit de vous indiquer que par ce procédé, qui est assez
généralement employé, on a pu en montrer dans la
salive, dans le suc gastrique, dans le lait, etc., et que
ces constatations ont été faites par plusieurs observa-
teurs.

A ce sujel, je vous rappellerai encore qu’il ne faut pas
voir dans les organes excréteurs des instruments char-
«6s del’élimination exclusive de telle ou telle substance.
Sans doute 'organe excréteur par lequel saccomplit
plus spécialement cetle ¢limination offre i cet ¢gard
une aptitude particuliere ; mais cette aptitude n est pas
exclusive, et tous les organes par lesquels s’effectuent
des ¢liminations partagent plus on moins avee lui la
propriété de dpnner passage au produit qui caractérise
son réle physiologique. J'ai déja eu occasion de vous
sigmaler ces faits lorsqu’il a ¢t¢ question ici de I'¢limi-
nation de certaines substances étrangeres a 'organisme,
notamment de I'iodure de potassiumn et du prussiate
jaune de potasse, qui, bien qu’elles aient des organes
d'élimination particuliers, passent cependant par d’au-
tres voies, lorsque celles qui leur sont naturelles de-
viennent insuffisantes, soil accidentellement, soit par
suite d'une trop grande accumulation dans le saug du
produit qui doit en étre expulsé.

Les exemples de la dissémination normale ou acci-

dentelle de I'urée prouvent done encore que cette sub-

B, Liguin, v 1onGaN, — 11, 3
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stance n'est pas un produit né dans le rein, mais que
sa formation est générale dans I'organisme.

L'urée se forme aux dépens des matiéres organiques
azotées. M. Béchamp a pu, hors de 1'économie, réali-
ser cette transformation.

Ici, messieurs, permettez-moi de revenir sur une
distinction que je vous ai déja indiquée entre les orga-
nes éliminateurs et les organes sécréteurs. Dans le sang
qui sort des organes sécréteurs, on doit trouver une
substance qui n’existait pas dans le sang qui arrive a ces
organes, substance dont la formation caractérise leur
role physiologique. C’est par ce caractére surtout que
les organes sécréteurs different des organes élimina-
teurs. Relativement a I'urée, le rein est un organe éli-
minateur, parce que le sang qui arrive au rein contient
I'urée et en contient plus que le sang qui en sort.

Lorsqu’il s’est agi de montrer que le sucre se formait
dans le foie, nous avons examiné comparativement le
sang qui entre dans cet organe et celui qni en sort; le
premier ne contient pas de sucre, on en trouve au con-
traire dansle second. Ainsis’est trouvée résolue la ques—
tion de savoir s'il y avait formation de sucre dans 1'or-
gane. Pour 'urée, la question a'été posée de la méme
facon, et les expériences ont conduit & une conclusion
inverse. Je vous ai déjd rapporté les expériences in-
stituées autrefois par MM. Prevost et Dumas et les notres,
qui consistaient a analyser le sang d’animaux aux-
quels on avait extirpé les reins. 11 était clair, d’apres
ces expériences, que l'urée n’était pas sécrétée par les
reins, puisque leur ablation ne la faisait pas disparatre.
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Plus récemment, M. Picard (de Strashourg) a fait
I'analyse comparative du sang qui entre dans le rein
et de celui qui en sort. Il a trouvé de 'urée dans le sang
de I'artere rénale, dans celui de la veine rénale et aussi
dans I'uretere. Un grand nombre d’analyses lui ont
donné, pour le sang veineux rénal, une quantité
d'urée sensiblement égale a la moitié de celle qu of-
frait le sang artériel. Tandis que dans le sang de I'ar-
tere rénale on trouvait 0,04 centiémes d’urée, on en
tronvait seulement 0,02 dans le sang de la veine
rénale.

Les résultats de ces analyses concordent avec bien
d’autres expériences faites pour juger de I'élimination
d’autres substances par le rein. J'avais étudié autrefois
I'élimination par le rein du prussiate jaune de potasse,
et vu qu'une portion seulement du prussiate contenu
dans le sang artériel était éliminée. Pour que I'élimina-
tion soit complete, il faut donc que le sang passe plu-
sieurs fois par le rein.

L'urée est donc éliminée par le rein. Cette élimina-
tion peut se faire en quantité variable suivant une foule
de conditions que nous aurons & examiner. Observant
sur Ini-méme, Bischoff a conslaté, pour vingt-quatre
heures, une élimination de 35 grammes environ d'urée.
MM. Dumas et Prevost avaient trouvé 6 grammes par
vingt-quatre heures pour un chien, toujours dans les
conditions physiologiques.

Quels sont maintenant les phénomenes pathologi-
ques ¢ui survienuent lorsque |'élimination de I'urée
est empéchée ou pervertie ?
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Récemment on a 6tudié les effets de I'accumulation
de V'urée dans le sang.

Et d’abord, apres I'estirpation des reins, I'urée ne
s’6limine plus par la voie naturelle : des vomissements,
dans la matiere desquels on trouve parfois de I'urée,
en sont ordinairement la conséquence.

En dehors de ces conditions artificielles, il est chez
I'homme des maladies du rein dans lesquelles I'urée
s’6limine difficilement, la maladie de Bright, par exem-
ple. Dans ces conditions, il survient une série de phé-
nomenes pathologiques intéressants. De l'urée passe
dans les autres sécrétions, et plus spécialement dans les
séerétions intestinales. C'est 13 une élimination sup-
plémentaire qui peut toutefois étre modifiée sous I'in-
fluence d’une aggravation de I’état morbide. Alors
I'urée s'accumule dans le sang. L'urée, qui dans la
néphrite albumineuse passe dans les sécrétions intesti-
nales, se décompose dans l'intestin en sels ammonia-
caux. M. Rayer, dans son Traité des maladies des reins,
a insisté sur les effets faicheux que cette formation de
produits ammoniacaux exerce sur les fonctions diges-
tives. Mais a ces troubles prochains ne se bornent pas
les effets de I'accumulation de I'urée dans le sang.
Dans un travail sur I'urémie, Frerichs a insisté sur les
phénomenes nerveux qui en sont la conséquence; ces
phénomeénes consistent en symptdmes cérébraux ana-
logues & ceux que produirait ’action de I'opium, avec
des convulsions graves qui peuvent quelquefois empor-
ter les malades presque subitement.

Comment expliquer ce nouvel ordre de phénoménes?
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On a do pour cela se poser plusieurs questions. On
s’est demandé d’abord si I'urée n’était pas un poison.
La présence normale de I'urée dans I'organisation ne
suffisait pas a faire déclarer oiseuse cette question, car
une substance toxique n'est pas toxique a toutes les
doses. Un poison violent pourrait donc exister dans le
sang et s’y produire en proportion notable sans occa-
sionner d’empoisonnement si I’élimination en est suffi-
samment rapide; on n’est par conséquent pas autorisé
a déclarer que I'urée n’est pas un poison, d’apres cette
seule raison qu'elle se forme dans le sang en assez
grande quantité.

Pour résoudre cette question de savoir si l'urée est
un poison, on a eu recours au procédé le plus direct,
qui consiste 4 en injecter dans le sang une quantité
assez considérable. Ces expériences ont été faites ;
M. Gallois les a reproduites ici et a vu que I'injection
de I'urée dans le sang est innocente, qu'on peut en
injecter beaucoup sans déterminer de désordres remar-
quables et surtout sans rien produire de semblable aux
accidents observés dans les maladies qu'on a consi-
dérées comme dues i I'accumulation de I'urée dans le
sang.

L’innocuité de 1'urée étant reconnue, il a fallu se
rejeter sur une autre explication pour rendre compte
des désordres qui, chez I'homme, étaient considéres
comine coincidant avec sa présence dans le sang.

Les désordres observés ont été des lors attribués,non
plus i 'action de 1'urée, mais aux produits de sa décom-
position et spécialement au carbonate d’ammoniaque.
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Toutefois cette hypothese est encore insuffisante a ré-
soudre la question. Si le carbonate d’ammoniaque est
injecté en petite quantité, il ne produit rien. Lorsque
nous 1'avons injecté en proportion plus considérable
dans le sang d’un chien, I'animal a poussé des cris eta
6té pris d’une agitation extréme qui a duré quelque
temps; néanmoins il est revenu a la vie. On a donc
attribué les phénomeénes nerveux & la présence du car-
bonate d’ammoniaque dans le sang : mais en examinant
le sang sain ou malade, ona vu que le carbonate d’am-
moniaque existe presque toujours dans le sang de
’homme. Dés lors il ne pouvait expliquer les accidents
particuliers-a 1'urémie.

On n’adonc pas trouvé dans ces expériences une solu-
tion complete de la question qui les avait fait instituer.
11 me semble qu'il serait cependant possible de rendre
compte des faitsautrement. Dans les observations patho-
logiques de maladies du rein, des désordres graves ont
6t6 notés du coté du systeme nerveux : convulsions, etc.
Ces-désordres arrivent d’ordinaire alors que l'affection
rénale est tres-avancée, que le rein malade depuis long-
temps vient a se désorganiser, qu’il se ramollit et tend
a se résoudre dans une fonte putride. Or, je vous ai
déja dit que, lorsqu'on a enlevé un rein & un animal,
cet animal vit; que si, au lieu de lul enlever un rein,
ou détruitsimplement les nerfs qui se rendent & ce rein,
I'animal meurt constamment. Marchand, J. Miiller,
Peipers ont fait ces expériences et ont constaté la dés-
organisation des reins. Des désordres analogues ont
6t6 retrouvés ici par M. Armand Moreau, lorsqu’il a
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reproduit sur des chiens les expériences de section de
nerfs des reins.

Qu’arrive-t-il dans ce cas? — Sans troubler directe-
ment la circulation générale, on a perverti compléte-
ment les phénomeénes de nntrition rénale au point qua-
vec une rapidité incroyable, le rein se décompose, et
(u’une substance putride se trouve entrainée dans Ie tor-
rent circulatoire et détermine un empoisonnement. 11y
aura, pour vider cette question, de nouvelles expérien-
ces a faire : il faudra voir quels seront les effets de I'tn—
jection dans le sang d'un animal sain, de la substance
fonrnie par la fonte d'un rein dont on a coupé les nerfs,
el siles accidents ultimes rappelleront la physionomie
des désordres nerveux observés dans 1'urémie.

Ce fait de la fonte putride d'un rein privé de ses
nerfs mérite encore d'étre étudié A un autre point de
vie @ celut de Pinfluence du systéme nerveux sur des
affections qni lui paraissent complétement étrangeres.
Ici les tissus el les vaisseanx ont été respectés ; seuls
les nerfs out ¢té détruits, et une maladie putride en a
été la conséquence. Supposez qu'au lieu de la section
e paralysie spontanée ait ¢té produite, une affection
nerveuse deviendra douc le point de départ d'une mala-
die septiqne.

L'urée se produit a tout dge, non-seulement chez
Fadulte, mais méme chez le feoetus; toutefois elle se
produit en moindre quantité dans le jeune dge; c’est
un produit essentiel deladécomposition organique.

On ne connait i 'urée auenn role plhysiologique.
C’csl nne substance purement excrétée, non sécrétée.
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Elle est régulitrement éliminée par le rein; lorsque
cette élimination se trouve génée, on voit des phéno-
ménes graves survenir sans qu’il soit actuellement
possible de dire si ces phénomenes sont la conséquence
directe ou secondaire de I'accumulation de I'urée dans
le sang, ou s'ils sont sous la dépendance de la lésion
qui a causé cette accumulation.

C’est & ces phénomenes, observés surtout dans la
maladie de Bright, qu'on a donné le nom d’urémie.
Convient-il d’en rapprocher les convulsions des femmes
enceintes? — C’est une question 4 examiner et qu’il
serait prématuré de prétendre résoudre actuellement.

En résumé, je crois que, lorsqu’il s’agit de rendre
compte de ces désordres, il faut renoncer a I'explica-
tion qui les attribue a une intoxication par l'urée ou
le carbonate d’ammoniaque. L’expérience de la section
des nerfs rénaux me parait bien plus propre a fournir
les éléments d’une solution vraie.

Je terminerai ce sujet en vous rapportant quelques
expériences que j'ai faites en 1847 avec M. Barreswill,
dans le but de rechercher quelles sont, aprés l'extir-
pation des reins, les voies d'élimination de I'urée.

Pour rechercher I'urée dans le sang, nous avons suivi
en tout point le procédé de M. Dumas, qui traitait le sang
desséché par 'eau bouillante, reprenait par’acool pour
en séparer les matieres organiques; l'eau de lavage
était concentrée par 1'évaporation. M. Dumas traitait
ensuite par I'acide nitrique les résidus des traitements
alcooliques pour convertir 'urée en nitrate d’urée,
d’our elle élait extraite ensuite pure et cristallisée.
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Les quelques modifications que nous avons apportées
a ce procédé ne changent en rien le fond du procédé
d’analyse lui-méme. Ainsi nous avons ordinairement
coagulé le sang encore chaud au moyen d'une quan-
tité suffisante d’alcool, aprés quoi nous avons exprimé
fortement la masse dans un linge de toile. Les produits
de ce premier lavage élaient évaporés a sec au bain-
marie, puis repris par I'alcool concentré jusqu’a sépa-
ration aussi compléte que possible de la matiére ani-
male. Enfin, le dernier résidu alcoolique, également
évaporé a sec au bain-marie, et redissous dans une tres-
petite quantité d’eau, était traité par I'acide nitrique et
soumis & une température hasse dans un mélange ré-
frigérant (de sulfate de soude et d’acide chlorhydrique)
pour favoriser la cristallisation du nitrate d’urée.

Comme la présence de 'urée dans le sang apres la
néphrotomie ¢lait un fait démontré, nous n’avions
d’autre but que de déterminer le moment ol celte
substance apparait dans le sang; nous nons sommes
donc, en général, borné & constater les caractires chi-
miques de l'urée, savoir : sa solubilité¢ dans 'eau et
I'alcool, sa précipitation par lacide nitrique. Puis,
agissant sur le nitrate d'nrée. nous avons constaté son
dédoublement par la potasse a froid, dans les liqueurs
coucentrées sans dégazement d’ammoniaque, sa régcé-
néreseence par l'acide uitrique ct sa destruction avec
efferveseence par I'acide nitreux. L'ensemble de ces
caractéres nons parait plus que suffisant pour distinguer
I'urée entre foutes les autres matiéres organiques, sans
qu’il fdt néeessaire de recouriv a I'analyse. Des analy-



42 UREE DANS LE SANG

ses 6lémentaires avaient d’ailleurs été faites par M. Du-
mas, dans des circonstances exactement semblables;
il était inutile de les reproduire.

Nous ne nous sommes pas trop préoccupé non plus
de ce fait, qu'une petite partie de I'urée se trouvait,
ainsi que I'avance Marchand, retenue par la fibrine et
'albumine du sang. Les expériences sur lesquelles cet
auteur s’appuie pour soutenir cette opinion, et en con-
clure qu’il est impossible de doser exactement 1'urée
contenue dans le sang, ne sembleront peut-étre pas
suffisamment convaincantes, quand nous verrons plus
loin avec quelle facilité 'urée peut se décomposer en
présence des matiéres animales placées dans certaines
conditions. Il serait d’ailleurs difficile de comprendre
comment l'albumine et la fibrine pourraient retenir
I'urée. Ce ne serait pas par une simple action mécani-
que, puisqu’on peut les diviser a I'infini. Ce ne serait
pas non plus par combinaison a la maniere d’un acide,
car on sait que des acides, méme énergiques, tels que
l'acide lactique, ne peuvent se combiner a 'urée;
el, a ce sujet, des expériences de M. Pelouze ont
prouvé depuis longtemps que I'urée pouvait cristalliser
au sein de l'acide lactique concentré et sirupeux, sans
produire de lactate d'urée.

Il nous importait seulement, pour juger la sensibi-
lité du procédé que nous avons mis en usage, de savoir
quen injectant 1 gramme d'urée dans le sang d'un
chien de taille ordinaire, et.le saignant quelques ins-
tants apres, on pouvait facilement trouver les carac-
teres du nitrate d'urée et de I'urée dans 100 grammes
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de ce sang, traité ainsi que nousl'avons dit. Nous
rappellerons que 4 gramme d’urée représente 4 peu pres
la sixitme partie de ce qu'un chien peut fournir en
vingt-quatre heures. Notre procédé d’analyse possé-
dait donc un degré de sensibilité plus que suffisant
pour juger les questions que nous nous étions proposé
d’élucider.

Ezp. — On enleva les deux reins & un chien adulte,
de taille moyenne, bien portant, et ayant fait avant
Popération un repas de viande trés-copieux. L'expé-
rience n'offrit rien de particulier; le soir, le chien
mangea encore avec avidité des os de volaille et du lait.

Le lendemain, vingt-quatre heures apres I'opération,
on trouva, ¢n entrant dans le laboratoire, des matiéres
vomics et acides, et non fétides, parmi lesquelles on
distingua des fragments d’aliments pris la veille. On
coustata également que 'animal avait rendu pendant la
nuit des matiéres excrémentitielles dures et noirdtres.
Le chien ne paraissait pas abattu ni malade; cependant
il refusa toute nourriture solide, et ne voulut prendre
que de l'eau.

Le surfendemain, sans cause particulitre apprécia-
ble, le chiien fut pris d’acees de convulsions épileptifor-
mes, qui sc succéderent sans relache, et amenérent la
mort daus le milieu de la journée, quarante-huit &
cinquante heures aprées 'opération.

A Tantopsie. faite immédiatement apres la mort,
I'estomac contenait environ 150 grammes d’'un liquide
bruudtre non fétide, et réaction légerement acide; I'in-
testin gréle renfermait noe petite quantité d'un liquide
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visqueux brunatre, non fétide ; le gros intestin contient
des excréments noirdtres en petite quantité.

Le foie est friable, ramolli, et la vésicule du foie dis-
tendue par une grande quantité de bile noire et filante.

Le ceeur et les poumons n’offrent rien de particulier.
Le sang est encore chaud et fluide dans le cceur et les
grosses veines; on en recueille 120 grammes pour les
soumettre a 'analyse; on n'y trouva pas d’urée.

La vessie urinaire, fortement contractée, ne contient
absolument rien.

Le sang examiné n'a donné aucun des caracteéres qui
pouvaient indiquer la présence del'urée.

Le liquide stomacal, d’'une réaction faiblement acide,
ne dégage pas spontanément d’odeur ammoniacale;
mais, en y ajoutant de la potasse caustique, il s’en
exhale aussitot une odeur suffocante d’ammoniaque.

Le liquide de l'intestin et la bile, traités comme le
fluide de I'estomac, dégagent également de grandes
quantités d’ammoniaque.

Ezp. — On enleva lesdeux reins & un chien dogue,
de tres-forte taille, bien portant et encore jeune. L’opé-
ration n’offrit rien de particulier.

Le lendemain, vingt-quatre heures apres]’ opération,
le chien, sans étre affaibli, parait triste ; sa respiration
est génée et suspirieuse ; il a vomi pendant la nuit des
maliéres liquides et rendu des excréments noiratres ; il
refuse toute nourriture et répugne au mouvement ; le
chien parait souffrir et crie parfois. Pour que les cris
n’'incommodent pas les voisins, on lui attache une mu-
selitre assez serrée. On revient au laboratojre dans la
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journée, et on trouve le chien étendu mort, le museau
haigné dans un liquide fétide qu’il a vomi. La museliéere
ayant empéché I'expulsion facile des matiéres, le vomis-
sement avait fait périr I'animal par suffocation, comme
l'autopsie I'a démontré.

A l'ouverture del’abdomen, il s’en exhala une odeur
excessivement fétide. Le péritoine est le siége d'une pé-
ritonite générale, et sa cavité contient environ 80 a
100 grammes d’un liquide séro-purulent tres-fétide.
I.’estomac renferme un liquide & réaction alcaline et
tres-fétide. 11 y a unerougeur générale de lamembrane
intestinale. Le foie, friable, présente sa vésicule dis-
tendue par une grande quantité de hile. La plevre
contient un liquide séreux rougeilre, n’offrant pas
I'odeur fétide que dégage le liquide péritonéal. Les
poumons sont gorgés de sang et engoués; les bronches,
grosses et petites, sont remplies dencosilés ¢emmnenses
rougedtres. On retire du corur et des grosses veines
150 grammes de sang noir et en partie coagulé.

Dans le sang retivé, apres la mort, du cour et des
gros vaisseaux, on ne conslate aucune trace d'nrée Les
liquides recueillis dans 1'estomac et la cavite périto-
néale, ainsi que la bile, dégagent de grandes quantités
d’ammoniaque sous l'influence de la potasse causlique.

Daus les expériences qui précedent, onn'a douc pas
trouvé d'urée dans le sang d’animaux qui avaient sur-
véeu peu de temps a I'ablation des reins. Voici d'autres
expériences dans lesquelles, I'opération n'ayant pas en-
tratu¢ la mort rapidement, la présence de T'urée a été
constatée dans le sang.
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Ezp. — On enléve les deux reins & un autre chien
dogue, adulte, bien portant et d’une trés-forte taille.
Aussitdt aprés I'opération, qui n'offrit rien de particu-
lier, le chien urina abondamment.

Le lendemain matin, vingt-quatre heures aprés 'opé-
ration, le chien est vif, parait bien portant et mange
avec avidité de la viande qu on lui offre. Dans la jour-
née, I'animal n'a pas vomi ni rendu d’excréments. Le
soir, il mange encore de la viande.

Le surlendemain, quarante-huit heures aprés I'opé-
ration, méme état, toujours satisfaisant : I’animal boit
et mange, mais il a vomi pendant la nuit. Dans la jour-
née, il vomit encore une fois des matiéres légerement
acides, danslesquelles on reconnait des aliments 4 moi-
tié digérés ; le soir, le chien mange encore, mais avec
moins d’avidité.

Le quatriéme jour, apparence de tristesse et d’abat-
tement ; I'animal refuse toute nourriture; la respiration
parait suspirieuse. Le chien, sans vomir, parait avoir
fréquemment des nausées. Dans la journée, 1’état s’ag-
grave progressivement, et, craignant que I’animal ne
passe pas la nuit, on le sacrifie par hémorrhagie,
soixante-dix ou soixante-douze heures apres 1’opération,
afin de recueillir le plus de sang possible. La quantité
de sang obtenue est de 330 grammes.

L’autopsie est faite immédiatement apres la mort.

A l'ouverture de I'abdomen, il ne s’en dégage pas
d’odeur fétide. La péritonite est limitée au pourtour des
plaies lombaires. Cependant la cavité péritonéale con~
tient un peu de sérosité rougeitre. L’estomac ne con-
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tient que peu de liquide mélangé d'aliments en partie
ramollis. Cette bouillie stomacale, d’une réaction bien
franchement acide au papier de tournesol, n’exhale pas
d'odeur fétide. Le duodenum contient un liquide jau-
nitre i réaction trés-légerement acide. Dans le reste de
son ¢tendue, 'intestin gréle revenu sur Jui-méme ne
renferme que fort peu de matitres jaundtres demi-
concretes. Les chyliferes partant du duodenum ainsi
que le canal thoracique contiennent un chyle blan-
chitre. Le foie ne parait pas sensiblement alt¢ré¢ dans
son tissu; néanmoins, la vésicule contient une grande
quantité de bile. La vessie urinaire est complétement
vide. Les poumons, le ceur et la rate sont sains. Les
cenlres nerveux ne présentent pas non plusd’altération
apparente, si ce n'est une grande quantit¢ de fluide
céphalo-rachidien.

Le sang, soumis a I'analyse, donne de la maniére
la plus évidente les caracteres de l'urée. Les liquides
stomacal et céphalo-rachidien dégagent par la potasse
de grandes quantités d’ammoniaque.

Ezp. — On enleva les deux reins & un gros cliien
de chasse bien portant et & jeun depuis vingt-quatre
heures.

Le lendemain, vingt-quatre heures apres I'opération,
I'aniinal, sans étre lris-malade, est triste et refuse de
boire et de manger.

Le surlendemain, quarante-huit heures apres I'opé-
ration, le chien est triste et abattu. Ilrefuse toute espece
de nourriture et faiblit évidemment. Le soir, craignant
que I'animal meure pendant la nuit, on le sacrifie par
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hémorrhagie. La quantité de sang recueillie est de
225 grammes.

Dans le sang soumis & I'analyse, on constate trés-net-
tement la présence de 'urée. Les liquides intestinaux,
trailés comme le sang, ne contiennent pas d’urée, mais
degagent de grandes quantités d'ammoniaque sous I'in~
fluence de la potasse caustique.

Ezp. — On enleva les deux reins a un chien d’assez
forle taille, bien portant et en pleine digestion. L'opé-
ration n’offrit rien de particulier, si ce n’est que l'ani-
mal urina abondamment pendant qu'on la pratiquait.

Le lendemain, le chien ne parait pas malade; ilna
pas vomi et a conservé sa vivacité habituelle; cepen-
dant il refuse de boire et de manger. Pendant la jour-
née, vingt-quatre heures apres 'opération, on lui retire
par la veine jugulaire 150 grammes de sang.

Le surlendemain, quarante-huit heures aprés 1'opé-
ration, le chien refuse toujours de boire et de manger ;
il n'a pas eu de vomissements ni d’excrétious alvines,
mais il est affaibli, triste et abattu.

Le quatrieme jour, soixante heures aprés I'opération,
le chien est trés-malade. On le sacrifie par hémor-
rhagie.

L’autopsie est faite six heures aprés la mort.

A l'ouverture de I'abdomen, il s’en exhale une odeur
tres-fétide. 11 existe seulement un peu de péritonite cir-
conscrite au niveau des plaies lombaires. L’estomac
contient environ 200 grammes d'un liquide jaunatre
floconneux, & réaction trés-alcaline, et répandant une
odeur pénétrante ammoniacale trés—caractéristique.
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L'intestin gréle renferme une assez grande quantité
d’une bouillie noiratre trés-fétide. Le gros intestin con-
tient des excréments solides. Le foie est noir et friable,
sa vésicule distendue par une grande quantité de bile
noiratre. La rate, les poumons et le ceeur n’offrent rien
de particulier.

Les 150 grammes de sang retirés par la veine jugu-
laire, vingt-quatre heures aprés la néphrotomie, ne
contenaient aucune trace d'urée. Le sang, recueilli le
quatritme jour, soixante heures aprés la néphrotomie,
au moment de I'agonie, contient de I'urée de la maniere
la plus évidente. La réaction trés-alcaline du liquide sto-
macal, son odeur pénétrante et les vapeurs épaisses qui
se formaient au-dessus du liquide quand on en appro-
chait le bouchon humide d'un flacon d’acide chlor-
hvdrique, ne laissaient guere douter de la priésence des
sels ammoniacaux dans la sécrétion gastrique. Ce liqui-
de, traité comne le sang, ne coutenait aucuune trace
'urée. La bile n’a pas été soumise aux réactifs.

Comine conséquence générale des deux séries d'expé-
riences qui précedent, nous remarquerous :

1° Que chez tous nos animaux sans exception on a
Irouvé, apres I'extirpation des reins, une grande quan-
tité de produits ammoniacaux dans les fluides de I'in-
testingg

2° Que l'urée, au contraire, ne s'est pas constamment
montrée dans le saug des animaux néphrotomisés; elle
u'a été retrouvée, en effet, que chez les trois chiens,
sujets de la seconde série d’expériences.

Examinons maintenant chacun de ces résultats, afin
B. Liguiv. DB L'ORGAN, — II. 3



50 UREE DANS LE SANG

d’en apprécier la valeur et de saisir, s'il se peut, la
raison de leur différence.

11 est incontestable que la présence de ]’ammoniaque
en grande quantité, dans les sécrétions intestinales, est
la conséquence directe de la soustraction des reins.
Mais, ce qui nous importe pour le moment, c'est de
savoir si cette excrétion ammoniacale commence a se
produire aussitot apres I'ablation des reins, si elle reste
la méme ou diminue lorsque 'urée vient & se montrer
dans le sang, et s’il existe, en un mot, une corréla-
tion quelconque dans I'apparition de ces deux pro-
duits. L’expérience qui suit va nous éclairer & ce
sujet.

Ezp. — Nous enlevimes les deux reins a un chien
de taille movenne, en honne santé, et porteur d’une
ouverture fistuleuse & I'’estomac parfaitement organisée
depuis plus de deux mois. Pendant ce temps, nous
avions, & différentes reprises, analysé le suc gastrique
de ce chien, et nous avions constaté que le fluide sto-
macal de cet animal, de méme que celui qui provenait
d’autres individus de son espéce, ne contenaient que des
traces insignifiantes d’ammoniaque.

La double néphrotomie fut pratiquée sur cet animal.
L’expérience n’offrit rien de particulier. Le chien était
en pleine digestion. Le méme jour, huit heures apres
'opération, on retira par la canule du suc gastrique qui
coula en assez grande abondance. Le liquide stomacal,
clair, 3 réaction tres-acide, n’offrait en apparence au-
cune modification. Cependant les réactifs y décelaient
des quantités d’ammoniaque trés-notables et plus con-
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sidérables que dans 1'état ordinaire. L'animal n'avait
pas vomi et ne paraissait nullement incommodé.

Le lendemain, vingt-quatre heuresapres ’opération,
le chien continue d’étre dans un état tres-satisfaisant.
On débouche la fistule de I'estomac, et, chose singu-
liere, il s’en écoule une quantité énorme (plus de 150
grammes) de suc gastrique clair, limpide et sans odeur
fétide. Celte circonstance est d’autant plus remarquable
que I'animal se trouvait a jeun, et que daus cet état
I'estomac est d’habitude complétement vide de suc gas-
trique. On donna alors @ manger 4 1'animal de la chair
de porc qu’il mangea avec avidité.

Le suc gastrique retiré de 1’estomac dégageait par la
potasse de trés-grandes quantités d’ammoniaque. Pour-
tant le fluide n‘avait pas perdu ses propriétés diges-
tives, ainsi que nous I'avons vérifié en opérant avec lui
des digestions artificielles. Dans le reste de la journée,
on retira encore a difféventes reprises, par le canal, du
suc gastriqueacide, non fétide et mélangé avec les ali-
ments que I'animal avait mangés. 11 n y avait eu depuis
I'opération ni vomissements ni excrétions de matiéres
alvines. Vers la fin de la journée, trente-six heures apres
I'opération, on saigne I'animal, et on lui retire par la
jugulaire 120 grammes de sang.

.. Le surlendemain, quarante-huita cinquante heures
apres 'opération, le chien parait moins vif que le jour
précédent. On lui retire, étant a jeun, 80 grammes
environ de suc gastrique, toujours acide et clair, melé
de quelques floconsmuqueux, mais sans mauvaiseodeur,
Par lu polasse canstique, il s'exhale de ce fluide sto-
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macal une odeur ammoniacale pénétrante et suffocante.
L’animal refusant de manger, on lui ingére de la viande
par sa canule; il ne le vomit pas. Dans la journée, le
chien faiblit progressivement ; on lui retire encore de
temps en temps du suc gastrique par sa canule; mais la
quantité obtenue chaque fois diminue de plus en plus.

Le quatriéme jour au matin, soixante-cing a soixante-
huit heures aprés l'opération, on trouve en arrivant
dans le laboratoire le chien agonisant. On débouche sa
canule stomacale, et il s’en écoule & peine une cuillerée
de suc gastrique acide, sans mauvaise odeur et mélangé
d’un peu de mucus. On sacrifie I’animal par hémorrha-
gie, et on obtient 215 grammes de sang.

A l'autopsie faite aussitot apres la mort, on ne trouve
pas de liquide dans le péritoine. L’estomac ne présente
pas d’altération sensible et renferme quelques grumeaux
jaunatres. Le foie est ramolli et friable; la vésicule
biliaire remplie par une bile épaisse et noirdtre. La
mugqueuse intestinale présente une rougeur par plaques
vers sa portion inférieure. Le cceur et les poumons n’of-
frent rien de particulier. La vessie urinaire est com-
plétement vide.

Le premier sang, retiré trente-six heures aprés la
néphrotomie, ne contient pas de traces d'urée. Le
second sang, ohtenuau moment de I'agonie de 1’animal,
en présente des quanlités énormes. 11 suffit d’agir sur
50 grammes seulement de ce sang pour démontrer la
présence de l'urée d’une manitre non équivoque. En
traitant par I'hydrochlorate de platine les liquides tirés
a différentes époques de I'estomac, il s’est formé un sel
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double d’ammoniaque et de platine qui, par la calcina-
tion, laisse pour résidu du platine pur. Ce caraclere,
joint & I'absence d'effervescence par I'acide nilreux el
au dégagement d’ammoniaque a froid par la polasse,
nous semble indiquer que 'ammoniaque de ces liquides
slomacaux ne s’y trouvait pas a I'état d’'urée, mais bien
sous forme d’un sel ammonical (phosphate ou lactate).

Cette expérience, qui forme complétement les deux
séries de faits qui précédent, nous permet de conclure :

1° Qu'apres I'ablation des reins, les sécrétions intes-
tinales, et particulitrement la sécrétion gastrique ,
augmentent considérablement en quantité et qu’elles
changent de type, c'est-a-dire qu'au lieu de rester
intermittentes et de ne se former que dans le moment
du travail digestif, ces sécrétions se produisent comme
le faisait I'urine, d'une maniére continue, aussi bien
pendant le jetine que pendant la digestion;

2* Qu'indépendamment de cette augmentation dans
la quantité des sécrétions gastriques, il intervient en-
core apres I'ablation des reins, dans ces mémes sécré-
tions, un élément chimique de plus, qui est 'ammo-
niaque sous forne de combinaison saline;

3° Que cette production de sels ammoniacaux dans
le suc gastrique devient évidente au bout de quelques
lieures aprés la u¢phrotomie, et que, malgré cette mo-
dification, le suc gastrique resté acide n'a pas paru
perdre sensiblement ses propriétés digestives;

4° Enfin, que cette élimination en quantité considé-
rable de liquides annnoniacaux par I'intestin persiste
tant que I'animal reste vivace. C'est sculement au mo-
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ment ol les chiens faiblissent et deviennent languis-
sants que les sécrétions intestinales diminuent et se
tarissent progressivement, et c’est aussl & cette période
de l'expérience que l'urée commence & s’accumuler
dans le fluide sanguin.

Puisque la formation de 'urée commence dans le
sang lorsque les sels ammoniacaux cessent de s’éliminer
par lintestin, il parait légitime d’admettre que les
séerétions intestinales, pendant qu’elles existent, sup-
pléent I'excrétion urinaire tant par leur abondance que
par la natare des produits nouveaux dont elles se char-
gent : je vous ai cité déja les faits empruntés, soit a la
physiologie expérimentale, soit & 'observation patholo-
gique, qui tendent a confirmer cette maniére de voir :
tels sont I’élimination du prussiate de potasse par 'es-
tomac chez les animaux néphrotomisés, les cas rap-
portés par Nysten, ou la sécrétion urinaire supprimée
peut étre suppléée par des vomissements périodiques
plus ou moins urineux, qui cessent a leur tour lorsque
I'urine reprend son cours habituel. Enfin de sembla-
bles phénomenes réactionnels ont été signalés par
M. Rayer qui, dans son 77aité des maladies des reins, a
examiné les rapports de solidarité pathologique qui
unissent I'appareil rénal & I'appareil digestif.

Nous arrivons a une dernidre question relative aux
recherches que nous venons de vous rappeler. Nous
avons dit dans le cours de cet exposé que l'urée,
pendant les premiers temps qui succédent a la néphro-
tomie, s’éliminait par l'intestein ; nulle part cependant
nous avons dit avoir retrouvé de I'urée dans les fluides
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intestinaux. Nous avons méme ajouté que nous n’avions
pu en découvrir, et que I'on y rencontrait seulement
de I'ammoniaque sous forme de combinaison saline
(phosphate ou lactate). Au point de vue chimique, ces
différences sont trés-facilement explicables : tous les
chimistes savent, en effet, que 'urée ou les sels ammo-
niacaux peuvent étre considérés comme une seule et
méme chose sous des états différents. Mais, au point de
vie physiologique, comme on pourrait peut-étre déduire
que, dans les cas particuliers, I'urée s'est séparée du
sang sous forme de sels ammoniacaux, nous devons
donner quelques explications pour prévenir contre une
semblable erreur. Nous pensons donc que I'urée existe
dans tous les cas & I'état d’urée dans le sang; mais ce
qui fait qu'elle se montre dans les fluides intestinaux
sons 'apparence des sels ammoniacaux et non avec les
ciracteres propres a 'urcée, c'est que, a l'instant méme
ol cette substance parvient dans le tube intestinal, elle
se trouve en dissolulion dans les fluides au sein desquels
s'optrent des phénomenes de la nature, des fermenta-
tions qui, d'une manitre- incessante, la détruisent en
scls ammoniacaux & mesure qu’elle arrive,

Des expériences direetes nous ont confirmé 1'exac—
titude de cette assertion.

De l'urine ou des dissolutions faibles d'urée ayant
¢t¢ introduites dans le tube intestinal de chieus vi-
vanls, nous 'y avons plus trouvé d'uree, lorsqu au bout
de ynelques instants nous avons sacrilié ces animaux :
ele avait ¢t¢ remplacée par des sels ammoniacaux.

En mettant de Purée on de P'urine en contact avee les
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membranes intestinales d’'un animal récemment mort,
et exposant le tout a une douce température de-38 &
40 degrés centigrades, on observe bientot le méme
phénomene, seulement avec plus de lenteur, c’est-a~
dire que le liquide renfermant I'urée contient ensuite
des sels ammoniacaux, et finit par prendre une réac-
tion trés-alcaline.

Quand on administre trés-peu d’urée par les voies di-
gestives, il peut arriver, d’aprés nos expériences, qu’elle
ne soit absorbée qu’a I'état de sels ammoniacaux. Ceci
expliquerait pourquoi MM. Vauquelin et Ségalas, apres
avoir administré de 'urée & un diabétique qui n'en
offrait pas dans les urines, n'en retrouverent pas dans
I'urine du malade.

Cette décomposition de I'urée en sels ammoniacaux
dans le tube gastro-intestinal n'est, en réalité, qu’acci-
dentelle, et nous n'en conclurons pas moins que les
intestins suppléent les reins aprés la néphrotomie, en
éliminant les matériaux de I'urine. Seulement, il faut
ajouter que l'urine ne s’altére pas habituellement dans
les voies urinaires, tandis que, dans l'intestin dont la
fonction ordinaire est de détruire et de décomposer, a
I'aide de phénomenes aualogues aux fermentations, les
différentes matiéres organiques végétales ou animales
nommeées aliments, 'urée se trouve entrainée elle-
méme dans cette décomposition; et c’est la cause de
cetle présence des sels ammoniacaux 4 la place de 1'u-
rée dans les voies digestives.
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MESsSIEURS,

Nous continuerons aujourd’hui I'histoire de I'urine,
eu prenant un autre corps parmi ceux qui s’y rencon—
trent.

La substance qui, aprés 1'urée, se rencontre le plus
constamment dans l'urine est I'acide urique. L’acide
urique est un élément constituant essenticl de I'urine.
Comme I'urée, il est éliminé par le rein, mais n’est pas
formé dans cet organe; on peut le prouver comme on
I'a fait pour l'urée : cn effet, I'acide urique se rencontre
nou-seulement dans le sang, bien qu’en proportion
moindre que 1'urée, et la quantité que le sang en ren-
ferme doil se trouver augmentée aprés I'ablation des
reins, dans les circonstances mémes qui permettent
d’observer 'accumulation de I'urée en grande propor-
tion daus le sang.

Il est extrémement probable que ce que nous avons
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dit de I'urée, relativement & son élimination possible
par d’autres voies que le rein, lorsque celui-ci est en—
levé, doit étre applicable & 1'acide urique. Toutefols,
les observations n’ont pas été faites sur ce sujet, et il
y aurait lieu d’examiner si, apres I'ablation des reins,
'acide urique ne peut pas étre trouvé dans l'intestin.
Je viens de vous dire que cela me paraissait infiniment
probable, et I'anatomie comparée justifierait cette idée
en nous montrant que, chez les insectes qui n’ont pas
de reins, I'acide urique est normalement éliminé par
Vintestin.

L'acide urique qu’élimine le rein a été considéré
comme nn produit qui avait, avec I'urée, une origine
commune; on l'a fait provenir de Ja combustion des
matieres azotées, le considérant comme le résultat d'une
combustion moins avancée que celle qui donne lieu
a l'urée. A l'appui de cetle opinion, on a noté que
Pacide urique existe en plus grande proportion dans les
urines, lorsqueles phénomeénes de combustion nutritive
sont ralentis parle mauvais état de la fonction respira-
toire, ou méme par une perturbation dans les condi-
tions fonctionnelles du foie. On a fait remarquer que 1
ou la respiration est trés-lente, chez les animaux a sang
froid, I'urine contient de I'acide urique en assez forte
proportion et ne contient pas d'urée. Ces raisons sont
assurément trés-séduisantes, mais il ne faudrait pas
asseoir une opinion arrétée sur ces analogies, car des
faits contraires pourraient lui étre opposés. Ainsi, les
oiseaux dont la respiration est trés-active ont, comme
les animaux a sang froid, des urines chargées d’acide
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urique. Si donc un rapport existe entre la production
de I'acide urique et I'intensité des phénomenes respi-
ratoires, ce rapport est éloigné et subordonné i des
conditions qui ne permettent de lui attribuer qu’une
importance physiologique trés-secondaire.

Quoi qu'il en soit, on a donné a l'acide urique la
méme origine (u'a I'urine, le faisant provenir comme
elle de la combustion des matiéres azotées; et si les
études qui ont été entreprises sur ce sujet présentent
encore de nombreuses lacunes, je dois cependant vous
indiquer les résultals obtenus et les faits qui ont été
constatés.

Les expériences sur lesquelles on s’est fondé pour at-
tribuerii I'acide uriqueet a 'urée une origine commune,
vicninent de ce que dans certaines conditions on peut
changer 'acide nrique en urée. en méme temps que
d’autres produits prennent naissance.

Frerichs et Valiler ayant fait bouillir de I'acide
urique avee de I'oxyde de plomb 'ont vu donner lieu a
de 'acide oxalique, i de I'urcée et i de I'allantoine. Ap-
pliquant & la chimie vivante cette réaction produite ar-
tificiellement, ils ont admis que I'acide urique résultant
d'un premier degré de combustion des matériaux azotés
pouvait se décomposer en ces trois produits. L'acide
oxalique peut serencontrer dans I'urine, sans qu il soit
venu de Pextérieur par I'alimentation. Magendic amon-
tré qu'il s'ytrouvait lorsque I'alimentation I'avait intro-
duit dans I'économie, apris avoir mangé de l'oseille, des
tomates, etc. Mais on peut en rencontrer indépendam-~
ment de cette cause. ¢t il arrive que, dans la forma-
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tion des calculs urinaires, on trouve des couches alter-
nantes d'acide oxalique et d’acide urique. L'acide
oxalique peut donc exister dans l'urine indépendam-
ment de I'alimentation, et I'état morbide qu’on a appelé
ozalurie, diathése ozalique, serait lié a une accumula-
tion d’acide oxalique, de méme que I'urémie & une
accumulation d’urée.

Mais il ne faut jamais se contenter de I'induction : les
causes d’erreurs possibles sont trop nombreuses et trop
imprévues; I'expérimentation directe doit toujours &tre
appelée a intervenir. M. Gallois a répéte ici les expé-
riences de Veehler et Frerichs pour juger d’'apres I'exa-
men des faits de la portée des conclusions qui en avaient
6té tirées. La premidre question a examiner était celle-
ci: Peut-on prouver que I'acide urique n’est qu'un pre-
mier degré d’oxydation des matieres azotées, et qu'il
peut se changer en urée ?

Le moyen le plus simple de résoudre cette question
était d’'introduire dans I'intestin del’acide urique (sous
forme d’urate de polasse) et de voir si I'urée augmen -
taitdans1'urine. En supposant exactes les vuesde Veehler
et Frerichs, cet acide urique ne subirait pas de suroxy-
dation, et alors on trouverait une plus grande quantité
d’acide urique dans 1'urine, ou bien il serait modifié,
suroxydé, et alors l'urine devrait contenir une plus
grande quantité d'urée. Cette expérience avait éte faite
par Frerichs et Veehler, et les avait conduits & constater
qu’apreés I'administration des urates il y a plus d’urée
dans l'urine, d’ou ils avaient conclu 4 la formation de
l'urée aux dépens de I'acide urique. M. Gallois, dans ses
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expériences, n'est pas arrivé aux mémes résultals;
croyant observer dans les conditions ou s'étaient placés
les physiologistes allemands, il n’a pas trouvé qu apres
I'ingestion d'uratesla quantité d'uréeett augmenté dans
I'urine.

Un lapin du poids de 1700 grammes offrait norma-
lement 1#°,873 d'urée dans ses urines de vingt-quatre
heures. Apres I'ingestion de 7 grammes d’urate de po-
tasse, on ne trouva dans les urines de vingt-quatrehecures
que 1¢*, 817 d’urée. La différence estsensiblementnulle.

Dans une autre expérience, M. Gallois trouva une
différence plus grande, mais toujours dans le méme
sens. I attribue d cequ apres’administration del'urate
de polasse les animanx sont quelquefois malades et ren-
dent une quantité moindre d’'urine, qui dans ce cas est
plus concentrée. La peul-élre se trouve la cause de la
divergence des conclusions. Si 1'on dosait 'urée dans
des quantités d'urine comparatives, si F'on en cherchail
laproportion dans un poids donné d’urine, on arriverait
atrouverplusd’uréeapresl’ingestion del'nrate qu'avant.
11 faut done prendre I'urine de vingt-quatre hieures, ct,
sans tenir compte de la proportion, duserla quantitéab-
solue d'urée qu'elle renferme. C'est en se placant dans
ces conditions, plus satisfaisantes an point de vue phy-
siologique, qu'on trouve que l'ingestion des urates
n'augmente pas la quantit¢ d'urée exerétée dans P'urine.

Ce premier résultat ne parait pas en harmonie avec
la théorie de la transformation de 'acide urique en
urée; et s'il va des raisons chimiques de penser quela
trausformation a licu, 'expérience directe montre qu'en
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vertu de raisons d’un autre ordre elle peut forl bien
ne pas s'effectuer.

Une seconde expérience critique, soulevée par la
théorie de Veehler et Frerichs, consiste a vérifier direc-
tement si I'acide urique peut déterminer dans I'urine la
présence de I’acide oxalique. Cette expérience a été faite
en introduisant 1’acide urique dans I'intestin et dans le
sang; elle n'a donné aucun résultat satisfaisant. Un
urate soluble a pu étre ingéré dans I'estomac et ingéré
daus les veines sans qu'il y ait eu apparition d’acide
oxalique dans I'urine. Et cependant, dans une observa-
tion faite sur lui-méme, M. Galloisa vu I'ingestion d’'un
urate soluble suivie de I'apparition d’acide oxalique
dans I'urine. Nous sommes donc encore en présence de
résultats vagues, de questions difficiles a résoudre.
Si I'acide urique peut, dans I'organisme, donner nais-
sance a de I'acide oxalique, il est possible que ce ne soit
pas dans I'état de santé, mais seulement dans des con-
ditions morbides qu’on ne peut que conjecturer, et qui
seraient encore complétement indéterminées.

Jusqu'a ce jour, les expériences directes, sans infir-
mer précisément les vues théoriques, sont loin de les
confirmer: ¢’estunequestiona reprendre complétement.

Nous voyons qu'en résumné l'acide urique estun pro-
duit normal de 'urine; qu’il est éliminé par le rein,
qu’il peut, dans des conditions pathologiques, s’accu-
muler dans le sang, soit par suite d’un arrét dans les
fonctions du rein qui fasse cesser son élimination, soit
par suite d’une exagération de sa production dont on
a des exemples, dansla goutte notamment.
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Relativement a cette accumulation de I'acide urique,
une théorie lie sa formation a celle de I'acide oxalique;
mais vous avez vu les idées qui cnt éL€ émises a ce sujel,
les expériences instituées pour les juger, et rien de dé-
cisif ne saurait encore ressortir de cet examen.

D’autres substances existent dans l'urine, qui doi-
venl encore nous arréter. L’acide hippurique a été
signalé dans les urines des herbivores.

On ne peut, relativemenl & son origine, faire dériver
I'acide hippurique de I'acide urique, et les rattacher
tous deux & l'accomplissement d'une méme réaction
de la chimie vivante. Nous avons vu l'urée et I'acide
urique prendre normalement naissance dans le sanyg;
il n’est pas démontré qu’il en soil de méme pour I'acide
hippurigqne. On en a trouvé dans le sang. mais sans
savoir s'il provenait de l'alimentation. Pour élucider
ce point, il faudrait enlever les reins & des animaux,
les laisser i jeun, et voir si I'acide hippurique s'acen-
mule dans le sang.

Oril n'est pas méme nécessaire d'enlever les reins
pour faire cette épreuve. M. Leconte, faisant des ana-
Iyses d’urines de chevaux & jeun, a vu que, sous I'in-
fluence de labstinence, elles cessent de contenir de
l'acidehippurique. 11 est remarquable que chezlecheval,
dout les urines contiennent normalement 'acide hippu-
riquect pasd’acide urique, I'élat d'abstinence fait dispa-
raitre 'acide hippurique et apparaitre I'acide urique. |
Ce changement est sans doute le résultat de I'alimen-
tation carnivore que constitue 1'état d'abstinence.
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Quelle est donc l'origine de l'acide hippurique? —
(’est une question qui est difficile a résoudre. Lehmann
le fait provenir de l'alimentation, et le regarde comme
le résultat de la métamorphose de certains principes.
L’ingestion de I'acide benzoique fait apparaitre I'acide
hippurique dans l'urine; il se pourrait que, dans les
substances herbacées, certains principes existassent con-
tenant de I'acide benzoique et capables de se changer
en acide hippurique. Il est cependant des circonstances
dans lesquelles I'acide hippurique parait se former
indépendamment de I'alimentation. Lehmann en a
trouvé dans les urines de diabétiques et de fébricitants
qui étaient & I'abstinence. 11 y ala un fait intéressant
qui doit faire suspendre les conclusions qu’on pourrait
otre tenté de tirer de sa présence habituelle dans les
urines des herbivores. 11 est constant cependant qu'il
disparait chez les herbivores quand on cesse de lenr
donner des aliments, et qu’il ne parait pas s’accumuler
dans le sang. Si sa présence, dans les urines des diabé-
tiques, peut s'expliquer par leur voracité, comment
I'expliquer chez les fébricitants? On voit que les résul-
tats sont contradictoires lorsqu on tente de les rattacher
4 des conditions connues; il y a la encore matiere a de
nouvelles recherches. L’acide hippurique parait, en
somme, lié plus que I'urée et 1'acide urique aux condi-
tions de 1'alimentation ; aussi n'a-t-il pasla méme valeur
comme principe caractéristique de I'urine.

D’autres substances se trouvent dans l'urine, non
plus toujourscommel’urée, mais quelquefois seulement
et bien moins fréquemment que les acides urique ou
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méme hippurique. Je ne parle pas des carbonates et
des phosphates qui existent partoul, el ne sauraient
par conséquent rien caractériser.

Voict quelques expériences relatives a 1'urée et a di-
vers caracteres de l'urine.

Ezxp. (15 septembre 1847.) — Avant vu dans des ex-
péricnces précédentes que la quantité d’urée élait en
rapport avec l'activité de la circulation lymphatique,
)'avais ét¢ conduit i penser que I'urée élait versée dans
le sang par la lymphe; et c’est dans ce but que je ta-
chai d établir des fistnles sur le canal thoracique, afin
de voirsi on trouverait de 1'urée dans la lymphe, et si,
en détournant ce liquide, on trouverait la méme quan-
tité d’urée dans l'urine.

Procédé, — Sur un chien vivant, vigoureux et en
digestion, pour établir cctte fistule :

1° On mit & découvert la veine jugulaire externe dans
la partie inférieure du cou, en lant soigneusement les
branches collatérales.

2° Mettant & découvert le tronc vemeux brachio-
céphalique gauche, en coupant les insertions d'une
partie des muscles grand pectoral et sterno-mastoidien,
ou vit que le sang contenu dans cette veine était blan-
chi par le chyle qui y était vers¢ par le canal thoraci-
que, dont on pouvait voir I'abouchement.

3° Ou lia le tronc brachio-céphalique immédiatement
en dedaus de I'abouchement delaveine jugulaire, puis la
veine axillaire, un peu en dehors de la bifurcation, pour
te pas comprendre I'abouchement du canal thoracique.

4° Ensuile on lia la veine jugulaire exterhe assez

B. Liguin. vr 1'ORGAN, — 11. 5
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haut dans le cou ; et avec un crochet tranchant on dé-
truisit les valvules qu'elle présente dans cette partie.
5° L'abouchement du canal thoracique étant ainsi
cerné par toutes ces ligatures, le chyle ne pouvait plus
s’écouler, et il remontait dans la veine jugulaire externe,
qui avait été coupée , et dont le bout périphérique avait
6té 1i6, tandis que le bout central était muni d’un tube
par lequel s’écoulait le chyle.

Bientot le chyle se coagula dansla sonde. Alors on
enleva la sonde et on laissa le chyle s’écouler par le
bout pendant de la veine. Mais bient6t le chyle s’est
encore coagulé dans la veine. Cette coagulation avait
été probablement favorisée parla rupture des valvules;
car on fit bientot une incision a la veine sous-claviere,
et le chyle coula beaucoup mieux.

On observa, pendant cette opération, un phénomene
singulier.

Aumoment o I'on découvrit I’abonchement du ca-
nal thoracique, ce conduit contenait un chyle blane,
treés-laiteux, et le sang de la veine axillaire en apparais-
sait blanchi & travers les parois de la veine. Quelques
instants apres, lorsque la ligature des veines fut faite, et
sans doute par suite des souffrances causées par 1'opé-
ration, on vit le chyle devenir transparent comme de la
lymphe & peine opaline, et la couleur du sang cesser
d’étre blanchatre. Cela tient probablement & I'arrét de
la digestion et de I'absoption chyliferes, par suite de
la douleur, ainsi que je I'ai souvent observé pour d’au-
tres opérations, a lasuite, par exemple, de I'ouverture
du canal vertébral.
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Six jours aprés I'opération, le chien mourut des sui-
tes de celle-ci, sans qu'on ait pu retirer une quantité
de lymphe suffisante pour l'examiner, parce que la
plaie s'¢tait enflammée dés le lendemain, et.avait em-
péché de continuer I'observation.

L’autopsie montra une pleurésie de toul le coté
gauche de la poitrine et une oblitération par inflam-
mation de la moiti¢ supérieure du canal thoracique.
Le canal thoracique contenait dans cette partie du sang
noir coagulé, qui peut-étre avait reflué malgré les val-
vules dont les orifices d’abouchement sont munis.

Les urines de cet animal, recueillies dans la vessie,
renfermaient trés-évidemment de la matiere colorante,
de la bile et peu d’urée.

Chez les animaux mis a 'abstinence, 1'nvée augmente
I’abord dans I'urine ; puis, vers la fin de l'inanilion,
lorsque I'animal devient malade, I'urée diminue. Ce fait
est encore en rapport avec ce que nous avous dit de la
Ivinphie, car on a observé que la circulation lympha-
tique, qui est tres-active dans les premiers moments
de TI'abstinence, et montre des vaisscaux gorgés de
liquides, finit par diminuer et laisser les vaisseaux lym-
phatiques vides et & peine visibles. L'anatomie compa-
rée vient encore 4 I'appui de cetle proposition, car les
oiseanx cl les reptiles écailleux qui n'ont pas d’urce ont
le systeme lymphatique excessivement peu développé.

.. (28 novembre 1850.) — Un gros chien but
S00 grammes de lait et d’eau, dans lesquels on avait
fuit dissondre 5 grammes de prussiate jaune de potasse.
Deux hienres apres, on sacrifia 'animal par la section
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du bulbe rachidien. On ne put constater la présence
du prussiate de potasse ni dans le chyle ni dans les
vaisseaux chyliferes, quoique I'urine contint cette sub-
stance et que les bassinets donnassent avec le sulfate
acide de fer une coloration bleue.

Ezp. — Aun petit chien, & jeun, on donna 100 gram-
mes de lait, 2 grammes et demi de prussiate jaune de
potasse. Deux heuresapres, on tual’animal par la section
du bulbe rachidien, et I'on constata une légére colora-
tion hleue en humectant de sulfate acide de fer les chy-
liferes du duodénum ; mais cette réaction était trés-peu
-évidente. Cependant 'urine del’animal contenait heau-
coup de prussiate, de méme que les reins qui donnaient
une coloration blene avec le réactif ferrique.

L’intestin contenait beaucoup de prussiate de potasse
dans toute sa longueur. Sur un autre chien & peu preés
& Jeun, on injecta dans ’estomac 20 grammes de prus-
siate de potasse dissous dans 200 grammes de lait.

Deux heures apres, 'animal fut sacrifié par la section
du bulbe rachidien ; on recueillit son chyle dans le ca-
nal thoracique, on y constata visiblement la présence
du prussiate de potasse, ainsi que dans les vaisseaux chy-
liferes de I'intestin.

Lzp. — Sur un chien vigoureux et en digestion, on
ingéra 10 grammes de prussiate de potasse dissous
dans 200 grammes de lait.

Une heure apres, 'animal fut sacrifié par la section
du bulbe rachidien et I'ou recueillit le chyle du canal
thoracique. On le recueillit successivement en trois por-
tions, et I'on constata ce fajt singulier que la premiere
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portion de chyle ne contenait pas de prussiate ; que la
seconde cu contenait une faible quantité; que la troi-
sitme en contenait une proportion trés-évidente. Ce qui
semblerait indiquer que l’écoulement du chylefavorisait
I'absorption intestinale. Pendant I'écoulement du chyle,
la poitrine était ouverte, mais I'abdomen ne 1'était pas.

L'rp. (25septembre 1847.) — Deux lapins, trés-bien
portants et sensiblement de méme poids, ont ¢t¢ mis
chacun dans un petit compartiment percé dans son
plancher, de maniére que les urines pouvaient tomber
dans des vases séparés. L'un des animaux fut mis a jeun,
et 'autre fut nourri avec des carottes a discrétion.

On recueillit vingt-quatre heures apres la totalité de
I'nrine rendue pendant ce temps. On la fit évaporer
ponr extraire I'urée, qu’on trouva heaucoup plus abon-
dante, d'une maniere absolue, dans I'animal mis i jeun
(que pour celui qui était nourri avec des carottes. L'urine
de e dermer lapm, abandounée dans une assiette,
offrait it sa surface une pellicule blanchdtre, constituée
sans doute par dn carbonate de chaux.

Le second jour, I'animal a ¢1¢ nourri avec des choux,
et on a encore recueilli les urines qu’tl a rendues pen-
dant vingt-qnatre heures, puis on l'a laissé a I'absti-
nence pendant les vingt-quatre heures suivantes, re-
cuetllant également les urines quil rendit pendant
ce temps.

Apres eela, animal mis a la diete avait les oreilles
frordes et woffrait plus que vingt-cing respirations par
nunute, tandis qu-elles étaient beaucoup plus fréquentes
pendant qu'il était en digestion.
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On analysa ensuite les deux urines du méme lapin :
celle provenant de 'alimentation par les choux, et celle
provenant des vingt-quatre heures d’abstinence, et on
constata que les urines de I'abstinence contenaient une
proportion d’urée beaucoup plus grande que les autres.

En sacrifiant les animaux, on trouve toujours que les
vaisseaux lymphatiques sont heaucoup plus remplis chez
les animaux & jeun que chez les animaux en digestion.
La quantité d’urée, dans I'urine, a toujours paru en
rapport avec cette activité plus grande de la circulation
lymphatique. Magendie est le premier qui ait observé
ce fait de 'augmentation du calibre des vaisseaux lym-
phatiques pendant l'abstinence.

D’apres ces expériences, quoique la quantité d’urée
n'ait pas été déterminée d’'unemaniére absolue, on apu,
pour les urines de vingt-quatre heures, reconnaitre la
prédominance de cette substance chez I’animal & jeun.
De sorte qu’il semble qu'un animal herbivore fait &
peine de I'urée pendant la digestion, et que c’est surtout
pendant'abstinence, comme jel’avais démontré depuis
longtemps, c’est-a-dire pendant que I'animal devient
carnivore, que I'urée prédomine.

Chez les chiens & jeun, I'urée existe également en
trés-grande proportion dans l'urine. Toutefois, cette
proportion d’urée parait étre due a lanutrition, car, chez
les animaux malades, quoique 3 jeun, 'urée disparait
en grapde partie, ainsi que le prouvent les expériences
qul suivent :

Ezxp. (20 octobre 1847.) — Sur un chien a jeun,
ayanteu quelques heures auparavant le canal vertébral
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ouvert pour constater les propriétés des racines rachi—
diennes, )'ai constaté qu’il y avait un passage de la ma-
tiere colorante de la bile dans I'urine, car I'acide ni-
trique donnait lieu ala succession de colorations bleue.
verte et rouge, qui caractérise la bile. Cette urine éva-
porée ne donna pas de nitrate d'urée. Cinq grammes
de lymphe, pris dans le canal thoracique et évaporés. ne
donnérent pas non plus les caractéres de 1'urée.

L'opération, chez cet animal, avait été tres-laborieuse
et tres-longue, apres quoi il avait été empoisonné par le
curare. Est—ce & la souffrance causée par 1'opération
qu'il faut attribuer I'absence de 1'urée?

Ezp.— Sur un autre chien adulte, auquel on avait
également ouvert le canal vertébral, et qui, deux ou
trois jours apres, était mort des suites de l'opération,
J i recueillil'urine qui était contenue dans la vessie. On
la {it évaporer, et on n'y a pas trouvé d'urée. L'ani-
mal était cependant 2 jeun depuis l'opération, et se
trouvait, sous ce rapport, dans les conditions ou l'urine
aurail do contenir beaucoup d’urée. Maisil est probable
que cest a1 la maladie de I'animal qu’était due celte
absence de I'urée.

J'ai recnetlli dans différenis cas des urines dans la
vessie de malades venant de succomber a des maladies
diverses. Dans ces urines de I'agonie, je n'ai générale-
ment pas tronve d'urée ou seulement des traces de cette
snbstance. Cela indiquerait que la formation de I'urée
coincide avec un travail de nutrition normale.

Frp. 23 octobre 1847.) — Sur un cadavre encore
chaud, appartenant & un homme de cinquatte ans,
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mort de phthisie avec une longue agonie asphyxique,
J’ai pratiqué le cathétérisme et obtenu environ 50 gram-
mes d'urine opaline, assez épaisse, jaune orangée et
tres-fortement acide au papier de tournesol.

Je constatai dans cetteurine  peine des traces d'urée,
mais des proportions énormes d’acide urique. Traitées
par le liquide cupro-potassique, ces urines réduisaient
par une forte ébullition ; mais cela tenait, ainsi quon
s'en est assuré, non a la présence du sucre, mais a celle
de I'acide urique.

Ezp. (19 octobre 1849.) — Un jeune chien, auquel
on avait enlevé la rate, mourut au bout de quatre jours
dans une espéce d’allanguissement et avec une périto~
nite particuliere, analogue a celle que j'avais déja re-
marquée dans certains casd'ablation des plexus solaires.
Il faut noter encore qu'avant I’ablation de la rate, on
I'avait galvanisé pendant longtemps pour voir sa con-
tractilité.

Pendant les deux premiers jours, l’animal avait
mangé un peu de viande et bu du lait.

On recueillit I'urine ; on la fit évaporer, et on y con-
stata tres-nettement la présence de I'urée et de V’acide
urique malgré I'ablation de la rate.

Ezp. (25 mars 1851.) — On a enlevé la rate sur une
chienne, qui guérit. Le 6 avril, 'animal étant parfaite-
ment rétabli et mangeant de la viande, on recueillit de
ses urines qui, évaporées, contenaient énormément
d'urée et d'acide urique, dont on reconnaissait parfaite-
ment les cristaux au microscope.

Le 11 avril, on fitd I'animal une fistule pancréatique.
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L'expérience, faite a ce point de vue, a ¢té rapportée
ailleurs (t. 11, 18586).

La matiere colorante de la bile se rencontre, en gé-
néral, tres-évidente chez les animaux & abstinence,
ainsi que le prouvent les expériences suivantes :

Exp. (14 septembre 1847.) — Un lapin fut mis a
jeun. Le lendemain, l'urine de cet animal était acide,
donnant par I'oxalate d’ammoniaque un précipité abon-
dant de chaux, insoluble dans le chlorhvdrate d’ammo-
niaque.

Deax jours apres, les urines sonttoujours tres-acides,
renferment moins de chaux que la veille et contien-
nent heaucoup d'urée.

Le 18, on examiue I'urine de 'animal, qui est claire,
linpide, glnaute, acide, ¢l se prend en masse par le
refroidissement, comme de la lymphe. En ajoutant un
pen d’acide nitrique nitrenx, il se prodnit la coloration
blene. verte et ronge, caractéristiqgne de la bile, et
le nitrate d'urée se prend en masse sans refroidisse-
ment.

Le 19, le lapin, sans paraitre encore malade, pré-
sente un pouls considérablement ralenti. Son poil est
litrissé et ses oreilles froides. L'urine est claire lim-
pide ; lmissée quelque temps dans le verre. elle devient
glhaute ot gélatineuse. Par l'agitation, on fail dispa-
raitre cette apparence gélatineuse, et I'urine devient
comme hnileuse. Enajontant del’acide nitrique nitreux,
on oblieut les colorations caractéristiques dela présence
de la Dbile avee précipitation divecte et en masse de
uitrate d'nrée.
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Le 20, ’animal était mort, et I'on trouva & 'autopsie
la vessie distendue par une grande quantité d’urine
acide, mais contenant moins d’urée que précédemment,
car I'addition pure et simple de I'acide azotique ne dé-
termina pas de précipité ; il fallut, pour en obtenir,
faire concentrer I'urine.

Chez cet animal, on examina laréaction de la surface
interne du canal intestinal. L’estomac n’était pasvide ; il
contenait encore une certainequantité dematieresherba-
cées, avec lesquelles se détachait une espece de couche
épithéliale de la paroi stomacale, ainusi que cela a lieu
particulidrement chez ces animauxajeun. La réaction de
I'estomacesttrés-acide.Dansleduodénum,il yaunliquide
jaunatre, grumeleux, & réaction manifestementalcaline.
Le cecum contient une bouillie herbacée. Ayant fait
bouillir ces substances pour mieux voir la réaction, on
constata qu’elleétait légérementalcaline.Labilequirem-
plissaitlavésiculedu fiel élait verte,offraituneconsistance
gélatineuse etune réaction trés-nettement acide. Lorsque
la bhile est concentrée, elle tache le papier comme un
corps gras; mais lorsqu'on I'étend avec de 1'eau, cela
n’'a pluslieu, et la réaction acide devient plus évidente.
Le canal pancréatique, humide, présentait & son em-
bouchure uneréaction alcaline. Les organes splanchni-
ques n’offraient rien de particulier. L’aorte était pleine
d’un sang noir.

D’autressubstances trés-nombreuses se trouvent dans
Purine qui existentdans le sang habituellement ou pas-
sagerement. Leur présence dans|'urine est accidentelle;
je 0'insisterai que sur un petit nombre d’entre elles. Ces
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substances sont le sucre, I’albumine, les sels qui, dans
des conditions données, peuventapparaitreen heaucoup
plus grande quantité, les globules sanguins, lafibrine,
la graisse, enfin le puset 1'épithélium quiappartiennent
au rein et non au sang.

Abordons I'étude de ces snbstances par celle du
sucre, ¢lément normal de 1'économie, mais non de
I'urine.

Le sucre existe constamment dans le sang, ou il se
décomposerait incessamment en acide carbonique el en
eau, qui sont expulsés par le poumon, I urine, etc. ; il
ne peut donner naissance qu’a ces produits. Le sucre
peut cependant passer dans 1'urine. Par suile de quelles
conditions ?

On sait aujourd’hui que le sucre ne peut venir dans
I'urine que par le sang ; c’est la un fait parfaitement
établi. Mais voyons comment il se fail que dans cer-
taines circonstances le sucre passe dans I'urine, tandis
que dans d’autres il n'y passe pas.

Pour qque le sucre passe dans I'urine, il faut qu’il soit
en exces dans le sang ; et il y a exets toutes les fois
qu’étant produit en quantité plus grande qu'il n est
détruit, il s’accumule dans ce liquide.

Daus les conditions ordinaires, on ne trouve pas de
sucre dans lesang des veines superficielles, mais il n'en
est pas de méme chez les diabétiques, et depuis long-
temps déjit i chimiste anglais avait vu que chez eux
on trouve du sucre en méme temps dans le sang et dans
Purine. Lovsque ces faits ont ¢té observés, on admel-
tait que le sucre quiapparait daus 'urine, bien qu'ayant
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passé par le sang, provenait de 1'alimentation. On le
considérait comme un produit venu de l'extérieur,
admettant simplement qu’il n’était pas détruit et expli-
quant ainsi son accumulation dans le sang et son pas~
sage dans I'urine.

Ces idées ne trouverent pas de contradicteurs, et
cependant un’ fait avait été signalé qui aurait pu faire
reconnaitre qu’elles ne devaient pas étre exactes. En
1847. Garod avait vu que, chez les diabétiques & jeun
ou nourris de viande, il y a du sucre dans le sang. A
I'époque ot elle fut faite, cette observation n’avait
frappé personne ; et je ne m’y suis arrété moi-méme
que lorsque d’autres raisons m’eurent mis & méme
d’expliquer ce qu elle pouvait avoir de singulier. Avant
d’aller plus loin, je dois encore vous prévenir que cette
objection & Lancienne théorie du diabéte est loin d’étre
unique ; nous aurons occasion de signaler d’autres faits
qui étaient incompatibles avec elle.

Mais revenons au diabdte et & son mécanisme. Le
sucre ne peut passer du sang dans I'urine que de deux
manieres : ou par suite de son accumulation dans le
sang ou il n'est plus détruit, ou bien parce qu’il se
forme en plus grande quantité. Les deux cas sont pos-
sibles.

Cependant, rien jusqu’ici ne prouve que la destruc-
tion du sucre puisse étre ralentie, tandis qu une foule
de circonstances nous montrent que la production peut
étre activée.

On peut rendre un animal diabétique en lui injec-
tant dans le sang une quanlité de sucre plus ou moins
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considérable, selon lataille et le poids de I’animal. C’est
a ce procéd¢ que j'avais recours lorsque. dans le hut de
localiser le diabéte, je cherchais & voir par des injec-
tions o1 se détruisait le sucre. Dans ces expériences, je
vis que lorsqu’on en injectait une quantité suffisante,
tout le sucre n’était pas détruit. Toutes les espices de
sucre ne sont d’ailleurs pas détruites dans le sang : le
sucre de canne injecté dans le systeme vasculaire passe
dans les urines & 1'état de sucre de canne. Le sucre de
raisin est détruit ; mais il faut pour cela ne pas en gé-
néral en injecter plus de 1 gramme chez un lapin du
poids de 1 kilogramme. Le lapin rendu par injection
de sucre diabétique n’est pas malade, et au bout de
quelques heures le sucre commence i disparaitre de
son urine.

Dans cette expérience, le sucre introduit dans les
veines va dans le caur, traverse le poumon et arrive
dans les arteres : le sang artériel rénal contient du sucre
qu’élimine le rein. Le sucre continu dans le sang de
I'artere rénale est toujonrs éliminé, mais & une condi-
tion, c'est qu'il s’y trouve en une certaine proportion.
Nous avons vu que le rein élimine des traces tres-faibles
de prussiate de potasse, tandis qu'il ¢limine moins faci-
lement I'iode ; il y a donc la une aptitude toute parti-
culicre @ se laisser traverser par certaines substances
et nou par d'autres.

C'est ce que nous voyons pour le sucre : le rein est
Iorgane qui I'élimine le plus facilement. mais encore
faut-il que le saug en renferme une proportion notable.
Lehmann, qui a étudié la question & ce point de vue,
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a reconnu que tant que le sang ne contient pas
trois pour cent de son résidu sec en sucre, ce dernier
n’est pas éliminé.

Le sucre ne passe pas en général dans les sécrétions.
Onn’en apu irouver ni dans la salive ni dans les larmes.
Quand il existe en proportion trés-considérable, il peut
seulement passer dans le suc gastrique. Mac Gregor,
ayant fait vomir des diabétiques & jeun, avait vu que
les matitres de leur vomissement étaient sucrées.
On observe chez les animaux auxquels on a injecté
beaucoup du prussiate de potasse que cette substance
passe dans le suc gastrique.

Avant d’examiner les conditions qui font varier les
proportions de sucre que renferme I'organisme, je veux
vous montrer un exemple de son injection dans le sang
et de son passage dans les urines.

Voici un lapin dont I'urine trouble, alcaline, ne ren-
ferme pas de sucre, comme il est facile de le vérifier
en la faisant bouillir avec la liqueur cupro-potassique.
Nous injectons dans la veine jugulaire de ce lapin
quelques grammes d’une solution assez concentrée de
sucre de fécule, et bientdt nous pourrons recueillir des
urines qui commenceront & renfermer une proportion
de sucre tres-appréciable.

Maintenant, lorsque dans la maladie a laquelle on a
donné le nom de diabete sucré, le sucre apparait dans
les urines, faut-il y expliquer sa présence par sa trop
grande proportion dans le sang ou par une altération
des reins? — Mes expériences et celles des autres ne
permettent de rattacher le symptome observé qu’a la
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trop grande proportion de sucre contenu dans le sang.
On n'a jamais observé d’état morbide du rein qui favo-
rist le passage du sucre dans I'urine : au contraire.
L’état du rein n'est donc pour rien dans le diabete;
la lésion la plus prochaine est dans le sang. Nous
verrons qu’il n'en est pas de méme pour I'albumine,
dont le passage dans I'urine peut reconnaitre les deux
causes.

Le passage du sucre dans l'urine est donc da a son
accumulation dans le sang. Comment a lieu cette accu-
mulation ?

Le sucre existe normalement dans le sang, ou il est
versé par le foie, et se répand ensuite partout en pro-
portion variable, suivant des circonstances au premier
rang desquelles il convient de ranger I'¢tat de dizestion
ou d’abstinence.

Les causes qui peuvent faire augmenter la quantité
du sucre dans le sang sont multiples. L’absorption en
est une : on pent rendre un animal diabétique en lui
faisant absorber du sucre dans certaines conditions ; en
Ini ¢n ingérant, p:. exemple, dans les voies digestives
apris vingt-quatre ou {rente-six heures d’'abstinence.
L’absorption est alors t:is-active et introdnit dans le
sang nne quantité de sucre qui, trop considérable pour
¢tre détruite, passe en partie dans les urines. On rend
diabétique un lapin, lorsqn’apres un jour d’abstinence
on le laisse 3 méme demanger une grande quantité de
caroltes. Dans ce cas, le sucre de canne qui, injecté
dans les veines, reste d I'état de sucre de canne, est trans-
formé en sucre de raisin par I'action des fermentations
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digestives et passe en cet état dans les urines. La méme
observation peut étre faite sur 'homme qu'on rend
passagérement diabétique en donnant le matin a jeun
une grande quantité de sirop; au bout de quelques
heures le sucre réapparait dans les urines.

En dehors de ces diverses conditions, le diabete est
donc une accumulation de sucre dans le sang qui peut,
@ priori, s'expliquer de deux maniéres : 1° ou par
augmentation absolue de la quantité de sucre; 2° ou
par défaut d’action des influences qui le détruisent, sa
production restant la méme.

De ces deux causes, la premiere seule peut étre au-
jourd’hui affirmée. Ona des exemples nombreux d'hy-
persécrétion du sucre ayant produit le diabdte, tandis
que rien ne prouve que cet état morbide ait jamais été
la conséquence d’une diminution d’activité des phéno-
menes respiratoires.

Le diabéte sucré est un état physiologique pendant
une partie de la vie feetale. Lorsque je 1'observai dans
ces conditions, je crus que la destruction du sucre
était le résultat de la respiration, et que des entraves
apportées au libre exercice de cette fonction pouvaient
rendre un adulte diabétique. Mais je dus renoncer a
cette opinion, reprise depuis par d’antres, en présence
de faits qui la rerdaient impossible. Ainsi le diabete
existe chez les feetus, mais non a toutes les époques de
la vie intra-utérine. Chez les veaux, que j’ai surtout
observés, le diabete existe jusqu’au sixime mois de la
vie feetale, mais il cesse en général du sixiéme mois a Ia
naissance, hien que pendant cet intervalle la respiration
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ne s’effectue pas plus que pendant la premiére période
de la vie embryonnaire.

On a pu, d’'un autre coté, s'assurer directement que
la destruction physiologique du sucre avait parfaitement
lieu chez des animaux rendus artificiellement diahé-
tiques par le procédé que javais autrefois indiqué, el
qui consiste & leur piquer la moelle allongée. Pour cela
on enfermait les animaux piqués dans des appareils dis-
posés de telle facon qu'on ptit mesurer I'oxygene ab-
sorbéet I'acide carbonique rendu. M. de Beecker, qui a
fait ces expériences,a vu que, chez les animaux ainsi ren-
dus diabétiques, la dépense d’oxygene et le rejet d’acide
carbonique étaient aussi et méme plus considérables
que chez les mémes animaux observés dans les condi-
tions normales.

Toutes les tentatives faites dans le but d’établir expé-
rimentalement la théorie du diabeéle par insuffisance de
la respiration lui ont été contraires. Nous ne nous v
arrétons pas plus longtemps.

Un seul cas doit maintenant nous occuper : c’est celui
ol le sucre est en exces dans le sang, ou il figure pour
trois pour cent au moins du résidu sec; alors il est éli-
miné par les reins.

Cette présence du sucre dans le sang ne peut &tre
expliquée que parce qu’il aura été introduit du dehors,
ou par sa formation dans 1'économie. Pour juger entre
ces denx explications de la saturation sucrée du sang,
nous aurons recours & l’expérience, nous adressant
immédiatement au cas le plus simple, celui ol des ma-
titres sucrées n'ont pas 6té ingérées dans les voies di-

B. Ligein, b t'ORG AN, — 11, 6
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gestives. Le cas o1 le sucre apparait dans les urines sans
étre venu du dehors est d’ailleurs ordinaire. Quelle
que soit I'alimentation des diabétiques, leur urine est
toujours sucrée quand la maladie est intense.

Or, il est un organe qui verse constamment du sucre
dans le sang : c’est le foie. 1l peut y en verser tantot
plus, tantdt moins ; les variations de cette sécrétion suf-
fisent & tout expliquer.

Le mécanisme de la glycosurie est, vous le voyez,
trés-simple. 11 n'en est plus de méme des influences qui
y donnent lieu ; elles peuvent étre trés-variées, comme
cela atoujours lieu en pathologie. Essayant de remonter
des causes les plus prochaines de cette affection a celles
qui sont plus éloignées, nous devons maintenant nous
demander quels sont les cas dans lesquels le sucre sort
du foie en quantité plus considérable qu’a I'ordinaire.

Expliquer ce qui se passe alors par une exagération
de la fonction normale du foie, c’est rester dans des
termes bien vagues, et il importe de préciser davantage
et de rechercher le mécanisme de cette formation
exagérée.

Normalement, la production du sucre présente des
oscillationsconstantes qui coincident avec les oscillations
observées chez les diabétiques. Ainsi on a vu des dia-
bétes intermittents chez des malades dont les urines ne
contenaient de sucre qu’a certains moments de la
journée. Cette apparition du sucre dans les urines
coincidait avec les circonstances dans lesquelles, chez
Iindividu sain, la plus grande quantité de sucre est
versée par le foie dans le sang. Le matin, & jeun, le
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sang renferme le moins de sucre possible en santé,
comme chez les diabétiques ; c'est & ce moment que I’on
peut, chez ces diabétiques, ne rencontrer du sucre ni
dans le sang ni dans I'urine. Plus tard le sujet mange,
la circulation abdominale est activée, et il sort du foie
plus de sanget plus de sucre; des lors un exces de su-
cre peut passer dans le sang artériel. Chez l'individu
en santé, cela ne suffit pas encore pour que le sucre ap-
paraisse dans les urines, mais chez un sujet légérement
diahétique cette cause peut suffire pour produire de la
glycosurie. On a cité heaucoup de malades qui étaient
dans ce cas, et j'ai pu moi-méme en observer. Cette
intermittence s’observe au déclin de la maladie, chezles
diabétiques qui guérissent, alors quau milieu de la
maladie I'augmentation du sucre était telle que les
urines en renfermaient toujours. L’état de digestion
constitue donc une prédisposition passagere i la glyco-
surie.

Mais cetle influence serait insuffisante s’il n'y avait
dans les diabétiques exagération de quelques-uns des
phénomeénes de la digestion. Les influences qui amoin-
drissentles actes digestifs peuvent amener une cessation
temporaire des symptdmes du diabete. Qu'une maladie
[¢hrile. la variole. la rougeole, une pneumounie, vicnue
intercurremment frapper un diabétique,le sucre pourra
disparaitre de I'urine pour y réapparaitre lorsque le
walade reviendra i la santé. C'est donc la une affection
chrouique singuliére en ce qu'elle exize pour s¢ ma-
nifester une sorte d’intégrité fonctionnelle qui est d'or-
dinaire 'apanage de la santé.
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En méme temps que les fonctions du foie, celles du
rein sont actives : il ya de la polydipsie. Cette réunion
de I'exagération fonctionnelle du foie, du rein, des
organes digestifs, est la régle. Les actes qui la caracté-
risent peuvent bien se montrer isolément, mais c’est
rare ; et il n’est pas commun d’observer, bien qu'on en
ait des exemples, le diabdte sans polydipsie et sans aug-
mentation de I'appétit.

Une expérience dont je vous ai souvent entretenus
doit ici vous 8tre rappelée, parce qu'elle est trés—propre
a montrer I'influence que peut avoir le systéme nerveux
sur le diabte. Souvent le diabete peut étre I'expression
d’un état de souffrance de certaines parties des centres
nerveux. Vous savez que la piqtire du plancher du qua-
trizme ventricule produit un diabéte temporaire. Com-
ment cela peut-il se faire?

I y a la intervention du systtme nerveux sympa-
thique dont M. Jacubowitch a suivi les origines jusque
dans la partie du centre nerveux que nous avons blessée
dans nos expériences. Or, nous savons que la lésion du
crand sympathique peut avoir pour effet d’activer la
circulation daus certaines parties. Lorsqu en piquant le
plancher du quatriéme ventricule, nous avons blessé les
origines des nerfs qui vont au foie, nous produisons
une augmentation notable du courant circulatoire qui
traverse le foie ; nous produisons aussi le méme effet
sur le rein; presque toujours les deux résultats s’ob-
tiennent en méme temps. 1l nous est cependant arrivé
quelquefois, en produisant des délabrements peu éten-
dus, de déterminer isolément le diabéte ou la poly-
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dipsie, ¢t de démontrer ainsi la possibilité, déja re-
connue par les pathologistes, de I'existence isolée ou
concomitante de ces deux expressions morbides.

Voici quelques expériences relatives au passage du
sucre dans I'urine.

Lsp. (20 janvier 1846.) — A un gros lapin & jeun
depuis plusieurs jours, on donna a manger des carotles
a discrétion. Trois heures et demie aprés, les urines
étaient devenues troubles, alcalines et jaundtres, et
elles contenaient trés-évidemment du sucre.

Alors on coupa les nerfs vagues chez cet animal. Une
demi-heureapres, les urines étaient devenueslégerement
acides et ne contenaient plus de sucre; deux heures
apres, les urines élaient trés-nettement acides et ne con-
tenaient point de sucre.

Le lendemain I'animal élait mort, et sa vessie conte-
nait de l'urine tres-acide, non sucrée.

Nous avons souvent constaté que lasection des pneu-
mogasiriques chez un animal en digestion ayaunt les
nrines alcalines, les fait devenir acides, plus vile si
I'animal était au début dela digestion. Celaa lieu parce
que la section des nerfs vagues arrcle la digestion et
rend I'animal a jeun quoiqu’il ait I'estomac plein. Cela
pourrait servir de preuve pour élablir que la section des
pneumogastriques arréte la digestion.

2.y, — Chezun lapin nourri avec de la luzerne, on
injecla sous la peau du dos 30 grammes d'eau tenant
en dissolution 15 grammes de glycose.

Les urines préalablement retirées de la vessie étaient
alcalines, tronbles ¢l ne contenaient pas de sucre.
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Aprésun quart d’heure, l'urine était trouble, alcaline
et ne contenait pasencorede sucre. Aprés vingt~cing a
trente minutes, I’urine présentait les mémes caracteres;
mais on y apercevait évidemment des traces de sucre.
Apres cinquante minutes, on examina de nouveau
I'urine, quiétait toujours trouble et alcaline, et quicon-
tenait des quantités trés-considérables de sucre.

Apres deux heures et demie, l'urine présentait tou-
jours une grande quantité de sucre; mais elle était de-
venue claire et acide. Ce changement de réaction ne
saurait &tre actuellement expliqué.

Exp. (22 aott 1848.) — Sur un gros lapin, trés-
vivace et trés-bien portant, nourri d’herbe et de pain,
on injecta dans la veine jugulaire 1 décigramme de
sucre de lait dissous dans 7 centimétres cubes d’eau. Le
liquide était tidde, et I'injection fut faite lentement; il
n'en résulta aucun accident manifeste. L'urine était
trouble et alcaline, et ne réduisait pas d'une manieére
évidente le liquide cupro-potassique. Examinée une
demi-heure et trois quarts d’heure apres, I'urine ne
réduisait pas sensiblement, de sorte que le sucre de
lait ne parut pas éliminé.

Le lendemain, sur le méme lapin, toujours vivace
et nourri de méme, on fitparla méme veine une injec-
tion de 5 centigrammes dissous dans 4 centimétres
cubes d’eau ordinaire titde. L'injection fut faite lente-
ment et sans accident; seulement apres, comme cela
avait eu lieu déja la veille, I’animal s’était retiré dans
un coin ol il est resté pendant quelque temps triste et les
poils hérissés. Les urines troubles, blanchatres etalca-
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lines, examinées deux heures et demie aprés, donnerent
par ébullition, avec le liquide cupro-potassique, une ré-
duction faible, aprés qu'on eut transformé par un acide
le sucre de canne en sucre de raisin.

Le lendemain, 24 aotl, sur le méme lapin, nourri
de méme, bien rétabli et vigoureux, on fit, toujours
par la méme veine, une injection de 5 grammes de
sucre de diabete purifié, dissous dans 12 grammes d’eau
tiede. L'injection fut faite sans accident; seulement
'animal fut un peu triste apres.

Aprésuneheureet demie, 1'urine examinée contenait
énormément de sucre. Trois heures apres, elle n'en
contenait plus; ce qui prouve que I'élimination s’était
faite rapidement, et que probablement une grande
quantité de sucre avait ét¢ détruite.

25 ao(t: méme lapin, vivace, toujours nourri de
meéme.

On injecta par la veine jugulaire, du coté opposé,
3 grammes de sucre de diabete dans 12 grammes d’eau
ordinaire titde. L'injection ne produil pas d’accident,
Les urines, examinées une heure et demie apres el trois
heures apres, ¢taient alcalines, un peu moins troubles
qu avantI'injection, mais ne contenaient point de sucre,
¢e qui prouve que les 3 grammes de sucre de diabete
avaient ¢t¢ détruits dans le sang.

Le 27 aott, surle mémelapin bien portant et vivace
toujours nourri de méme, on fit par la méme veine
jugulaire une injection de 1 gramme de sucre de fécule
dissous daus 8 grammes d’eau ordinaire tiéde. L'injec-
tion fut faite lentenent et sans aucun accident. Les
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urines examinées une demi-heure, une heure et demie
et deux heures aprés, contenaient seulement des traces
de sucre ; ce qui montrait quele sucre de fécule, injecté
i la dose de ! gramme, n'avait pas été tout a fait
détruit.

Le 29 aout, on injecta de méme un demi-gramme
de sucre de fécule dans 6 grammes d'eau ordinaire. On
trouva également, aprés 1'injection, que les urines con—
tenaient du sucre, ce qui prouvait que, dans ce cas, un
demi-gramme de sucre n’'avait pas été complétement
détruit. Le lapin pesait 1900 grammes.

Malgré toutes ces injections, le lapin avait paru assez
bien portant et mangeait bien. Mais cependant il prit
alors I'air maladif, et le 2 septembre il ne mangeait
plus. Les oreilles étaient froides, son poil hérissé; on le
sacrifia par la section du bulbe rachidien. A 1’autopsie,
ou trouva des altérations singulieres. Il présentait une
néphrite purulente double; de plus, une pleurésie. En
effet, pendaut les derniers jours, il avait pissé du pus.
Cette néphrite parait devoir étre attribuée aux injec-
tions répétées de sucre qui avaient été faites chez lui.
Toutefois son foie et son sang contenaient du sucre.

Lzp. — Surunlapin malade,oninjectadans la jugu-
laire 1 gramme de sucre de raisin en dissolution.

Avanll'injection, I'urine était trouble etacide. En 'y
ajoutant del’acide chlorhydrique, le trouble disparais-
sait, mais 1l n'y avait pas effervescence. Trois quarts
d’heure apres I'injection, I'urine était toujours trouble,
mais elle ¢tait devenue alcaline et contenait heaucoup
de sucre.
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Ezp.— Chez un chien,on prit du sang des veines sus-
hépatiques ; ce sang était sucré. On y fit passer un cou-
rant d’acide carbonique pendant sept a huit heures, en
maintenant le sang & une douce température. En trai~
tant ensuite ce sang par le sulfate de soude comparati-
vement avec une portion du méme sang qui n’avait
pas ¢té traité par l'acide carbonique, on trouva du
sucre dans les deux sangs, de sorte que le passage
de l'acide carbonique n'avait pas fait disparaitre le
sucre.

On remarqua seulement cefte particularité que la
décoction du sang dans lequel avait passé le courant
d’acide carbonique était opaline, tandis que l'autre
¢tait transparente.

Une antre portion dn méme sang qui avait subi
I'action de l'acide carbonique, fut soumise i un cou-
rant d’oxvgeéne pendant trois heures. On constata apres
cela que le snere n'avait pas encore disparu.

Ou abandonna alors le sang i lui-méme; et, le sur-
lendemain, le sang qui était tout & fail noir et avait
perdn lapropriété de devenir rutilant, ne contenait plus
de suere.

Dans d antres expériences surla destruction dn sucre
dans le sang, faites en dehdbrs de I'animal, il a toujours
semDblé que le snere disparaissait au moment o le sang
Jdevewait noir d’'une maniere définitive, ¢'est-a—dire
en perdant la propriété de devenir rutilant a I'air. Yoici
comment les choses se passent :

Quand on retire du sang chez un animal diabétique,
le sang arlériel et le sang veinenx se coagulent. puis
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tous deux deviennent bientot noirs dans leur caillot,
excepté a la surface qui est en contact avec l'air et o
il se forme une pellicule rouge. Le sérum s'est alors
séparé du caillot.

Vingt-quatre ou quarante-huit heures apres, en
abandonnant le sang & lui-méme, il devient d'une teinte
noire plus foncée, et la pellicule rouge de la surfac
devient également noire. Alors le sang a perdu la pro-
priété de redevenir rutilant & l'air; et, & ce moment,
on constate habituellement que le sucre a complétement
disparu.

En mettant du chloroforme dans le sang sucré, cette
substance a empéché le sucre de se détruire.

Si le chloroforme empéche la fermentation, on pour-
rait I'utiliser pour l'extraction a froid de la matiére
glycogéne.

Exp. — Surun chien nourri pendant huit jours avec
du suif de mouton frais, on trouva, I'animal étant en
digestion, le canal thoracique rempli de chyle ainsi que
les chyliferes. Le sérum du sang élait opalin. L’esto-
mac et les intestins présentaient une réaction acide. Le
foie et le sang contenaient du sucre. L’urine était acide
et présentait & la surface des globules de graisse.

Dans un autre cas d’alimentation avec de la graisse
(saindoux), sur un chien, on trouva les urines alcalines,
contenant du phosphate ammoniaco-magnésien.

Autopsie d'un diabétique mort subitement.

Le foie dépouillé exactement de ses gros vaisseaux et
de la vésicule pesait 2250 grammes. La rate dépouillée
de ses vaisseaux pesait 145 grammes. Le rein gauche
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dépouillé de ses vaisseaux pesait 250 grammes, le rein
droit 240 grammes.

Le foie contenait beaucoup de sucre. I1 v avait du
sucre dans le sang, dans la sérosité du péricarde qui
était acide, probablement par suite d'une fermentation
lactique post mortem. Le suc intestinal acide contenait
du sucre, tandis que le liquide stomacal n’en contenait
pas. La rate ne contenait pas de sucre.

Sur un cholérique mort dansla réaction, le foie donna

une décoction opaline qui contenait heaucoup de
sucre.
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SOMMAIRE : Des causes de 'hypersécrétion du sucre dans le foie,
— Mécanisme de la formation du sucre dans le foie. — Celte for-
mation se fait en deux temps. — Etat de la question de la glyco-
génie hépatique.

MEssIEURS,

Examinant avec vous & quelles conditions organiques
devait étre lié le passage du sucre dans les urines, nous
avons vu qu’il était avant tout nécessaire que le sang en
contint un exces, que la quantité minimum de sucre
contenue dans le sang d’un animal dont les reins n'en
laissent pas passer est, d’apres Lehmann, 3 dixiemes
pour 100 du résidu sec du sang.

Lorsque, partant de ce premier fait, nous avons cher-
ché a expliquer par quel mécanisme pouvait se produire
cette accumulation de sucre, nous nous sommes trouvé
en présence de deux opinions possibles: I'une faisant
dépendre I'accumulation du sucre de sa non-destruc-
tion dansl’économie : I'antre la faisant dépendre d’une
plus grande activité dans la production. C’est i cette der-
niére opinion que nous avons dt nous rattacher.

Restait a déterminer les causes de cette hypersé-
crétion du sucre et le mécanisme de leur action. Peut-
étre les causes sont-elles multiples. Quoi qu'il en soit,
nous avons pu vous en signaler au meins une, et vous
montrer la glycosurie apparaissant comme conséquence
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d’une lésion du systeme nerveux. Depuis que mes re-
cherches ont appelé I'attention sur la possibilité d'une
action de celte nature pour produire le diabéte, on a
observé les malades au point de vue des phénomenes de
I'innervation, et toujours on a pu reconnaitre chez eux
la coincidence d’une lésion de cette nature. M. Rayer a
observé un diahétique chez lequel apparaissait du sucre
dans I'urine tontes les fois qu’il éprouvait une contra-
riété un peu vive.

Quant au mécanisme prochain de I'hyvpersécrétion
du sucre qui produit le diabéte, vous savez maintenant
qu'il consiste dans une accélération de la circulation
du foie produite par le nerf sympathique. Cette accé-
lération de la circulation du foie multiplie le contact
entre le sérum dn sang et la matiere ¢lycogine insoluble
(ue sécrete le foie. De I'étendue plns grande de ce con-
tact entre une matieére susceptible de fermenter et le
ferment qui la change en sucre, résulte une production
plus cousidérable de cetle dernitre substance qui,
soluble, est entrainée dans le torrent circulatoire. Je
veux aujourd’hui vous rendre témoins de la scérie des
faits les plus propres @ fixer dans votre esprit les notions
expérimentales sur lesquelles repose la théorie du dia-
biste. «que je vous ai développée dans nos derniéres réu-
nions.

Voici un lapin que nous sacrifions par la section du
bulbe. Immédiatement aprés, nous lui ouvrons I'abdo-
men pour arriver sur le foie, que nous allons débar-
rasser par un lavage du suere qu’il contient (Voyer
lig. 1, p. 106). Un tnbe est engagé dans la veine porte
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qui la met en communication avec un irrigateur de
500 grammes environ de capacité. Un autre tube en-
gagé dans l'une des veines sus-hépatiques nous per-
mettra de recueillir d’abord le sang que l'irrigation
chassera du foie, puis la derniere eau delavage qui aura
traversé cet organe.

Les tubes sont fixés & la veine porte et & la veine
sus-hépatique par des ligatures qui isolent dans le foie
les voies circulatoires afférentes et efférentes.

Le lavage du foie terminé par le passage rapide
d’un litre d’eau environ, cet organe ne contient plus
de sucre, maisil renferme encore la matiére glycogene
dont la transformation est susceptible de donner du
sucre. Si, au lieu d’eau, nous avions employé pour laver
le foie un courant de sang défibriné chaud, nous aurions
encore du sucre dans le foie et n'y trouverions plus
la matiére glycogéne amyloide dont la présence y sera
tout & 1'heure constatée.

Nous faisons bouillir I'eau sanguinolente recueillie
d’abord par les veines sus-hépatiques, puis 'eau qui
en est sortie lorsque le lavage du foie s’est continué.
Ces deux tubes renferment : le premier, la décoction
de I'eau sanguinolente qui a été recueillie d’abord;
le second renferme le produil de 1'ébullition d’une
certaine quantité d'eau recueillie toujours par la
veine sus-hépalique vers la fin de l'opération du
lavage.

Déja la transparence de ces liquides nous montre
qu’ils ne renferment pas en suspension de matizre gly-
cogene; le réactif cupro-potassique nous montrera que
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le premier liquide de lavage du foie renferme beau-
coup de sucre; que le second, provenant de la décoc-
tion de la derniére eau de lavage n’en renferme plus;
cette derniére eau ne renferme pas non plus d’albumine
ni de matiere colorante du sang.

C’est en effet ce qui arrive maintenant que nous
essayons la réaction : le premier liquide réduit tres-
ahondammment par le liquide cupro-potassique ; quant
au troisieme, il ne réduit pas. Si Vopération du
lavage, qui a duré environ deux ou trois minutes,
ett ét¢ moins prolongée, le dernier liquide recueilli
et peut-étre encore ¢té réduit avec la solution cupro-
potassique.

Le lavage du foie I'a donc débarrassé du sucre qu'il
contenait; vous allez voir maintenant qu'il v a laissé
la matiére glycogene destinée i se changer plus tard en
sucre.

Voici un morceau de ce foie lavé qu on vient de faire
bouilliravec del’eau, aprés quoionarecueilli le liquide
dans lequel avait eu lieu la coction. Ce liquide, vous le
vovez, est fortement opalin. Cela tient i ce qu'il ren-
ferme cn suspension une quantité notable de maticre
zlycocene que nous allonsreconnaitre & ses réactions,
qui sont en quelque socte intermédiaires entre celles
de I'amidon et celles de 1a dextrine.

Notre liquide traité par I'eau iodée donne une forte
coloration d'un violet rougeatre, qui disparait lorsque
nous chauffous le tube, pour reparaitre ensuite lorsque
nous le refroudissons. C'est 1a une réaction que donne
I'amidon, ila coloration pres, qui est un peu diffé-
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rente ici. Quant a la dextrine pure, vous savez que
I'iode ne la colore pas. ,

Un autre caractere, commun cette fois & I'amidon
et a la dextrine, est de ne pas réduire les sels de cuivre.
Ce caractere, nous allons le rechercher dans notre eau
de décoction du foie lavé. Il n’y a pas, vous le voyez,
de réduction sensible ; il aurait puy avoir légere réduc-
tion par suite de I'insuffisance du lavage du foie, si cette
opération n’avait pas éLé faite complétement.

Prenons maintenant dans un autre tube une cer-
taine quantité de ce liquide opalin, qui ne réduit pas
les sels de cuivre, et, ’agitant avec de la salive tiede,
nous le voyous s’éclaircir; maintenant il donne avec
la solution cupro-potassique une réduction trés-abon-
dante.

Le liquide s’est éclairci au contact de la salive, parce
que celle-ci a agi comme ferment, pour transformer en
sucre solublela matitre glycogene qui n'était que sus-
pendue dans le liquide. L’'abondance de la réduction
que nous venons d’obtenir est le résultat de cette trans-
formation.

La matiére glycogéne en suspension dans le liquide
de décoction du foie en est précipitée par I'alcool.

Ici, sur ce filtre, nous en avons recueilli une certaine
quantité, qui provient d’'un animal sacrifié ce matin.
C'est une substance blanche que la dessiccation ren-
drait pulvérulente. Nous en desséchons une certaine
quantité, nous la mélonsa de I'eau, puisnous la traitons

-par de la salive; elle devient claire et réduit ahondam-
ment le liquide bleu. Une autre portion de la méme
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solution opaline est portée a I'ébullition avec le réactif
cupro-polassique, et elle ne donne aucune réduction.
Ici la matiere était exempte de sucre : I'alcool qui a
servi & la précipiter en avait dissous et entrainé
les dernitres traces. Nous retrouvons donc dans notre
précipité par l'alcool les mémes réactions que nous
avail donnces la matitre obtenue directement sous vos
yeux. '

Puisque nous en sommes sur la matiére glycogene
et sur le mécanisme de la transformation en sucre, je
vous signalerai quelques observations nouvelles faites
sur la formation de cette matiere dans le foie. Je dois
résumer d’abord 1'état de la question.

Mes travaux sur le foie remontent a 1847. Une loi
pliysiologique alors universellement acceplée voulait
que le sucre fat une production exclusive du rigne
véuétal. En 1848, I'expérimentation me mit en pri-
sence de faits qui ne me permetlaient pas de partager
plus longtemps l'opinion regue. Je fis connailre alors
des expériences qui montraient qu'il se fait du sucre
chez les animaux.

Ces faits, en contradiction avec les idées régnantes,
devaient soulever une opposition qui dure encore,
malgre les nombreuses confirmations que des travaux
ultérienrs sont venus apporler aux résultats de mes
premiéres expéricnces.

Il est un organe, le foie, qui est constamment chargé
de sucre; le sucre qu'a I'état physiologiqueon rencontre
daus le foie est bien formé dans cet organe, puisque
le sing qui v entre ne contient pas de sucre, tandis

B, Liotin, bE 1 oor GAN, — 1L 7
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que le sang qui en sort en contient une proportion
notable.

11 est bien entendu quen abordant cette étude, je
m’étais placé en face du cas le plus simple, et que, pour
éviter d’embarrasser la question d’éléments étrangers a
sa solution, j'opérais sur des animaux qui ne recevaient
pas de sucre : sur des chiens exclusivement nourris de
viande dépourvue de cette matiére, on ne pouvait en
fournir par aucun des procédés digestifs connus.

Apres avoir établi ces faits, j’ai cru pouvoir en con-
clure que le sucre qui, n'existant pas avant le foie, se
rencontrait au sortir de cet organe, s’était formé dans le
foie.

Y a-t-il eu quelque chose de changé a ces faits? —
C’est ce que nous allons d’abord rechercher.

Personne n'a jamais contesté la présence d’une
quantité notable de sucre dans le foie & I'état normal.

Les objections ont porté seulement sur la question
de savoir s'il se forme dans le foie.

On a prétendu que chez les animaux nourris de
viande, il y avait du sucre dans le sang qui arrive au
foie par la veine porte. Ce fut la premidre contradic-
tion. Comme les suivantes, elle porte sur un fait. Or
ce fait est d’une constatation facile : je vais vous le mon-
trer ici.

Nous allons, sur un chien vigoureux, en digestion de
viande, examiner le sang qui entre daus le foie, le sang
qui en sort, le tissu du foie lui-méme et voir quele sang
qui a I'entrée du foie ne contient pas de sucre, en ren-
ferme, au contraire, a sa sortie.
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Nous avons saisi la veine porte de ce chien que nous
venons de sacrifier devant vous par la section du bulbe
rachidien, et nous allons en faire la ligature. C’est a
dessein que nous sommes arrivé sur le vaisseau en
ouvrant le moins possible 1’abdomen, parce que le
défaut de pression des parois abdominales ouvertes
pourrait causer un reflux du sang du foie dans la veine
porte.

Nous posons ensuite une seconde ligature sur la veine
cave immédiatement au-dessous du foie et au-dessus de
I'abouchement des veines rénales ; puis une troisieme
immédiatement au-dessus des veinessus-hépatiques. Ces
deux ligatures comprennent entre elles 'abouchement
des veines sus-hépatiques dans la veine cave.

H est nécessaire de faire la ligature de la veine porte
avantd’ouvrir largement I'abdomen, afin de n’avoir pas
un mélange du sang des divers troncs vasculaires. Cest
pour éviter ce mélange par suite des mouvements aux-
quels se livrerait I'animal, que nous avons eu la pré-
caution de le sacrifier par la section du bulbe au
moment de commencer 1'opération.

Nous ouvrons actuellement la veine porte qui est
gorgée de sang; ce sang s'écoule par un tube de verre
que housavons introduit dans la veine ; nousen obtenons
uue assez grande quantité, car I'animal est fort. Cette
saignée locale dégorge le systéme veineux intestinal, et
les intestins perdent leur coloration foncée.

Nous allons recueillir avec nn tube semblable le sang
des veines sus-hépatiques. Pour cela, nous coupons les
eotes afin d’arriver sur la veine cave inférieure que nous
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avions déja liée immédiatement au-dessus du dia-
phragme, aprés avoir fait une ouverture a ce plancher
musculaire. Maintenant, nous dénouons cette ligature
pour introduire le tube de verre jusqu’au niveau des
veinessus—hépatiques, etalorsnousfaisons coulerle sang
en soulevant un peu le foie de maniere que le tube soit
placé dans une position plus déclive.

Examinons maintenant ces deux sangs au point de
vue du sucre,

Nous prendrons ensuite un peu du foie, du poumon,
de larate, du tissu musculaire (tous les tissus pourraient
étre pris), et nous y rechercherons la présence du sucre
que nous rencontrerons seulement dans le foie. On va
préparer ces épreuves donl nous vous montrerons touta
I'heure les résultats.

Toujours, opérant dans les conditions physiologiques,
vous trouverez du sucre dans le foie ; vous en trouverez
toujours au sortir du foie; vous n’en rencontrerez pas
dans le sang qui arrive au foie.

Voici, du reste, sous quelle forme s’est présentée
'objection :

Sans doute le foie contient du sucre, a-t-on dit, mais
qui prouve qu’il le fabrique, que ce sucre ne vient pas
des végétaux? — Le sucre existe dans les végétaux, les
herbivores 1'y prennent, leur sang le contient et par
conséquent leur chair; les carnivores mangent donc du
sucre. Quoi d’étonnant des lors qu’ils en contiennent?
Est-il besoin pour cela qu'ils en fabriquent?

Assurément, si le sucre arrive aux carnivores, de
I'alimentation, ce n’est pas sous forme de sucre : la
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viande cuite que nosanimaux mangeaient n’en contenait
pas, et jamais on n'a pu, par aucun procédé, v dé-
montrer la présence du sucre.

C’est d’apres cette hypothese que la viande contenail
du sucre, qu’on avait été conduit a affirmer qu’il y en
a dans la veine porte.

Vous voyez, Messieurs, le peu de fondement qu’avait
cetle ohjection, si toutefois on peut regarder comme
une objection une affirmation aussi gratuite.

Néanmoins, la question a été examinée avec le plus
grand soin par les hommes les plus compétents et par
une commission de ’Académie des sciences composée
de MM. Pelouze, Dumas et Rayer. La commission de
I'Institut cherchait simplement i s’éclairer sur la réalité
du fait. Elle s’est assurée que le sang de la veine porte
ne coutient pas de sucre; voici quelles sont ces con-
clusions : «Votre commission se borne a étahlir, comme
couséquence de son travail :

« 1°Que le sucre n’apas été appréciable dans le sang
de la veine porte d'un chien nourri de viande crue;

« 2°Que la présence dusucre a été facile a constater.
au contraire, dans le sang des veines sus-hépatiques
recueilli dans le méme moment sur le méme chien. »
(Compte rendu des séances de ' Académie des sciences,
t. XL, n° 25, 18 juin 1855.)

Quant aux résultats qu'ont obtenus divers chimistes
dans les analyses quantitatives, j’en ai réuni quelques-
uns dans le tableau suivant :
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QUANTITE DESUCRE
T —
dans le sang  dans le sang
dela des
veine porte  veines hépat,
(avant le foie). (aprés le foie).
LEEMANN. Pour 100 part. de résidu sec du sang.
Chien 4 jeun pendant deux jours.......... ) 0,764
=3 — — eerenaase » 0,638
Chien nourri de viande.......ccoeveneens » 0,804
ki S — LA 0,799
—_ EE N T 0,946
ScHMIDT.
Chien nourri de viande..........co0e0nven 0,93
— teeseseesassseninns » 0,99
Chien a jeun pendant deux jours.......... n 0,51
PoOGGIALE, Pour 100 parties de sang liquide,
Chien nourri de beurre et de graisse....... » 0,146
—_ deviande..oevecaeerennnnnnns 0,147
Chien aprés dix jours d’abstinence........ 0,013
LECONTE.
Chien nourri de viande cuite (dernier repas
deux heuresavant d’étre tué).eeee.ceces 0,177
Chien nourri de viande cuite (dernier repas
deux heures trente minutes avant d’étre tué) » 0,134
Groschien, vigoureux, nourri de viande crue. 0,445

Ces analyses ont été faites assurément par des
hommes compétents en matiere de chimie animale.

Je ferai remarquer que M. le professeur Schmidt
(de Dorpat) a professé des vues différentes. Il a dit
en 1850 (Carakteristik der epidemischen Cholera,
p- 152 et suiv.) que le sucre est une production géné-
rale de I'organisme due surtout a la transformation des
matiéres graisseuses. Nous avons déja rapporté les
opinions de M. Schmidt dans le premier volume de nos
Legcons de physiologie expérimentale (p. 144). Clest
apres avoir publié ces idées que, répétant les expé-
riences dans les mémes conditions que moi,
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M. Schmidt en a reconnu I'exactitude, et m’a commu-—
niqué les résultats que vous trouvez consignés dans le
tableau qui précede.

Voila donc des observateurs qui, n'ayant aucune
raison, de partager mes vues et qui, ne cherchant que
la vérité, se trouvaient dans les meilleures conditions
d’impartialité.

On a pu cependant dire qu’il y a du sucre dans le
sang de la veine porte, on a pu méme aller jusqu'a
¢crire que, chez un animal nourri de viande crue et
sacrifié deux heures apres son repas, il y avait plus de
sucre dans le sang de la veine porte que dans celui
des veines sus-hépatiques; ce sont la de ces erreurs
auxquelles la science n’a pas a s’arréter.

Le fait de la production du sucre dans le foie est donc
¢labli de facon & ne plus laisser de doute daus I'esprit
de personne.

Voiel préparées les expérienees que je voulais vous
montrer sur le sang du foie. Nous reconnaitrons le
suere dans eces liquides recucillis au moyen de la
fermentation cl du réactil’ cupro-potassique. Ce der-
nier moyen ne doit pas étre employé seul; c'est un
ciraclore empirique qui n'offrirait pas seul les garan-
ties deésirables.

Dans cette capsule, nous avons une certaine quantité
de sang recueilli dans les veines sus-hépatiques, apres le
foie, par conséquent. Nous 'avons préalablement coa-
¢ulé en le jetaut dansson volume environ d’eau bouil-
lante tris-legerement acidulée par I'acide acéiique.
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Nous ajoutons maintenant au liquide obtena par
la filtration une certaine quantité du réactif cupro-
potassique, et vous voyezque, par I'ébullition, il se pro-
duit un précipité abondant d’oxyde rouge de cuivre.

Cet autre tube, dans lequel on avait mis la décoction
d’une quantité plus considérable de sang de la veine
porte, traité exactement de la méme maniére, ne donne
aucune réduction.

Nous verrons ftout & I'heure les résultats de la fer-
mentation.

Pour les régles & suivre, pour les précautions & ob-
server dans ces essais, je ne saurais mieux faire que de
vous renvoyer a ce qu'a écrit M. Lehmann sur les ana-
lyses du sang de la veine porte et des veines sus-hépa-
tiques.

Maintenant, Messieurs, que nous avons reconnu que
le foie est I'organe dans lequel le sucre prend naissance,
nous devons nous demander ce (que devient ensuite ce
sucre.

Le sucre qui a pris naissance dans le foie en sort
par les veines sus-hépatiques, monte par la veine cave
inférieure dans le ceeur droit, passe de la dans le pou-
mon, vient dans le ceeur gauche et est lancé de 13 dans
le systéme artériel.

Ici, on m'a prété une opinion qui n’est pas la mienne
et que je n’ai jamais émise. On m’a fait dire que le sucre
se détruisait dans le poumon : il y a eu 14 confusion.

Je ne nie pas que du sucre se détruise dans le pou-
mon ; je I'ignore et n'en ai pas parlé. On m’a surtout
prété cette opinion d’une maniére absolue, quand on a.
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voulu me trouver en défaut, alors qu'on rencontrait du
sucre dans le sang au deld du poumon.

Souvent il arrive, quand par exemple on expéri-
mente sur un animal a jeun, alors qu'il sort moins de
sucre du foie, que le sucre, apres s’étre délayé dans le
sang (ui est rapporté au cceur par les veines caves, se
tronve en si faible proportion dans une quantité donnée,
qu'aprts le poumon on ne le rencontre plus. Cette ab-
sence de sucre peut n'élre pas absolue el tenir lant a la
dilution extréme qu’a l'imperfection des réaclifs dont
la sensibilité a toujours une limite.

Chez un animal & jeun, on n'en trouve généralement
pas dans le sang du ventricule gauche d’'une maniere
appréciable. Quand I'animal esl en digestion, au con-
traire, la quantité de sucre qui sort dn foic augmente,
et on1 peut en trouver dans le sang artériel ; mais on n en
renconlre plns dans le saug veineux.

M. Lehmann, qui a publi¢ en 1855 des analyses du
sang daus les divers points du systeme cirenlatoire, a
montré que la quantité du sucre que renferme le sang
va en diminuant a mesure quon s’¢loigne du foie.
M. Lehmann a parliculitrement insisté sur ce fuil
important que lorsqu’on veut examiner le saug d'un
vaisseau, il faut, autant que possible, ne prendre que le
sang que contienl ce vaisseau ¢t n'y pas praliquer une
saignée assez abondante pour avoir du sang qui ait re-
(lué des autres parlies de I'organisme dans le vaisseau
que l'on examine.

Le sang circule dans le systtme sanguin sous une
cerlaine pression qui ades rapports avee sa composition
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chimique. En diminuant par la saignée la pression du
sang, on augmente 1'absorption interne; les tissus aban-
donnent plus facilement leurs liquides. C'est 1a un fait
parfaitement démontré par I'analyse des différentes
portions d’une forte saignée : on trouve que ces diffé-
rentes portions contiennent les mémes substances dans
des rapports divers.

Messieurs, ce qui a lieu pour tous les autres tissus a
lieu pour le foie. Lorsque la pression diminue dans le
systéme circulatoire, le foie s’y vide, et le sucre va par-
tout. Ne prenons donc pas a la veine porte plus de sang
«u’elle n’en contient : surtout n'en prenons pas assez
pour produire un changement de pression qui modifie
la composition du liquide.

Si 'on a besoin de 300 grammes de sang pour les
essais chimiques, au lieu de prendre ces 300 grammes
a un seul chien, on les prendra sur trois chiens ou plus,
en enlevant 3 chacun 100 grammes seulement, ou
méme moins.

Voici les tubes dans lesquels nous avons mis fer-
menter, avec de la levare de bitre, du sang tiré de la
veine porte et du sang tiré des veines sus—hépatiques.
Vous voyez qu’aucune fermentation n’a eu lieu dans le
sang de la veine porte; tandis que celui qui a été
recueilli des veines sus-hépatiques a donné lieu & un
dégagement de gaz carbonique, qui continue avec assez
d'activité. La réaction a été favorisée en placant des
tubes dans un bain a 40 degrés environ.

On a seulement préparé, pour la comparer 3 la dé-
coction du foie, une décoction de la rate. La décoction
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de la rate est transparente; celle du foie est opaline.

Vous savez que cette opalinité est due & la présence
d’une matiére particnlire,d une sorte d’'amidon animal
qui, plus tard, se change en sucre. Je voulais seulement
vous montrer que, tandis que le foie réduit compléte-
ment une forte proportion du liquide bleu, la décoc-
tion de la rate ne donne aucune réduction.

Jusqu’ici nous avons examiné les faits dans le cas
le plus simple, chez les animaux nourris de viande,
alors qu on ne peut pas méme songer a faire venir du
dehors le sucre dont la présence est constatée dans le
foie de I'animal.

Il est donc bien ¢établi par la que chez un animal
nourri de viande, du sucre existe dans le foie;

Que ce sucre, qu'on ne rencontre pas a I'entrée du
foie, tandis qu'on en trouve ila sortie, s'est formé dans
I'urgane.

Aucune objection provenant de la durée de 1'alimen-
tation ne peut intervenir ici relativement a la localisa-
tion de cette production. Nous avons nourri des chiens
pendant des années entieres exclusivement avec de la
viande, et leur foie était toujours aussi riche en maticre
sucrée que lc foie d’animanx soumis a un régime mixte.

Vons voyez donc, d'apres ces seules expériences, qu’il
reste parfaitement établi que chiez les animaux placés
dans ces conditions, qui sout les plus simples, le foie
fabrique dusucre, ot que les objections que nous avons
examinées n'out rien changé a ces résultats qui sont
aujourd'liui hors de contestation.

Récemment on a cru voir des objections a opposer
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dansnos conclusions dans certaines considérations tirées
de 'alimentatation mixte des animaux. Déjace que nous
venons de dire vous fait prévoir que ces ohjectionus n’en
sont pas. Cependant nous les examinerons en considé-
rant la question glycogénique a une autre période, et
étudiant ce qui est relatif & la présence dans le foie de
la matiere amylacée glycogénique.

Examinons maintenant ce quiarrive lorsque les ani-
maux trouvent soit du sucre, soit des substances amy-
lacées dans leurs aliments : c’est le cas des herbivores
et des carnivores.

Ce qui est prouvé pour les carnivores I'est icl pour
les herbivores ; il n’y a aucune différence dans le sens
des fonctions. Tout au plus les conditions accessoires
de T'alimentation pourraient-elles avoir une influence
sur l'intensité de quelques phénomenes ; et sila forma-
tion glycogénique est une fonction démontrée chez les
carnivores,elle nesaurait disparaitre chez les herbivores.

Avant de rechercher ce que peut étre cette part d'in-
fluence de I'alimentation, et de vous montrer que dans
tous les cas le fois continue a verser du sucre dans le
sang. je dois vous rappeler que le sucre ne se produit
pas dans le foie directement a I'état de sucre ; qu’il yest
précédé par une substance dont la production doit étre
étudiée avant de passer a I'examen de la fonction gly-
cogénique chez les herbivores.

La premitre expérience qui m'avait mis sur la voie
de la découverte du mécanisme de cette formation, est
tres-singuliere, fort simple, el donnant des résultats
parfaitement tranchés.
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Dans des expériences ou je faisais le dosage du sucre
du foie, j'avais reconnu que la quantité du sucre variait
suivant le moment o I’on examinait le foie ; que, con-
stamment, quand le foie était examiné au moment de
la mort de 'animal, il contenait moins de sucre que
lorsqu’il était examin¢ le lendemain.

J'ai pris, par exemple, deux parties égales en poids
du tissu hépatique d'un chien qni venait d’étre sacrifié.
Une de ces parties était mise immédiatement pour étre
¢nite avec une certaine quantité d’eau, etla décoction
trouble donna, par la fermentation avec la levire de
biére, une certaine quantité de gaz.

Le lendemain, I'autre partie du foie, bouillic avec la
méme quantité d’ecau, donna uue décoction plus claire.
qui, par la fermentation avec la levare de biere, fournit
une quautité d'acide carbonique a peu prés double de
celle qu'avait donnée la premiére.

I semblait done qu'il s'é¢tait formé du sncre dans le
foie depnis la mort de I'animal.

Hier nous avons sacrifié un chien jeune, en pleine
dizestion de viande. On a aussitdt enleveé son foie, et
oul'a lavé jusqiia ce qui'il ne contint plus de sucre (voir
lappareil fig. 1).

Apris le lavage, le jus du foie avait une teinte opaline
due a une certaine quantité de matiére glycozene qu'il
tenait en dissolution ou plutot en suspeusion. Dans cette
occasion, le lavage fut tres-rapide. On dut s arréter
pour ne pas entrafner la matitre glycogeéne qui devait
ultérieurement se changer en sucre.

On voit done que le temps que dure ce lavage n est
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pas indifférent : il faut le faire cesser aussitot que le
sucre est enlevé. En le prolongeant plus longtemps, on

A === (i |

Fig. 1 (1).

pourrait enlever une grande quantité ou méme la tota-
lité de Ia matiére glycogéne. 1l n'y a rien d’étonnant
que, dans ce cas, il ne se produise plus de sucre.

On a pris alors une certaine quantité de ce foie lavé
quon a jeté tout de suile dans un peu d’eau bouillante

(1) Luvage du foie. — A, irrigateur dont le piston P est terminé
sa partie supérieure par une fourche sur laquelle passe une bande
de caouichouc C, deslinée 4 augmenter la pression sous laquelle
I'eau s’écoulera par le tube flexible RR’; — R, R’, robinets; —
T, tube engagé dans la veine porte V; — F, foie de lapin; — E, E/,
eau de lavage s'écoulant par les veines sus-hépatiques.
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ct on ¢n a réservé une quantité égale qu'on n'a pas fail
cuire : la voila. Voici comparativement le foie qui a été
cuit aussitot apres le lavage.

Le liquide, obtenu par la décoction immédiate du
foie lavé, ne contient pas de sucre; il ne réduit pas
le réactif cupro-potassique. On va lui ajouter de la le-
viire de biere et essayer la fermentation qui ne donnera
rien.

L'autre quantité du liquide, qui est resté depuis
hier au contact du foie cru, et qui, hier, au mo-
ment du lavage, ne contenait pas de sucre, réduil
anjourd’hui ahondamment le liquide bleu. Ce liquide
s'est chargé de sucre et en méme temps d’une matiére
albuminoide, car il coagule abondamment par la cha-
leur. On va le faire fermenter comparativement avee le
liquide résultant de la coction du foie immédiatement
apres le lavage, el vous verrez que la fermentation s’y
produira.

Bicn que j'aie trés—fort insisté sur la nature purement
chimique de ce phénomene, on I'a qualifié de sceré-
tion aprés la mort. Je vais vous en rappeler le méca-
nisme, que j'ai déja expliqué assez clairement pour
(ue toute ¢quivoque  ce sujet ne puisse étre le résultat
que de l'ignorance de mon travail ou d'une mintel-
hgence volontaire des faits qui y sont exposeés.

Oue s'est-il done passé dans ces deux liquides ?

Vous pouvez remirquer que le premier. celui qui
provieut de la décoction immédiate du foie, le liquide
qui u'est pas sucré, st trouble et présente une teinte
opaline, laiteuse que w'offre pas le second qui, au cou-
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traire, est sucré. Il semble qu’il y ait un rapport entre
la disparition de cette opalinité et I'apparition du sucre
dans le liquide.

L'opalinité du premier liquide est due & une sub-
stance analogue a I'amidon, qui, sous l'influence des
ferments organiques, se change en sucre. Si la trans-
formation de cette substance ne s’est pas opérée dans
la décoction du foie lavé, c’est que I'ébullition y a dé-
truit le ferment.

Dans cette macération transparente et sucrée, an
contraire, la matiére glycogeéne et le ferment sont restés
en présence : la transformation de la matiére en sucre
a pu s’opérer.

.Voila I'explication des faits qui se présentent ici &
notre observation.

Mais rien ne nous empéche maintenant de changer
en sucre la matiére qui rend opaline la décoction du
foie que nous avons faite hier. Pour cela, il suffit de
meltre cette matiere en présence d'un ferment qui
change ’amidon en sucre. Nous en prenons donc dans
un tube et nous y ajoutons de la salive. Le liquide
va devenir moins opaque d'abord; puis tout a fait
transparent, et il contiendra du sucre en grande
quantité.

Vous pouvez voir que la salive seule ne réduit pasle
réactif bleu.

La décoction du foie ne le réduit pas non plus. Le
mélange que nous venons de faire de cetle décoction
avec de lasalive est déja plus transparent. Nous le fai-
sons bouillir avec le réactif cupro-potassique, et nous
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obtenons une réduction trés-abondante. La fermenta-
tion s¢ développe d'ailleurs dans ce mélange avec une
grande facilité.

Vous voyez, Messieurs, combien ces expériences sont
simples, faciles a exécuter. 11 suffit de les essayer pour
en voir trés-nettement les résultats.

Ce sont ces faits qui m’onl amené & reconnaitre
(qu’'une mati¢re amyloide, dont j'ai signalé 1'existence
dans le foie, y préexiste au sucre.

La sécerétion proprement dite, I'acte vital ‘et par acte
vital nous comprenons toutacte qui ne peut se produire
¢n deliorsde 'animal vivant), consiste dans la forma-
tion de celte matiere; mais la formation du sucre,
ou plutot la transformation en sucre de cette matiére
amyloide, est un phénomene purement chimique.
Jqui s¢ produit aussi bien eu dehors de I'organisme
que pendant la vie. 1l n'y a donc pas, comme vous
le voyez ict, moyen de se lromper. L« matiére opaline
west pas sécrétée aprés la mort ; elle 1'a été pendant
ki vie. Sculement, elle se change en sucre apres la
mort.

Celle matiere peut ¢lre extraite du foie a I'aide de
I'aleool ou de 'acide acétique cristallisable. Je n'ai pas
it insister ici sur la préparation que j'ai donuée ailleurs.
Je passe tout de suite aux caractéres que la substance
posséde lorsquetle a ¢té obtenue telle que vous la
voveziel.

G'est une substance qui, lorsqu’elle est desséchée,
n'a pas de gout déterminé, qui colore en violet par
I'iode, ote.

B, Laguin, v 1 onreaN, — 11, 8
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M. E. Pelouze; qui a analysé celte substance, luia
trouvé la composition élémentaire suivante :

Carhone...ovve vvein v vnnnens 3010
Hydrogéne. ...ooveeeecanennnn, 6,10
O =00 | T 5,10

100,00

correspondant a la formule G**H**0*?

Cette formule est celle de I'amidon végétal, plus un
équivalent d’eau; car de I'amidon végétal traité de la
méme maniére que la matiére glycogéne, et analysé
ensuite, a donné C!2H'0!'' D’aprés I'ensemble de ses
recherches chimiques sur cette substance, M. E. Pe-
louze a été conduit & la ranger dansle groupe glycique.
Comme les substances de ce groupe, elle contient I'liy-
drogéne et 1'oxygene dans les proportions de I'eau.

M. E. Pelouze a, en outre, fait sur la matiére glyco-
géne du foie une expérience intéressante qui compléte
I'ensemble des analogies qui existait entre I'amidon
animal et 'amidon végélal. 11 a, & l'aide de l'acide
azotique concentré, transformé la matiére glycogéne
du foic en xyloidine offrant les mémes caracteres que
celle qu’on obtient de I'amidon végétal. Comme cette
derniéve, la xyloidine animale est trés-combustible et
dénote avec flamme, quand on la chauffe & une tem-
pérature de 180°

Voici de cette xyloidine faite avec la matiere du foie.
Nous en chauflfons sur une lame de platine; vous voyez
la déflagration.

Les animaux font donc dn sucre comme les végétaux,
par le proc¢dé des végétaus, en commengant par
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I'amidon, qui, sousl'influence des ferments, se change
ensuite en sucre.

C’est1a un fait dela plus haute importance au point
de vue dela physiologie générale. 11 était nécessaire de
le rappeler avant de passer a l'interprélation des faits
que nous allons examiner.

Revenons actuellement au cas d’un herbivore.

Nous avons nourri des lapins exclusivement avec des
carottes pendant trés-longtemps, el constamment chez
ces animaux on trouve en abondance la matiére gly-
cogéne dans le foie.

La fonclion hépalique qui consiste & produire la
matiére glycogéne qui se transforme ultérieurement en
sucre, existe donc chez les herbivores comme chez les
carnivores ; car, si le sucre formé par les carottes peut
étreinvoqué pour rendre compte du sucre trouvé dans
I'animal, il n'en est pas de méme pour la maliere gly-
cogene du fore, qui n existe pas dans 1'aliment.

Si de c¢e cas encore simple, d'un herbivore nourri
de substances qui ne contiennent que du sucre, nous
passons a I'animal nourri de graines, nous verrons que
tout de suite le cas devient plus complexe, parce qua-
lors Palimentation peut fournir au sang non-seulement
dusucre, maisencore une espece d'amidon soluble ana-
loguea la dextrine. C'est ce qui arrive chez les chevaux
qui mangent habituellement de I'avoine, del’orge, chez
les pigeons, cle. Mais je veux vous montrer maintenant
que ce fait est tont a fait accidentel et cesse de se pro-
duire lorsqu'on abandonne l'alimentation capable de
lonrnir cetie snbstance a I'organisme.
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Lorsque chez ces animaux on prend le sang ou les
tissus musculaires, par exemple, et qu'on les fait cuire,
on trouve que la décoction de leur chair a la propriété
de donner par I'iode une coloration qui semble indiquer
dans ces tissus des traces d’'une matiére analogue a de
la dextrine impure.

Nous avons nourrides lapins avec del’avoine et nous
avons constaté que pendant cetlealimentation leur chair
musculaire donnait cette réaction, et qu’en la cessant
cette réaction disparaissait.

Chez les pigeons nourris de vesces, cette coloration
est trés-marquée, et elle disparait quand on change
I'alimentation. Nous avons constaté que chez un pigeon
mis & jeun pendant deux jours elle n’existait plus.

Nous avons fait & ce sujet quelques expériences avec
M. le prolesseur Bouley (d"Alfort). Ces expériences nous
ont fourni des observations trés-concluantes que je vais
vous rapporter.

Surun cheval nourri d’avoineet d’orge, en digestion,
on a pris un morceau de muscle sans sacrifier 'animal.
On a fait cuire ce muscle: la décoction refroidie don-
nait la coloration parl'iode.

L’animal ayant été mis & I'abstinence pendant plu-
sieurs jours, la coloration par liode ne se retrouva
plus dans la décoction refroidie d’un morceau de chair
musculaire qu’on lui enleva alors.

Puis on a donné denouveau de la farine d’orge et de
l'avoine & ce cheval, etla coloration par l'iode reparut
dans un morceau de chair musculaire quilui fut enlevé
quelques heures apres.
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Or, Messieurs, je dois insister ici sur ce fait que la
fonction glycogéuique du foie n’a rien de commun avec
ces accidents de I'alimentation. Elle constitue une fonc-
tion constante, invariable, nécessaire, tandis que les
phénoménes dont nous vous parlons sontsoumis atou-
tes les éventualités de I'alimentation et & toutes les varié-
tés qui s'observent dans les phénomeénes accidentels de
I'économie qu'il faut bien distinguer des fonctions con-
stantes.

Nous pourrions, & ce propos, montrer la nécessité de
istinguer les caractéres fixes fondamentaux des carac-
(eres variables,accidentels,nécessité plus grandeen phy-
siologie qu'en toute autre science; invoquer a I'appui de
notre maniére de voir le témoignage des hommes les
plus compétents. Sydenham, parlant il est vrai de la
pathologie, disait que les médecins qui confondent les
caracteres essentiels fondamentaux d’une maladie avec
les pliénoménes intercurrents et accidentels, lui pa-
raissent ressembler & un botaniste qui compterait au
nombre des caracteres d’'une plante les morsures de
chenilles qui dé¢forment les feuilles.

En physiologie, comme dans toute science d’obser-
vation, il faut donc savoir séparer les phénomenes
coustants des phénomenes variables : c’est 1a le but
essentiel de la science.

Relatisement au sujet qui nous occupe, nous avous
énoned le fait physiologique constant de la production
dn sucre dauns 'organisation ; nous avons localisé cette
fonction ¢t déterminé son mécanisme. Quant aux phé-
nomenes qui sout lcs & I'alimentation, nous venouns
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d’en examiner les conditions variables et de voir qu’ils
sont tout a fait indépendants de la fonclion elle-
meme.

Pour achever de fixer vos idées sur cette indépen-
dance, nous ajouterons que non-seulement la fonction
alycogénique du foie s'accomplit chez les animaux car-
nivores alors qu’ils ne prennent aucune matiére sucrée
ni am'ylacée : mais encore, qu’elle peut disparaitre chez
un animal qui mange et absorbe de la dextrine et du
sucre. C’est le cas des animaux malades, et particulié-
rement des chevaux, ainsi qu’il résulte d’expériences
que M. H. Bouley et moi avons faites & Alfort sur des
chevaux.

Chez des chevaux atteints d’affections qui déter-
minent de la fitvre, mais qui néanmoins mangeaient et
digéraient leurs aliments, en sacrifiant ces animaux on
pouvait trouver, dans leur tissu musculaire, les carac-
teres du sucre et de la dextrine absorbés, quoique le
tissu du foie parat dépourva de la matiére glycogéne
spéciale a cet organe.

Sinous voulions, insistant davantage sur les considé-
rations, établir une relation, indirecte il est vrai, entre
I'alimentation et la fonction glycogénique, il nous suf-
firait d'indiquer que l'intensité de la formation glycogé-
nique du foie est constamment en rapport avec l'in-
tensité des phénomenes de nutrition et non avec la
nature de | alimentation.

Voila ce que nous avions a vous dire relativement a
la matiere glycogene du foie. Nous allons passer main-
tenant & une autre série de remarques relatives a cette
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prétendue objection formulée en disant que le sucre
se formerait parlout, qu’il existerait non-seulement
dans le sang qui sort du foie, mais dans tout 1'orga-
nisme.

On a trouvé du sncre dans le canal thoracique, mais
on n'a pas admis, comme moi, que ce sucre ne puisse
veuir que du foie.

Bien qu’on puisse conslater la présence du sucre
dans les différentes parties du systeme circulatoire, la
sécrétion du foie n'est pas moins l'origine de tout
le sucre qui, chez le carnivore, se rencontre, dans l'or-
vanisme. Vous n'avez pas oublié quau nioment de la
digestion, il y a un débordement momentané de la
substance sucrée el qu'on en rencontre dans des parties
ou il ne s'en trouvait pas auparavant.

Quel que soit le point ou I'on trouve du sucre, ce
sucre vient néanmoins toujours du foie. M. Moleschott,
expérimentant sur un grand nombre de grenouilles.
a vu que, quand on leur enleve le foie, le sucre dis-
parait eutiérement de leur sang. D'autre part,j’ai vu que,
chez les animaux élevés, lorsque le foie devient malade,
il 'y a plus de sucre nulle part.

Quand on a trouvé du sucre dans le liquide obtenu
des lymphatiques et des chyliféres, on a cru pouvolr en
couclure que le sucre ne venait pas du foie, mais de
lorigine des vaisscaux lymphatiques. Je ne sais sur
quelle uotion on pourrait fonder cetle opinion: mais
il est facile d’expliquer autrement, et d’apres ce quon
sait, la présence du sucre dans le liquide lympha-
tique.
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1l ne faudrait pas oublier,en émettant cette opinion,
une chose qui est connue de tout le monde, & savoir
que les vaissaeux lymphatiques du foie vont dans le
canal thoracique et qu’ils sont remplis de sucre, ainsi
que je I'ai constaté. 11 n'y a donc pas lieu de s’étonner
que, recevant les lymphatiques du foie qui contiennent
le sucre, le canal thoracique en renferme.

Tiedemann et Gmelin, qui les premiers ont trouvé
du sucre dans le canal thoracique, I'y faisalent venir
des aliments par les chyliferes; mais j’ai montré plus
tard qu’il en est de méme chez les carnivores, et jai
expliqué le fait en le faisant venir du foie.

Voila déja une erreur dans cette affirmation que le
sucre trouvé dans le canal thoracique ne peut pas venir
du foie : il y en a une autre encore.

Rendant la digestion, alors qu’a lieu ce débordement
sucré que j’ai signalé en 1853, du sucre passe dans
le systtme artériel, et de 14 dans les vaisseaux lym-
phatiques.

Les personnes qui trouventla uneobjection a la théorie
glycogénique du foie n’admettent pas ce passage, di-
sant qu’'il n'y a pas d’anastomoses entre les artéres et les
vaisseaux lymphatiques. Je ne me prononcerai pas sur
la question d’anatomie, bien qu’il y ait passage des in-
jections faites par double décomposition de I'aorte dans
les veines et dans le canal thoracique; mais il y a cer-
tainement une communication entre les vaisseaux dans
le réseau capillaire, communication de nature telle que
certainessubstances quisont dans lesang artériel passent
avecunegrande facilité dans les lymphatiques. L’origine
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des vaisseaux lymphatiques et celle du systeme capillaire
général communiquent. Si I'anatomie ne I'a pas mon-
tré, c’est un fait qui reste hors de doute pour les phy-
siologistes. Je vais vous le démontrer par une expé-
rience que j'ai faite pour la premiére fois en 1841.
Cette expcrience consiste a injecter du prussiate de
potasse dans la veine jugulaire d’'un animal. Ce prus-
siate de potasse est entrainé dans le ccenr droit, de la
dans le poumon, dans le ceeur gauche, et, par les
arteres, dans le systeme capillaire, d’ot il revient non-
seulement par les veines, mais encore par les lympha-
liques. Si hien que si on isole un vaisseau lymphatique
ou le canal thoracique, qu on y engage un tube de verre
pour recueillir le liquide qu’il contient, on obtient du
prussiate de potasse du vaisseau lymphatique comme
de la veine.

Nous prenons ici un lapin. Par la veine jugulaire.
nous lui injectons doucement dans le e«ur 15 grammes
d’une dissolution de prussiate de potasse au centieme,
puis noussacrifions I'animal ; nous ouvrons rapidement
lapoitrine ; nons passons un filsous le canal thoracique,
pris de son embouchure dans la veine sous-claviere;
nous le lions, I'isolons dans une certaine étendue, puis
recueillons dans un verre de montre la lymphe qui s’en
¢coule. Nous y ajoutons avec une baguelte de verre
quelques gouttes de perchlorure de fer: déja le mé-
lange est bleudtre ; en y ajoutant un pen d’acide acétique,
nous obtenons une belle coloration bleue, signe de la
présence du prussiate de potasse qui a formé du bleu
de Prusse avec le sel de fer.
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Le faitdu passage des substances des artéres dans les
lymphatiques est doncincontestable, car, ici, le prussiate
qui était injecté en petite quantité ne saurait étre
parvenu dans le canal thoracique sans avoir passé des
arteres dans les lymphatiques. L’explication qui se
fondait sur l'impossibilité de ce passage pour admettre
que le sucre était sécrété par les origines du systeme
lymphatique dans la paroi intestinale et ailleurs, est
donc au moins inutile. Ce sucre n’est pas plus formé
par les origines des vaisseaux lymphatiques que ne l'a
été, dans notre expérience, le prussiate de potasse. Le
mécanisme de leur passage dans le canal thoracique est
exactement le méme.

Si vous avez suivi nos observations vous avez pu
vous convaincre, je I'espere, que rien dans les ohjec-
tions n’est en opposition avec ce que j'ai dit antérieure-
ment. Les faits que j’ai établis et que j’ai eu dans cette
circonstance 1'occasion de vous montrer de nouveau,
subsistent donc tels que je les ai annoncés, et les conclu-
sions que }’en ai tirées restent intacles.

Prétendrait-on nous objecter qu’il y a encore des
points & élucider dans les questions soulevées par nos
travaux ? Nous sommes loin de le nier. A mesure qu’on
marche dans la science, I'horizon s’agrandit toujours; et,
comme le dit Priestley, un point élucidé en fait naitre
douze nouveaux qu’'il faudrait s’appliquer a résoudre.

C’est & la solution de ces questions nouvelles, qui
naissent de la découverte des faits, que devraient s’appli-
quer ceux qui ahordent la physiologie expérimentale.
La tendance qui poussea cherchera détruire les faits au
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lieu d’explorer les voies nouvelles qu’ils peuvent ouvrir
est toujours nécessairement stcrile.

Vajouterai encore quelques mots sur la préparation
de la matiereglycogene du foie, quiest]’origine de tout
le sucre répandu dans]'organisme. Pour obtenir lama-
tiere glycogine, le procédé le plus convenable consiste a
couper par tranches le foie d’'un animal en pleine diges-
tion, le jeter dans un peud’cau houillante ; puis. lorsque
le tissu est crispé, le broyer dans unmortier aussi fine-
nient que possible, le faire cuire de nouveau dans'eau
bouillante d: Ia premiere décoction qu’on doit toujours
faire aussiconcentrée que possible. Onexprime ensuile
le tissu du foie dans un linge ou mieuxsous une presse.
On obtient ainsi un liquide trés-opalinauquelon ajoute
du charbon animal, de maniere & faire une sorte de
pate. Ou fait chauffer un peu cette bouillie, et on laverse
dans un appareil a déplacement (/y. 2), donl on a
ferméallongedl'aide deméches-de coton M préalable-
ment mouillées. Par les lavages successifs, on é¢pnise le
chiarbon de toute la matiere glycogene qu'il contient. Les
maticres albuminoides et colorantes restent fixées dans
le chiarbon ; lamaticre glycogine seredissout dans'eau ;
on recoil ensuitedans 'aleool la liqueur blanchatre qui
filtre ; elle v forme un précipité d'une grande blancheur.
Lorsqu on opére surle foie d'un lapin, on peut ajouter le
charbonenlaissantle tissu du foielui-méme, ce quidonne
nn peu plus de maticre, parce quele tissa du foie est tres-
difticile i ¢puiser Mais, lorsqu’il s agit du foie de chien
on de plus gros animanx, cela w’'est plus possible parce
que la décoloration 1n'est plus compléte a cause de la
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trop grande quantilé de tissu
étranger.On peutmémeposer
cette régle, que pluslefoieap-
partienta un animal volumi-
neux, plus la matiére étran-
géreyestabondanterelative-
ment 4 la matiére glycogéne.
Chez les vieux animaux, le
tissuhépatiqueest également
plus abondant et plus solide
que chez les jeunes. Le pré-
cipité glycogénique recueilli
sur un filtre est séché aussi
rapidement que possible a
I'6tuve, dans un courant
d’air. Pour queladessiccation
marche vite, il est important
de prendre une précaution:
c’est quelamatiére nesoit pas
imbibée d’alcool trop étendu
d’eau, ce qui arrive nécessai-
rement quandladécoctionde
lamatiéreglycogénesetrouve
avec 'acool qui a servi ala

(1) Appareil pour obtenir la matiére
glycogéne. — AB, appareil & dépla-
cement dans lequel s'opére la fil-
tration ; — C, charbon animal mélé
A la décoction hépatique ; — E, so-
lution glycosique ; — M, méche fixce
a un fil qui, traversant le charbon,
sort & la partie supérieure de ’appa-
reil; — I, éprouvette; — G, matiére
glycogtne précipitée; — V, alcool.
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précipiter. Pour cela, il faut décanter I'alcool danslequel
la matiere a €té précipitée, et ajouter de nouveau a cette
matiire del’alcool a 40”quila crispe et lui enleve de son
eau. Dans ce cas, la dessiccation marche rapidement, el
la matiére qu’onobtientesthlanche,
se seche bien ct devient pulvéru-
lente. Dans le cas contraire, lorsque
lamatierearetenu del’eau, sousI'in-
flucuce de la chaleur la matiere se
dessichie moins rapidement et se
convertit une masse gommeuse tout
a fait analogue it de la dextrine.

Si lamatitre glycogene élait unie
avee de la gélatine, ainst que cela a
licu dans les muscles de foetus de
veau el dans le foie de cerfains ani-

Fi, 3 (1).

inaux, telsquele heeuf et le cheval,
le charhon animal ne débarrasserail pas la matiere
glyeogene dela gélatiue. 1) faudrait, dans ce cas, préci-
piter la déeoction par Ialcool, puis faire redissoudre
dans I'eitu froide sur un filtre (fig. 3), ot sc redissou-
drait la maticre glycogene et non immédiatement la
gélatine coagulée par I'alcool.

La matitre glycogéne hépatiqune se change en sucre
daus le tissu méme du foie, aprés la mort, et cetle
trausformation s opere comme une véritable fermenta-
tion, ainsi que le montrent les expériences suivantes :

(1) A, filtre sur lequel on place la matiére glycogéne impure ; —
i, éprouvelle pleine jusqu'au bord; — G, malidre glycogéne e
dissolvan! el tombant au fond de I'éprouvetie.
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Exp. (18 novembre 1856). — On prit sur un lapin
bien portant et sacrifié par la section du bulbe rachi-
dien, trois portions égales de son foie pesant chacune
15 grammes.

La premitre portion fut broyée et cuite immédiale-
ment avec 33 grammes d’eau (n°1).

La deuxieme portion fut broyée, additionnée de
33 grammes d’eau et laissée jusqu’au lendemain & une
température douce (n°® 2).

La troisitme portion fut broyée, on y ajouta 33 gram-
mes d’eau, et de plus 5 grammes de tannin. On laissa cette
dernidre partie, comme la précédente, exposée jusqu’au
lendemain matin & une douce température (n° 3).

Le lendemain, 19 novembre, on fit cuire les portions
n° 2 et n° 3. Alors on mit dans trois tubes gradués,
3 centimetres cubes de chacune des décoctions, et onre-
marqua que la décoction du tube n° 2 était beaucoup
moins opaline que celle des n°1 et n° 3. On ajouta dans
chacune une méme quantité de Jevire de biere, et on les
exposa & une douce température ; on les laissa pendant
deux jours, apres quoi on dosa la quantité d’'acide car-
honique produit. 11 y avait pour le premier tube 6%, 9 de
gaz; pour le tuben® 2, 10°, 6; pourle tube n° 3,2, 6.
Dans tous les tubes le gaz était entierement absorbable
par la potasse.

On voit, d’apres cette expérience, que la fermentation
a décelé des quantités différentes de sucre dans ces trois
décoctions, répondantd uneméme quantité de foie. Dans
le tube n° 3, ot la fermentation de la matidre glycogéne
a été empéchée par le tannin, nous n'avons que 2, 6
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d’acide carbonique qui représeute le sucre existant pri-
milivement dans le foie a I'état de sucre. Dans le tube
n° 2. o la fermentation de la matiére glycogene avail été
en partie effectuée, mais non complétement achevée.
car la liqueur était encore opaline, nous trouvons 10*, 6
d’acidecarbonique résultant dusucreexistantdans le foie
au moment dela mort de I'animal, plus une quantité de
sucre  provenant de la transformation de la matiére.
Enfin dans le tube n° 1 ou la fermentation a été empé-
chée parla cuisson, nous avonseu 6%, 9. Ce dernier chif-
fre est, en réalité, trop fort, parce que la fermentation
n'a pas été complétement empéchée; ce qui tient &
deux causes. La premitre est que le ferment du foie,
conme presque tous les ferments, lorsqu’il a éLé cuit,
reprend peu a4 peu ses propriélés, surtoutl orsqu’il est
maintenu pendant longtemps & une douce température.
De sorte qu'ici il y a eu une partie de la matiere glyco-
gene qui a fermenté parce qu'on a laissé cette maticre
trop longtemps en contact avec la levare de biére.

Lorsqu'on met un morceau de foie dans de |'eau et
qu on I'y broie, on voil que 1'eau prend une apparence
opaline, qu'elle perd peu a peu sous l'influence d’'une
douce température ; elle devient alors tout & fait trans-
pareute. Cette transparence provient de ce que la ma-
tiere glycogiene se dissout sous'influence du ferment du
foie comme I'amidon sous I'influence de la diastase et
sc change en sucre qui ne donne plus 'aspect opalin it
la liqueur.

Lors meme que le liquide de macération du foie est
devenu transparent, ou remarque, si 'on prend deux
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portions de ce jus et que I'on fasse cuire I'une des deux,
tandis qu’on laisse I'autre dans son état primitif, qu on
y ajoute ensuite une méme quantité de leviire de biére,
on remarque, dis-je, que la quantité d’acide carbonique
est toujours plus grande pour la liqueur du foie cru que
pour celle du foie cuit, ce qui tient sans doute a ce
qu'il existe de la matiére glycogéne a I'état de dextrine
dont la transformation s’est trouvée arrétée par la cha-
leur qui a coagulé le ferment.

Il v a encore une remarque a faire relativement a la
fermentation du jus du foie obtenu dans ces circon-
stances. La fermentation a lieu aussitot que la levare de
biere estmise en contact avec le liquide, ce quin‘a pas
lieu pour le sucre de canne, et méme pour le sucre de
raisin pour lesquels il se passe toujours un certain temps
avant le commencement dela fermentation. Cela prouve
que le sucre du foie est plus facilement fermentescible
que les autres.

Lorsqu’on prend une infusion & froid ou méme une
décoction de foie, et qu'on yajoute de laleviire de biere,
on voit la fermentation se produire en quelque sorte en
plusieurs temps. 11 y a d’abord une fermentation immé:
diate qui s’arréte pour recommencer plus tard. Cela
tient a ce que la premiere fermentation a lieu aux dé-
pens du sucre existant d’abord, tandis que la seconde
opere sur le sucre formé de la matiére glycogene sous
I'influence, soit du ferment hépatique, soit de la le-
vitre de biere.

Le ferment du foie peut se préparer facilement avec
les macérations du foie : on laisse abandonnée 2 elle-
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méme la décoction opaline du foie jusqu’i ce qu’elle
solt complélement transparente, c¢’est-a-dire jusqu’a ce
que toute la matiére ¢lyvcogéne soit transformée en su-
cre; on verse alors de 1’alcool dans ie liquide franspa-
rent, ct il se précipite une matiére albuminoide qui se¢
redissout ensuite dans I'eau, et qui est lefermenthépa-
tique, analogue & la diastase, et qui transforme trés-ra-
pidement la matiére glycogéne en sucre.

Sil'on n‘avait pas attendu que la matiére glycogéne
fiit complétement transformée en sucre, elle aurait été
précipitée avec le ferment qui n'aurait pas pu étre isol¢
de la matiére, et qui I'aurait fait fermenter dés (qnon
aurait remis le précipité dans d I'eau. La maticre gly-
cogéne diminue et méme disparait cliez les animaux
restés pendant longtemps a I'abstinence. 11 m’a semblé
qu'ilen ¢tait de méme du ferment du foie, et que, dans
un foie d’animal & jeun, comme dans un foie d'animal
malade, on ne retrouvait plus dans la macération du
foie, la maticre fermentifére. Cela serait-il en rapport
avee cette opinion déja émise que le feriment du foie
vient du pancrias?

Les acides agissent sur la matiéere glycogéne comme
sur F'amidon pour la transformer en sucre. L’acide sul-
furique I'acide chlorhydrigue ct lacide azotique agis-
seul de méme. Tontefois ee dernier acide semble agir
quelquelois autvenient sur la matiére clycogene. La dé-
coction opaline s'éclaiveit trées-vite sans que 'on ait le
cavactere dun sucre. Peut-8tre dans ce cas la matiere
pent-clle se déterminer en guelqne produit autre que
le sucre, tel que lacide oxalique, par exemple.

B, Liovin, B LokeaN, — 11, 9
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L’acide acétique cristallisable précipite la matiére
elycogéne ; mais, en méme temps, il agit sur elle de telle
facon qu’il la rend gommeuse et collante comme de la
dextrine, V'esprit de bois agit de la méme maniére.
i’nfin la matiere glycogéne du foie peut se changer en
sucre en passant par 1'état de dextrine. Pour cela on
place de la matiere glycogéne en suspension dans de
'eau légérement acidulée avec de l'acide sulfurique;
puis on fait passer dans la solution un courant de va-
peur d’eau. Peu & peu la liqueur s’éclaircit et passe &
'état de dextrine; puis, plus tard, & I'état de sucre.
La matiere glycogéne peut, comme nous I'avons déja
dit,sousl'influence des mémes réactifs, donnerlieud tous
les produils de I'amidon végétal : 1° la matiére glyco-
gene elle-méme, 2° la dextrine, 3° le sucre qu on peut
obtenir & cet élat, 4° la combinaison du sucre avec le
chlorure de sodium, 5°1’alcool et 'acide carbonique.
Dans ce paralltle des propriétés de I'amidon végétal
et de 'amidon animal, nous avouns cru faire la remar-
que suivante: c’est que les ferments, tels que la diastase
végétale ou les ferments animaux salivaires, pancréati-
que, elc., ont une action plus intense et plus rapide
sur I'amidon animal que sur I'amidon végétal ; tandis
que les acides, au contraire, exercent une action plus
intense et beaucoup plus rapide sur I'amidon végétal
que sur 'amidon animal. Pour doser le sucre du foie,
on pourrait mettre un morceau de foie pesé dans une
éprouvette et laisser la fermentation s’accomplir pen-
dant un temps suffisant pour que toute la matiére soit
changée en sucre sous I'influence du ferment du foie,
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et en alcool et en acide carbonique sous l'influence de
la levare de biere.

Si I'on craignait que le tissu du foie put se décom-
poser, on pourrait le faire cuire préalablement et v
ajouter ensuite un autre ferment, un morceau de pan-
créas, par exemple, qui changerait trés-rapidement la
maticre glycogeéne en sucre. Mais j'ai observé, dans ces
cas, que 'aclion du pancréas paraissait quelquefoisarreé-
ter la fermentation. Ceci me parait actuellement d’au-
tant plus inexplicable que le tissu du pancréas ou que le
suc pancréatique, lorsqu’on les met dans un liquide
sucré, y donnent naissance a de la levire de biére avec
une rapidité plus grande que toul autre corps albumi-
noide. Le méme procédé de dosage pourrait étre em-
ployé pour les muscles de feetus.

J.rp. — Du sang de la veine porte fut recueilli sur une
chicnne par le procédé ordinaire aprés avoir posé une
ligature & son enlrée dans le foie. Le sérum du sang
examiné par le liquide cupro-potassique ne renfermait
pas de sucre; on it en contact avec ce sérum de I'ean
d’empois d’amidon : cet amidon fut transformé en sucre
avee une rapidité eu apparence beaucoup plus grande
qu'il ne st par le sérum des autres partics du systeme
vasculaire.

L. —Un chien d jeun d’aliments solides depuis huil
jours, mais u'ayant pas élé privé d’eau, a été sacrifié par
hémorrhiagie del’arterecarotide. Aussitotapres la coagu-
lation du sang, ou examina le sérum & I'aide du réactif
cupro-polassique : il y eut une réduction tres-évidente.
Le foie fut pile, cuit, et la décoction examinée A 1'aide
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du réactif cupro-potassique ne donnait pas des traces
trés-douleuses deréduction.

Cette absence de sucre dans le foie provient de ce
que, pendant la mort par hémorrhagie, le tissu du foie
avait 6té dépouillé de sucre par le passage des derniéres
portions de sang. Si I'on n'eit retiré quune petite
proportion de sang ou si l'on elt assommé I'animal,
le sucre n’aurait pas disparu ainsi du foie.

Le lendemain, on examina de nouveau au méme
réactif le sérum du sang qui la veille donnait une réduc-
tion tres—évidente : alors il n-avait plus de réduction;
ce qui prouvait que le sucre s’était détruit dans le
sérum.

Lorsquon a lavé un fole de chien par un courant
d’eau froide circnlant dans les veines, de maniére a
n’enlever que le sang, on voit que le liquide qui s’écoule
autour du foie, sans méme faire d’'incision a son tissu,
est un liquide d’abord opalin qui ne coagule pas parla
chaleur. Mais peu a peu le liquide devient de plus en
plus albnmineux en méme temps qu’il s’y est formé du
sucre. 11 semble également que ce liquide prend plus
tard une légdre teinle analogue a la coloration de la
bile.

Le sang de la veine porte et le sang des veines hépa-
tiques se comportent d’une maniére différente quand
on y recherche le sucre par les réactifs. Le sang de
la veine porte agité avec I'alcool reste rouge brun,
tandis que le sang des veines sus-hépatiques est, dans
la méme circonstance, d’unz couleur rutilante. Dars
les mémes conditions, le sang du ceeur droit présente
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une couleur rouge hrune, mais moins foncée que celle
du sang de la veine porte. E

En faisant bouillir le sang des veines sus-hépatiques
¢t de la veine porte, on trouve que le sang de la veine
porte est beaucoup plus difficile & décolorer par la cuis-
son que le sang des veines sus-hépatiques ; cela a lieu
alors méme qu’on ajoute & I'eau du sulfate de soude ;
la décoction dn sang des veines sus-hépatiques pré-
sente toujours une coloration plus rouge.

Lorsqu ona fait la décoction du sang des veines hé-
paliques et de la veine porte d’'un animal bien porlant.
on constale non-seulement, par les réactifs ordinaires.
que le sang des veines hépatiques contient du sucre,
tandis que le sang de la veine porte n’en contient pas ;
mais on voit au bout de quelques jours, si 1'on con-
serve les liquides, des végélations, des moisissures cl
méme de la Ievare de biere se former dans le liquide
sucré etsur le caillot du sang resté sur le filtre, tandis
qu’il nes’en forme pas dans I'autre. Ce caractere de la
formationde la levarede la bicre dans les liquides suerés
répond & ce que nous avons dit ailleurs (t. I, 1855
sur le role du sucre dans les formations cellulaires.
Mius ici je ferai remarquer qu on pourrait se servir de
ce caractere pour distinguer chez 'animal vivant quels
sont les vaisseaux qui contiennent du sang sueré  Ce
serait un caractere tout i fait physiologique qui n’exi-
gerait que de tres- pelites quantités de sang, car il suffi-
rait de prendre une goutte de s¢rum, de la placer sous
le microscope sur une lamelle de verre, et d’examiner
si de la levire s'y développe. La rechierchie de ce carac-
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tere n’exposerait pas aux causes d’erreur qui résultent
des troubles de la circulation produits par une trop
grande soustraction de sang.

On n'a pas recherché si l'air était nécessaire & la
transformation dela matiere glycogéne du foie en sucre,
mais pour les muscles du veau nous I'avons essayé.
Voici les résultats que nous avons obtenus :

Ezp. — On a placé des muscles avec de I'eau alcoo-
lisée (un tiers d’alcool et deux tiers d’eau). Dans trois
flacons d’inégale capacité on a mis la méme quantité
de muscles et la méme quantité d’eau.

Un premier flacon était rempli par 'eau. Il était
exactement houché , de manidre qu'il ne contenait pas
-d’air.

Le second flacon était bouché, mais contenait de I'air
au-dessus du liquide.

Le troisieme flacon, de la méme capacité que le pré-
cédent, contenait del’air au—dessus du liquide et n’était
pas bouché.

On a laissé sur unpoéle, pendant un mois environ, ces
trois flacons & une douce température ; au hout de ce
temps, on les a examinés, et voici ce qu’on a trouvé :

Dans le flacon bouché, sans air, il n’y avait point de
sucre.

Dans le flacon débouché il n'y avait plus de sucre.

Dans le flacon bouché, avec de I'air au-dessus du
liquide, il y avait une quantité considérable de sucre.

La gelée ne détruit pas le ferment des muscles de
feetus nicelui du foie, carnous avons fait geler des mus-
cles de feetus et du foie contenant de la matiere glyco-
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geéne. Pendant tout le temps que les tissus étaient gelés,
la fermentation n’a pas eu lieu ; mais, en les faisant
dégeler, elle s'est produite comme a 'ordinaire.

Je ne sais si les ferments cellulaires, tels que la levare
de hiere, peuvent aussi étre gelés impunément, mais le
froid exerce sur la formation du sucre une action évi-
dente cher I'animal vivant.

F.rp. — Trois jeunes cochons d'Inde, a jeun depuis
laveille, furent examinés au point devue de ladécoction
de leur foie.

Lepremier fut sacrifié, et son foie contenait beaucoup
de sucre.

Lesecond mourutde froid, et donna trés-peu desucre.

Le troisitme mourut de chaud dans une étuve, etson
foie, plus volumineux que celui desanimaux précédents,
ne contenait pas du tout de sucre.

£y, — Sur un feetus humain de cing mois de vie
intra—utérine et provenant d'un avortement, on constata
que le foie bouilli donnait une décoction trés-opaline
et qu'il contenait en méme temps beaucoup de sucre.

Suv un autre feetus, de quatre mois environ de vie
intra- utérine et provenant également d’un avortement,
le fuie donna encore une décoction opaline et sucrce,
réduisant abondamment e liquide bleu et fermentant
avec Ja levare de biere. On n'a pas pu examiner 'urine
de ces feetus,

Sur d'autres fwetus a terme, ¢’est-i-dire sur des en:
fauts venant de naitre, nous avons constaté que I'urine
ne contenait pas de sucre. Nous savons ¢également que
I'nrine des veanx, an moment de la naissance et méne
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quelque temps avant, ne contient pas de sucre, tandis
que, dans les premiers temps de la vie intra-utérine,
I'urine contient beaucoup de matiere sucrée alors quels
foie n'enrenferme pas. Mais, plus tard, lorsque lesucre
disparait des urines, on voit dans le foie apparaitre le
sucre et de la matiere glycogéne qui ales mémes carac-
teres que celle de I'adulte : de sorte qu’il est probable,
d’apres cela, que I'urine des feetus examinée en premier
lieu n'aurait pas contenu de sucre, puisque leur foie
était déja sucré.

Ezp. — Onafait chez un chien la ligature dela veine
cave au-dessus etau-dessous du foie, afin d’interrompre
la circulation dans cet organe ; aprés cette opération la
respiration s’effectuait librement.

L’animal ayant été sacrifié au bout de quelque temps,
le foie contenait beaucoup de sucre. 11 faudrait répéter
cette expérience en laissant vivre I'animal plus long-
tempspour voir si, dans ces conditions de circulation, le
sucre ne disparaitrait pas du .foie.

Exzp. (15 septembre 1848.) — On coupales pneumo-
gastriques & un lapin vigoureux et bien portant a deux
heures du soir. On coupa en méme temps les filets
de communication du sympathique au cou. L’amnial
éprouva les phénomenes ordinaires de la section du
preumogastrique, etonle laissa jusqu’au lendemain.

Le lendemain, & neuf heures dumatin, 1’animal fut
trouvé mort, sans doute depuis peu de temps, car il
était encore chaud. On fit 'autopsie avec soin, et voici
ce qu'on constala relativement au foieetauxsécrétions :

La vésicule du fiel était remplie d’une bile verdatre,
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trés-nettement acide et ne tachant pasle papier. Le
foie était gorgé de sang, et son tissu assez résistant. Son
tissu broyé donna une décoction transparente, légére-
ment jaunétre et faiblement acide. Cette décoction ne
contenait pas de sucre. On ne pouvait pas supposer que
celte substance avait disparu dans le foie depuis la mort
de I'animal. Pour s’en assurer, on prit du foie d’'un
animal sacrifié en pleine santé depnis plusieurs jours.
Le foie qui avait séjourné pendant ce temps dans le
corps de I'animal donna une décoction laiteuse, char-
uée de sucre. La section du pneumogastrique arréte
donc la formation du sucre ; et, lorsque la mort a ¢t¢
assez lente pour permettre i tout le sucre qui existait
préalablement de se détruire pendant la vie, on trouve
apres la mort le foie dépourvu de sucre.

Le sang de co lapin était coagulé daus le ceeur et
daus les gros vaisseanx. L’ urine ¢tait trouble et alcaline
dans la vessie, mais ¢lle était acide dans le vein, Les-
tomac élait rempli d’herbe et de carottes, ¢'est-it-dive
de matiéres suerées.

L..rp. — Un chien eut les pneumogastriques coupiés
dans la région moyenne du cou, deux ou trois heures
aprés un repas de viande.

Il mourut le troisicme jour; il ny avait pas trace
de sucre dans son foic L'estomac. qui contenait dex
aliments, présentail uune réaction alcaline. La bile
¢lait tros-noire. acide an papier de tournesol, surtoul
en I'étendant d'un pen d'eau.
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MESSIEURS,

Les circonstances dans lesquelles nous vous avons
signalé la présence du sucre dans les urines sont-elles
les seules qui aient été observées? On a signalé encore
I'état de lactation comme pouvant étre une cause d’ap-
parition du sucre dans les urines. Autrefois déja j'avais
eun occasion, en examinant I'urine d’une femme en cou-
ches, de constater que cette urine réduisait la solution
cupropotassique (t.1, 1855). Maisce caractdre ne permet
pas de conclurea I'existence du sucre, lorsqu’il se pré-
sente seul ; et si nous nous en contentons ici dans les
expériences qui, faites pendant les lecons, doivent étre
terminées rapidement, ce n’est jamais sans nous &tre
préalablement assuré que, dans les conditions ot nous
opérons, les autres caractéres du sucre existent. La
fermentation, les signes optiques fournis par I'examen
au polarimetre, et enfin I'isolement du sucre devant
toujours étre essayé, ce n’est que d'un ensemble de
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caracteres qu'il est permis de tirer une conclusion net-
tement affirmative.

Lors donc que j'eus obtenu une réduction des sels
de cnivre par I'ébullition avec 1'urine d’une femme en
lactation, j'essayai la fermentation qui me donna un
résultat négatif.

Il s’agissait dans ces conditions desavoir si cette sub-
stance, qui réduisait les sels de cuivre et ne fermentait
pas, n'était pas du sucre, mais un sucre autre que la
glycose. En présence de faits & expliquer, on a recours
ordinairement i une hypothese, et on pouvait supposer
ici que la résorption et le passage daus les urines du
sucre de lait avaient lieu chezles femmes en lactation.
Or, lesucre delait réduitlessels du cuivre et ne fermente
pas ou fermente tees-difficilement. 1l faut, pour en ob-
tenir de 1'alcool, le transformer préalablement en ¢ly-
cose en faisant agir sur lui des acides. La réduction que
donnent les urines des femmes ¢n couclies differe d’ail-
leurs de la réduction par le glycose en ce que cette ré-
duction commence par la partie inférieure du liquide
et s'effectue moins vite; mais cc sont 1a des nuances
insuffisantes pour permettre de se prononcer dans un
sens ou dans un autre.

M. Leconte, qui a examiné ici un grand nombre
d’urines de femmes en lactation, a conclu que la réduc-
tion des sels de cuivre que donnent ces urinesest duenon
d du snere, mais it de l'acide urique qui s’y trouve en
grande quantité. La réduction serait en outre favorisée
par une diutrinution notable de la proportion de I'urée.
On sinvait déjiv qu'un liquide quitienten dissolution une
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certaine quantité d’acide urique réduitles sels de cuivre.
Ce faitavait 6t6 indiqué par M. Barreswilllorsqu’il avait
recommandé de traiter les urines par le tartrate cupro-
potassique pour y reconnaitre la présence du sucre,
M. Barreswill conseillait, pour éviter les erreurs que
peut causer la présence de I'acide urique, de précipi-
ter par l'acétate de plomb, de filtrer et de traiter la
solution par le carbonate de soude pour se débarras-
ser du plomb en excés. Ce qu on avait pu croire du pas-
sage du sucre de lait dans les urines ne serait done
qu’une augmentation dans la proportion de 'acide uri-
que. M. Leconte a trouvé, en outre, dans les urines des
femmmes en lactation un aulre acide dont la nature et
les caractéres chimiques ne sont pas encore compléte-
ment déterminés.

D’autres substances existant normalement dans le
sang peuvent encore passer accidentellement dans les
urines.

Le passage de 1'albumine a été considéré comme le
symptdme d’'une affection décrite sous les noms de
maladie de Bright, néphritealbumineuse, albuminurie.

Il est constant que ’albumine passe dans 1'urine
toutes les fois quon irrite le rein. Si, laissant 1’organe
intact, on vient méme airriter ses nerfs ou a les cou-
per, I'albumine passeencore dans 1'urine. llya dans ces
faits des raisons d’expliquer le passage de 'albumine
dans ucine par un état pathologique du rein, et d’at-
tribuer ainsi & cette affection un siége anatomique bien
précis.
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Il ne faudrait pas cependant nous arréter a cette
explication exclusive. Des observations précises nous
conduiront & nous faire d’antres idées relativement
it ce phénoméne pathologique. On a vu, en effet,
I'albumine passer dans les urines dans des cas ou ce
symptéome ne pouvait ¢tr¢ expliqué par une maladie
des reins.

Je ne vous parlerai pas de I'albuminurie qui accom-
pagnel'éclampsie ; c’est une question non jugée et pour
la solution de laquelle 1l ne parait pas encore y avoir de
données suffisantes. Je vous ferai seulement remarquer
qu’ilest des états pathologiques du systeme nerveux dans
lesquelsil y a passage de Palbumine dans I'urine sans
qu on puisse I'expliquer par une lésion du rein. Lorsque
j'ai fait des piqiives de la moelle allongée. il m'est le
plus souvent arvive de produire le diabete ; mais sou-
venl aussi J'ai produit eninéne temps de 'albnminurie,
quelquefois méme 'albuminurie a existé seule. En gi-
uéral j i va dans cesopéritious que, lorsquela pointe de
I'instrument toinbhe sur la partie la plus inférieure du
plaucher du quatricme ventricule, on produit seule-
went de la polydipsie; un peu plus haut, on fait
apparaitre le sucre dans 'urine ; un peu plus haut en-
core, ¢ 'estl’albumine. Mais comme ces points sout tres-
rapprochiés, il est rare que 'on n obticnue pas a la
fois plusicurs lésions. Cependant il suffit d’avoir obtenu
ces résultats isolément pour que la possibilité de
leur existence séparée soit démontrée et c'est ce qui
nous est quelquefois arrive. La pohdipsie, le diabéte,
'albuminurie, sont douc trois symptomes qui se pré-
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sentent assez rapprochés physiologiquement pour qu’on
puisse souvent les rattacher pathologiquement & un mé-
canisme initial commun. L’albumine peut donc passer
dans les urines par suite d’un état particulier du sys-
téme nerveux.

L’albumine peut passer encore dans’urine lorsqu’on
enaingéré une grande quantité dans les voies digestives.
En général, I'albumine n’est pas ingérée dans 1’état on
elle se trouve dans le sang. Je vous ai dit qu’une grande
quantité de sucre prise le matin, 4 jeun, déterminait de
la glycosurie; il en est de méme pour 'albumine. Ily
alongtemps déja que, faisant desrecherches sur I'urine,
mon attenlion s'était portée sur la possibilité du pas-
sage accidentel dans l'urine de certaines substances
alimentaires prises en grande quanlité et dans les
circonstances les plus favorables a I'absorption. Or j'ai
vu dans un cas que l'ingestion a jeun, de six ceufs frais
avalés crus, (it apparaitre I'albumine dans I'urine. Mais
cette albumine ne fut que temporaire, et, examinant
I'urine deux ou trois heures apres, ell¢ contenait beau-
coup moins d’'albumine ; au bout de cinq a six heures,
on n’'en trouvait plus du tout.

Ainsiil est des cas danslesquels I'albumine passe dans
les urines sans que les reins soient malades. Vous avez
vu ce passage déterminé par une lésion de la moelle al-
longée, et par 'ingestion d’une grande quantité d’albu-
mine. M. Rayer a signalé depuis longtemps I’albu-
minurie sans lésions des reins; elle existe dans 1’ana-
sarque, les maladies du ceceur, etc. Dans ces cas, il y
a passage de l'albumine comme lorsqu’on l’injecte
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dans lesang. J'ai cru quelquefois déterminer une albu-
minurie tout a fait comparable a celle de I'anasarque en
injectant du sérum sous la peau des lapins, maisil faut
que la quantité d’albumine injectée soit considérable.

Uneautre circonstance dans laquelle]l’albumine passe
dans les urines a été mise en évidence par une expérience
intéressante faite autrefois par Magendie. Il avait vu
I'albumine passer dans les urines tontes les fois qu on
injecte dans le sang une cerlame quantité d’eau : dans
ces conditions. 'urine devient albumineuse et méme
sanguinolente. M. Kierulf qui a refait ces expériences
a vu les mémes résultats et y a ajouté quelques autres
faits fort intéressants. 1l engageait préalablement un
tube dans I'uretére pour recueillir Purine avaut, pen-
dant et apres l'injection d’eau dans les veines. Alors
M. Kierulf injectait de I'ecau distillée dans une des
veines juzulaires, i la dose de 500 grammes environ
pour un gros animal. L'urine qui coulait normale
depuis plusieurs lieures devenait, quelque temps apros
I'injection, albumineuse ; ensuite la proportion d'albu-
mine augmentait en meme temps quelle devenait de
plus en plus rougedtre En laissant vivre I'animal, on
voyait 'urine rvedevenir normale; mais cela navait
liecu quau bout d'un temps assez long, de dix ou
dousze heures. Voila donc un cas, celui ou il suffit
d'injecter de I'eau dans les veines pour produire I'albu-
minurie, phénomene quil nest pas possible d'expli-
quer par une maladie de rein. 1l faut admettre la une
action particuliere de I'eau sur les ¢léments du sang, qui
sais donte doivent garder entre cun des rapports de
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quantité tels qu'ou ne peut les faire varier sans que ce
liquide s’altere et change de nature.

11 ne parait pas admissible que 'albumine passe dans
'urine & 1'état ou elle existe dans le sérum. Déja nous
savons que la plus petite quantité d’albumine d’ceuf in-
jectée dans les veines passe dans les urines. Berzelius
avait conclu de 13 & la non-identité de 'albumine d’ceuf
et de I’albumine du sang. Cette interprétation de Ber-
zelius ne saurait étre admise par les physiologistes. Sans
doute l'albumine d’euf differe de 1’albumine qu’on
retire du sang ; mais la cause de son passage dans les
urines ne semble pas tenira cette différence, car, lors-
qu'on vient a injecter dans les veines d'un animal du
sérum pris & cet animal lui-méme, I'albumine passe
dans l'urine malgré que I'albumine injectée ait bien
une constitution identique avec celle du sang.

Il est probable que dans le sang la fibrine et I'albu-
mine forment une combinaison qui se détruit des que
ce liquide est sorti des vaisseaux. Si, dans le cas que
nous examinons, nous devons admeltre avec Berzelius
que le passage de l'albumine dans l'urine tient a une
modification qu’elle aurait éprouvée, il faut croire que
I'injection d’eau a changé I'état moléculaire du sang,
a moins qu on admette que I'injection du sérum agit
comme une injection d’eau et fasse par cela méme ap-
paraitre 1'albnmine dans les urines.

Dans les expériences de M. Kierulf, I'uretere était
mis a nu, avons-nous dit; on recueillait I'urine avant,

pendant et aprés une injection d’eau faite par la veine
Jugulaire.
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Une saignée était pratiquée en méme temps pour per-
mettre de comparer parallelement aux urines les varia-
tions de composition et de propriétés physiques du sang.

La quantité d’urine obtenue avant I'opération pen-
dant une minute fut en moyenne de 08", 108.

Aprés l'injection, cette quantité s'éleva a 08", 237.

Le résidu obtenu par 'évaporation de I'urine nor-
male différait en outre notablement de celui que donnait
I'urine sanguinolente recueillie aprés l'injection. Cette
dernié¢re donnait un résidu moins abondant. Ainsi, sur
100 parties d’urine, on trouva de résidu sec : urine nor-
male, 11 parties ; urine apres I'injection, 3, 8 parties.

Cette diminution énorme du résidu solide apres I'in—
jection de I'eau porte sur les sels. L'injection a donc fait
apparaitre dans I'urine de 'albumine et des globules en
méme teinps qu’elle en a fait disparaitre les sels. L'in-
verse cut lieu dans le sang ou la proportion des sels
avail augmenté.

Une méme quantité de sang étant recueillfe compa-
rativement avant et aprés 'injagtion, oa trouva que
celul recueilli aprés]'injection donnait plus de cendres.
L'injection d’cau distillée daus le sang a donc pu mo-
difier les urines et le sang, et rompre I'¢quilibre normal
des proportions relatives des ¢léments organiques et
minéraux. Par les exemples que je viens de citer on voil
que les considérations auxquelles se rattache le passage
de | albuminedansles urines sontexeessivement variées.

La uéphrite albumineuse est aussi une canse d'albu-
winnrie; mais cette fois 'albuminurie est lice @ une
altération dn rein ¢l est permanente, tandis que nous

B, Lo, b L'OnGAN, — 1, 1o
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I’avons vue passagére dans les cas qui nous ont occupés
jusqu’ici.

L’albumine et les globules ne sont pas les seuls é1é-
menls du sang qui passent accidentellement dans les
urines : on y trouve aussi quelquefois de la graisse. Non-
seulement la graisse ne passe pas normalement dans
I'urine, mais on n’'a jamais pu 'y faire passer en l'in-
jectant dans le sang. Sous ce rapport, elle se comporte
donc tout autrement que I’albumine et les autres sub-
stances.

Pour injecter la graisse dans le sang, il faut prendre
de grandes précautions : son injection directe causerait
a l'instant la mort par un procédé tout mécanique.
Lorsqu'on injecte dans le sang de I'huile ou de la
graisse fondue, elle se mélange au sang dans le ceur
droit et s’y divise en gouttelettes assez grosses pour
obstruer les vaisseaux du poumon. On peut cependant
injecter de la graisse dans le sang avec la précaution
de I'émulsionner, sous forme de lait, par exemple.
Faite dans ces conditions, I'injection n’est pas suivie
d’accidents particuliers, mais la graisse ne passe pas
dans les urines.

Cependant si I’expérimentation n’a pu arriver encore
a produire I'apparition de la graisse dans I’urine, il est
des cas pathologiques dans lesquels on I'observe. Ona
donné & ces urines le nom d’urines chyleuses ou lactées.
Ces urines sont extrémement singulieres; elles sont en
général blanches commedu lait et tres-souvent en méme
temps sanguinolentes. Elles ressemblent au sang tiré des
veines d’un animal en digestion, ou plutét & celui des
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oies que I'on engraisse. On a pu remarquer que dans
ces urines la quantité de graisse varie suivant les pé-
riodes dela digestion : elle est moins considérable quand
le sujet est & jeun.

Les urines chyleuses sont rares dans ce pays; on
ne les a encore rencontrées que chez les créoles ; elles
sont assez fréquentes dans les pays chauds. C’est la un
singulier caractere, et lemécanisme de ce passage de la
graissc est tout a fait inconnu.

M. Leconte a fait ici récemment l'analyse de deux
urines chylenses. En voici les résultats :

Sur 100 parties, ire urine, 2r arine,
Mati¢res séches........ DT 5w e W)3 . 3,73 4,71
1T PR— S —— .. 96,27 05,29
LBEC. « mafiss + « 7579 « B sT75oR 97T o5 796 W A 0,73 1,13
Mali¢res grasses solubles dans l'alcool... 0,19 } (18
- = insolubles dans I'alcool. 0,20 ’
Malicres insolubles dans l'alcool....... 3 » 1,13
CENALCSL ¢ oo cxeBhe o) e Bosaltlesd] e HTE 1330 0,19 1,53

La graisse, qui dans le sang existe a I'état de graisse
neutre émulsionnée, peut donc passer dans les urines,
¢émulsionnée et aussi a 1'état de graisse neutre. Ce sont
kit des cas curieux sur lesquels nous n'avons encore que
des donndes tres-imparfaites. Nous ne pouvons qu'ap-
peler ici votre attention sur ces faits et les indiquer
comme un sujet d'études intéressantes.

I'n résumé, nous avons rencontré dans l'urine tous
les ¢léments du sang. Les nus y passent normalement.
les autres accidentellement. Tous y ont été rencontres
isolément ; mais il n'est pas rare d'y en trouver a la
fois plusieurs.
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D’autressubstances étrangeres au sang peuventencore
se trouver accidentellement dans1'urine : elles sont tres-
nombreuses, et je ne m'y arréterai pas. J'aurais seu-
lement 3 vous en citer quelques-unes, surtout parmi
celles qui éprouvent des modifications en passant par le
sang, avant d’apparaitre dans I'urine, telles que l'es-
sence de térébenthine, 1'acide benzoique. Certains sels
et quelques matiéres colorantes telles que la garance;
enfin I'acide pyrogallique semble passer dans les urines
sans altération.

Je vous rappellerai. que parmi les substances miné-
rales qui se trouvent accidentellement dans le sang,
toutes ne sont pas éliminées par le rein. Parmi les sub-
stances métalliques, lesunes, telles que I'arsenic, passent
dans 'urine ;lesautres, telles que le mercure, le cuivre,
le fer, n'y passent pas. La non-élimination de ces sub-
stances par ’excrétion urinaire a été expliquée par leur
localisation dans quelque organe ; mais celte explica-
tion n'est pas tout & fait satisfaisante. Ces phénomenes
d’éliminationn’ontd’ailleurs rien d’absolu et nesont que
des affaires de quantité. Ainsi le fer ne passe jamais
dans I'urine quandil a étéintroduit dans les voies diges-
tives. Faut-il conclure a ce qu’il n'est pas apte & étre
éliminé par le rein ou admettre sa non-absorption ?—
Les deux raisons doivent étre prises en considération,
En effet, le fer est difficilement absorbé : les quantités
qu'on en trouve dans les excréments, lorsqu’il aété in-
géré, montrent combien peu il a pu en pénétrer dansle
sang. Mais si, au lieu d’ingérer le fer dans I'estomac, on
I'injecte dans les veines a 1'état de lactale (forme sous
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»
laquelle il se rencontre dans les voies digestives) on en
trouve dans les urines. Sa non-élimination par cette voie
tientdoncengrande partiea ce qu'ilesttrés-difficilement
absorbé et & ce que le sang n’en peut contenir, dans les
circonstances habituelles, un exceés suffisant.

Dans certaines écoles vétérinaires, il est d’usage,
pour des raisons d’économie, d’administrer les médi-
caments par voie d'injection dans les veines. Si le fer
était administré ainsi, on aurait des résultats tres-diffé-
rents au point de vue de sa recherche dans les urines.

Je ne m’arréterai pas davantage sur cette obser-
vation, que je voulais seulement soulever pour vous
donner un nouvel exemple du caractere général de
relativité des phénomenes physiol(;giques.

BABLIOTECA B8 BEPARTAMENTO BE FISIOLOGIA
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SOMMAIRE : Structure du rein. — Quelle modification le rein fait-il
éprouver au sang qui le traverse? — Mécanisme de la sécrétion
urinaire. — Conditions physiques de la circulation rénale. —
Théories de 'urinatian basées sur ces conditions. — Conditions
physiologiques. — Intervention du systtme nerveux.

MESSIEURS,

Nous passerons aujourd’hui de I’étude chimico-phy-
siologique de I'urine & I’étude physiologique du méca-
nisme de la sécrétior. Nous n’aurons pas & revenir sur
les conditions auxquelles est lié le passage dans I'urine
de chacun des‘éléments qui la- constitue.

Le rein n'est pas une glande qu’on puisse comparer
aux autres glandes. I1 offre une structure spéciale : ses
canaux excréteurs sont, comme dans lesautres organes
glanduleux, tapissés par un épithélium ; mais on trouve
dans la constitution des corpuscules de Malpighi une
disposition spéciale des vaisseaux. Ici ce ne sont plus les
canaux propres de la glande, mais les glomérules aux-
quels doit étre attribué un principal réle dans la sécré-
tion. Non-seulement on a considéré les glomérules
comme l'agent principal de la sécrétion, mais on les a
méme présentés comme y présidant exclusivement.

Indépendamment .de l'attention que nous devons
donner aux conditions anatomiques particuliéres que
noustrouvons réalisées dans le rein, nous devons encore
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tenir tompte d’un fait surlecquel j’ai insisté dans les le-
cons du dernier semestre : 1a coloration rutilante du sang
veineux rénal. Dans le rein, le sang artériel et le sang
veineux peuvent étretlousdeuxrouges. Cetteparticularité
dans le sang n’est passpéciale au rein ; nous avons ob-
servé la méme chose dans les autres organes sécréteurs,
et I'examen des conditions dans lesquelles se présentait
cette coloration rouge du sang veineux, nous a montré
qu’elle tient & I'état de fonctionnement de ces organes.

Nous avous poursuivi cette question de savoir pour-
quoi le sang veineux est rouge dans les organes sécré-
teurs en aclivité ; et, bien que la série d’expériences que
nous avions projetée ne soit pas terminée, nous avons
vu que cette coloration est en rapport avec une consti-
tution chimique particuliére du sang; que si le sang
arlériel est partout le méme, il n’en est plus de méme
du sang veineux qui differe non-seulement d’'un organe
it un autre, mais encore dans un méme organe, suivant
qu'il est en activilé ou d I'élat de repos.

Quelle modificalion le rein fait-il donc éprouver au
sang dont il sépare 1'urine ?

Lesanalyses de Simon (de Berlin) nous montrent que
le sang veincux du rein, malgré sa couleur rouge, dif-
fere notablement du sang artériel. Voici des chiffres
qui nous feront saisir tout de suite ces différences:

Sang artéricl  Sang artériel

aortique, rénal.,
EQU..vieonecernesnocecases 90 778,00
Résidu solide..o..vun.t eees 20 222,00

{000 100,00
Fibrine..... 8,28 0

Albumine........... yessass 90,30 oy
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Ce fait, déja signalé, de la disparition de la fibrine
dans le rein a été constaté depuis par Lehmann, pour
d’autres organes glanduleux, pour le foie par exemple.
Bien qu’il soit dépourvu de fibrine, le sang veineux re-
cueilli dans ces conditions n’a cependant pas toujours
perdu la propriété de se coaguler.

La coagulation serait-elle due aussi a la présence
dans le sang d’un élément autre que la fibrine ? C'est
une question qui me parait devoir &tre résolue par I'af-
firmative et dont il appartient aux chimistes de nous
donner la clef. Nous ne savons pas bicn, en effet, ce
qu’est la fibrine que nous reconnaissons seulement &
son caractére de pouvoir &tre séparée du sang par le
battage, caractere tout a fait insuffisant lorsqn’il s’agit
de la définir physiologiquement. Quoi qu’il en soit, il
n'est pas exact de la regarder comme I’agent exclusif
de la coagulation du sang : j’ai vu souvent se coaguler
du sang dont le battage ne séparait rien.

Nous devons cependant, faute d’un meilleur, nous
contenter de ce caractere de la fibrine, et reconnaitre
que la fibrine séparable du sang par le battage n’existe
pas dans le sang de la veine rénale.

Il est naturel que cette fibrine ainsi définie qui a dis-
paruetn’a pas été expulsée, se retrouve sous une forme
ou sous une autre. Elle se trouve, en effet, sous forme
d’albumine. Faut-il done dire que le rein a transformé
la fibrine en albumine ? C’est une question de mutation
chimique fort obscure et sur laquelle je ne m’arréterai
pas; il nous suffit de conslater le fait acquis. Je vous
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rappellerai seulement une expérience de Magendie que
)’ai eu déja occasion de vous citer ici.

En saignant tous les jours un animal, défibrinant son
sang par le hattage, et réinjectant ce sang défibriné,
Magendie était arrivé a obtenir de la fibrine soluble
dans I'eau tiede et lui donnant tous les caracteres des
liquides albumineux.

Cette disparition de la fibrine a lieu dans les organes
glandulaires. Dans d’autres organes, dans les muscles,
c’est le contraire qui s’observe.

Indépendammentde ces modifications de composition
que le sang éprouve en traversant le rein en fonction, il
nous offreencore une particularité intéressante : sa cou-
leur reste 1a méme, contrairement i ce que vous savez
exister pour les muscles dont le sang noir constitue la
masse presque totale du sang veineux.

Celte coloration est en rapport avec une action par-
ticulitre du rein sur le sang.

On a admis, vous le savez, que la teinte rutilante du
sang ¢lait due A 'oxygéne. Voyons donc ce que nous
apprendra I'examen du sang veineux rénal fait a ce
poiutde vue. Dans le rein nous voyons un phénoméne en
opposition avec ce qui se passe dans les muscles. L'oxy-
dation du carbone, que prépare son éliminalion sous
forme d'acide carbonique, ne se ferait pas é¢galement
dans tous les états organiques. Dans les uns, I'oxygene
s consommerail en grande quantité ; dans les autres il
ne consommerait pas ou cn proportion beaucoup moin-
dre Dansles glandes en état d’activité fonctiounelle,
I'oxygine ne disparattrait pas. Voici des chiffres qui vous
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rendront ce fait plus évident ; il s'agit du sang d’'un rein
en fonction, nous avons fait usage de I'oxyde de car-
bone pour déplacer les gaz du sang :
Sang Sang veineus
de P'artere rénale. rénal rouge.
Acide carbonique....ceveeriiennnn » »
Oxygéne (en volume)e.eeseve-aene 12 10

pour cent volumes de sang.

La proportion relative de ces deux gaz est donc restée
sensiblement la méme.

Du sang de la veine porte examiné comparativement
nous a donné :

Acide carbonique (en volume).. 3,40
Oxygéne (en volume)..oeeees... 4,40

pour cent volumes de sang.

Ces épreuves ont été faites & froid, & une température
de 10 & 12 degrés. Nous les avons répétées ensuite a
une température de 40 & 45 degrés, voisins par consé-
quentdelatempératuredu corps; nousavonsalorsobtenu
de l'acide carbonique une plus grande quantité d’oxy-
géne, mais dans des proportions relatives semblables.

Sang veineux

Sang
de l'artere rénale. rénal rouge.

Acide carbonique.......vce.vees 3,00 3,13
Oxygeéne....... Ceseveneiaas eeee 19,46 17,26

Dans une autre expérience nous avons mis & nu et
irri(é le rein ;la sécrétion s’est arrétée ; le sang veineux
est devenu noir, et nous avons trouvé dans ce sang
veineux rénal devenu noir :

Acide carbonique.............. 6,40
Oxy8ene.seeeriiinaieiiiannns 6,40

Vousvoyez quellessont les différences, au point de vue
del'oxygene, que présentent lesang, recueilli pendant la



SECRETION RENALE. 1953

sécrétion et celui recueilli pendant le non-fonclionne-
ment de I'organe. La sécrétion urinaire étant continue,
nous voyons que normalement le sang artériel traverse
le rein sans y perdre sensiblement d’oxygene.

Si donc il est vrai de dire d’'une facon générale que
le sang perd de son oxygéne en traversant les orzanes,
il faut cependant reconnailre que tous.n’agissent pas
dans ce sens ou ne le font pas d’une maniére continue.

Ce sont 12 des faits intéressants & constater en ce qu'ils
montrent combien 'action des tissus sur le sang varie
dans les organes et avec leur état physiologique ; ilya
14 I'indication générale de tont nn ordre de faits & pour-
suivre.

Les muscles sont, au contraire, les organes qui dé-
truisent I'oxygene avec la plus grande facilité.

Un autre ordre de faits doit nous arrdler relalive-
ment au passage du sang des artéres dans les veines :
ce sont les conditions mécaniques de sa circulation.

Non-seulement le sang qui traverse un organe sécré-
teur en activité y perd sa fibrine et garde son oxygéne,
mais il circule beaucoup plus vite. Quand on tue un
animal sans léser les centres nerveux, en l'empoison-
nant par le curare par exemple, et qu'on pralique chez
lui la respiration arlificielle, I'urine continue & couler.
Ou peut lrés-bien, daus ces circonstances, observer la
circulation rénale.

On voit alors, comme pendant la vie, les veines de
la circulation générale charrier unsang noir, tandis que
le sang de la veine rénale est rouge. Mais lorsqu’on inter-
rompt Uinsuftlation, on voit que non-seulement le sang



156 SECRETION RENALE,

devient noir dans la veine rénale, mais encore que le
cours du sang s'y ralentit et que la sécrétion disparait.
En recommencant les insufflations, on rappelle la sécré-
tion ; les veines deviennent plus volumineuses et rouges
comme les artéres. Nous avons remarqué aussi ce fait
pour les glandes salivaires. Nous aurons encore, I'oc-
casion de ces faits, & examiner I'influence du systeme
nerveux sur leur production.

Comment doit-on comprendre la formation physio-
logique de I'urine dans le rein? Comment peut-on
expliquer le mécanisme de sa filtration ?

Nous avons ici & distinguer entre certains faits bien
nets et deux théories extrémes entre lesquelles ont tou-
jours oscillé les interprétations. Certains physiologistes
ont expliqué le passage de I'urine dans le rein par une in-
fluence nerveusespéciale, impossible & définir, influence
vitale : c¢’était éluderla question en fermant la porte
aux explications qui pourraient tenter de se produire.
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