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AVANT-PROPOS.

Ce petit livre est destiné & servir de guide aux étudiants en
médecine, gqui suivent mon cours d'exercices pratiques de physio-
logie.

Le texte courant se rapporte aux manipulations exécutées sépa-
rément par chacun des étudiants.

Le petit caractére est réserve anx expériences faites en commun
par quelques-uns ’entre eux, opérant sous la direction du professeur
ou de lassistant, en présence des antres étudiants. Pour cette
dernidre catégorie d’opérations, j'ai pu me dispenser d’entrer dans
des détails aussi minutienx que pour les expériences déerites dans
le texte courant.

Je tiens & remercier MM. GEruarpT, de Bonn, Girkiver, professenr
4 I'Université de Liége, et Masomn, secrétaire perpétuel de FAca-
démie de médecine, qui ont libéralement mis & ma disposition
quelques-uns des bois intercalés dans le texte de cet opuscule.
D’autres illustrations sont empruntées au manuel de physiologie
que jai publié en collaboration avee mon collégue P.-J. Nusr;

une vingtaine sont des gravures inédites.



PREMIERE PARTIE

GHIMIE PHYSIOLOGIQUE

Outillage de chaque place du laboratoire de chimie
physiologique (1).

Chaque étudiant a a sa digposition :

Un meuble de chimie (%) en sapin rouge d'Amérique (hauteur 0™.87),
recouvert d’'une tablette en chéne (1™.48 X 0™.65), surmonté d'une
dtagdre & 2 rayons superposés ot présontant sur le devant 3 tiroirs
et 3 panneaux d'armoire.

Sur le coté du meuble : 2 robinets d’ean, un grand et un petit
{co dernier destiné exclusivement & I'alimentation du bain-marie &
niveau constant on du réfrigérant de Liebig), et nne grande coquille
en faience, servant de décharge.

Sous Vétagere : 2 priges de gaz.

Sur les rayons : 25 flacons & réactifs numérotés : 1-4, acides
chlorhydrique, nitrique, sulfurique et acétique glacial; 5, alcool;
6, éther; 7, chloroforme; 8, hydrate de sodium; 9, ammoniaque;
10-18, chlorure, phosphate, sulfure et oxalate ammoniques; 14, chlo-
rure sodigque (solution saturée); 15, ferro-cyanure potassique;
16, sulfate magnésique (solution saturée); 17, chlorure barytique;
18, 19, acétates neutre et basique de plomb; 20, sulfate cuivrigue
(solution 1:20}; 21, chlorure ferriqne; 22, chlorure mercurique;
23, réactif de Millon; 24, nitrate argentique; 25, eau 10dée.

{%) Les objets conslituant Poutillage d'nune place sont tous marqués de la méme letive,

(%) Les meubles de chimie sont adossés par deux : la coquille, le grand robinet d'eau, le
haquet, l'essuis-main et ios allumelles sont coramuns zux deux étudiants qui se fonf vis-a-vis,
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3 bocaux : 26, sulfate magnésique en cristaux; 27, chlorure sodique
en poudre; 28, papiers réactifs (tournesol, curcuma et acéfate de

plomb) (*).

Sur la table : 2 brileurs de Bunsen (fig. 1), bain-marie & nivean
constant avec tube en caoutchouc pour arrivée de Vean, et tube de
décharge (fig. 26, n° 22), pissette & ean distillee (fig. 2), étagére
avec 16 tubes A réaction (chacun d’environ 22 c. c. de capacité) (fig. 3).

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 8.
Brileur de Bunsen. Pissette ou fiole & jet, - Tiagere 3 tubes & rduclion,

Dans le tiroir de gauche : paive de ciseaux, couteau, feuilles de
i i papier a filtre, filtres moyens de 19 cent,
petits filtres de 9 cent., Stiguettes gommees,
boyau de papier parchemin.

Dans le tivorr du milien : burette de 25 c.c.
divisée en dixidmes de c.c., avec pince & pression
(fig. 4), 8 pipettes jangées (1 c.c., 5 c.c. et 10 ¢c.c.),
thermométre dans son étul (-15° & + 200°), 2
petits verres de montre, 2 id. réunis par une
pince-ressort, plaque de verre, baguette de
verre, 2 bouts de tube de verre, chape de
caoutchoue et baguette de baleine (pour le

i U LD BT T s ey

Fig. 4. dosage de la fibrine).

Bureites gradudes.

Dans le tivosr de droite : bouchons, jeux de six perce-bouchons -
(fig. 5), pince méache-bouchons (fig. 6), lime, brosse & rincer les tubes

(") Une série unique de réaclifs d'un usage moins {réruent est mise dgalement 4 la disposition
dos étudiants,
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4 réaction (fig. 7), cuiller et spatule en corne, triangle pour creuset
(fig. 81, n° 32), pince & creuset (fig. 8), toile métallique, bee papillon.

Fig. 5. Fig. 6. Fig. 1. Fig. 8.
Jeu de perce-houchons. Dince miche-bouchons, Brosse & rincer Pince i creusel.
les tubes A réaction.

Dans Uoarmotre @ comportiment latéral {coté de Dessuiz-main)
2 petits matras & fond plat (fig. 9), 2 supports 4 entonnoirs (fig. 10),
2 gobelets en verre épais et 3 vases de Berlin (fig. 11}, 2 sntonnoirs
(diamétre 11 c.), 2 petits entonnoirs (diamétre 7 c.).

Fig, 10. Pig, 44,
Malras a fond plal. Support & entonnoirs. Série de gobelels Mortier avee piton.

Dans Parmoire : compartiment du miliew, avec planche : mortier
avec pilon (fig. 12), 38 capsules en porcelaine (fig, 13), cristallisoir
(fg. 14), exsiccateur (fig. 15}, creuset avec couvercle (fig. 16),
2 grands verres de montre,

Fig. 13, Fig.{ 14. Fig. 18 Fig. 16,

Capsule ca porcelaine. Cristallisoir, lixsiceateur de Frosenins.  Creusel avec son
couvercle,
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Dans Darmoire : compartiment latéral (cté du bain-marie) : support
universel avee deux pinces et deux anneaux (fig. 17), ébuve en cuivre
rouge (fig. 18), trépied en fer (fig. 19).

Fig, 47. Fig. 18. Fig. 19.
Supports avec anneaux el pinces. Etave. Trépied.

En outre : réfrigérant de Liebig (fig. 20), boite d'allumettes,
essuie-main, torchon, baquet; enfin, une cage d’évaporation ponr
quatre étudiants.

Fig. 20.

Réfrigérant de Lienlg

Essal préliminaire de I'ean de la ville et de ’ean
distillée mise a la. disposition des étudiants.

T’ean de la ville, acidulée par quelques gouttes d’acide nitrique, se
trouble par le nitrate d'argent; Je précipité de chlorure d’argent '
e vodissout dans I'ammoniague, mals réapparait lorsqu’on acidule
de nouveau par Uacide nitrique : présence de chlorures.

Toat de la ville se trouble légérement par le chlorure de baryum;
le précipité st insoluble dans les acides et les aloalis : présence de
sulfates & Uétat de traces.

T/eau de la ville, additionnée d’ammoniaque et d’oxalate d’ammo-
niaque, fournit un précipité, insoluble dans Vacide acétigue : présence
de la chawx. _ _

T’ean de la ville contient galement CO% N a, ste.

Essai de I'ean distillée. Par Ag NO?, etc. — rien.




CHAPITRE TI-.

Le sang et les matiéres albuminoides.

I. — MATIERES ALBUMINOIDES.

1. Les matiéres albuminofdes contiennent : ¢, ¥, O, N
et 8. — Un petit fragment {(un décigramme par ex.) d’albumine
(blanc d’ceuf séché & Vétuve) ou de fibrine séche est chauffd avec
précaution, au fond d'un tube & réaction, au-dessus de Ia flamme
du brileur de Bunsen. Une langunette de papier de tournesol rouge
ot une seconde de papier & l'acétate de plomb (papier glacé) sont
maintenues a Pentrée du tube. Il se dégage d’abondantes vapeurs
empyreumatiques, noircissant le papier d’acétate de plomb (présence
du Soufre), bleuissant le papier rouge de tournesol et sentant
l'ammoniaque et la corne brilée (présence doe I'Azote), donnant sur
les parties froides du tube, un dépdt de gouttelettes agueuses (pré-
sence des éléments de l'eaun, Hydrogine ot Omygéne), ot laissant au
fond du tube un résidu de charbon noir et boursoufflé (présence du
Carbone).

2. Reéactions générales des matiéres albuminoides, —
Diluez 10 c.c. de séram (') de boouf avec dix fois leur volume d'eau;

{1) Nous employons le procéds suivant, pour obtenir i Pabattoir de Lidge, la sérum exempt de
matiére colarante reuge : le sang e bicul est recu, au moment de la saignée, directement Jans
une séric de petils gobelets (contenant chacun au maximum 1/ de litre), grue Pon vicnt de laver
avec une solution de chlorure de sodium 2 0 ofy (ain que les gouttelettes d’ean qui se
condensent perdant la saignée sur les parois froides des gobelets, se chargent d"assez de sel pour
ne pas dissoudre de globules, au moment on elles se mdlangent au sang). Les gohelels, remplis
jusqu'au bord, sont laissés au repos & Pabattoir pendant 24 4 36 heures, Dos fe lendemain, le
sérum clair peut tre recueilli, & la surface, dans chaque gohelet, au moyen d'une pipette.

A défaul de sérum, on pourcait employer Je blane d’oeuf convenablement divisd an moyen de
ciseaux, dilué avec de I'eau légérement salée, et filtré,
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ajoutez un peu de chlorure de sodinm (3 & 5 c.c. de la solution
saturée), afin de redissoudre dventuellement la paraglobuline, qui
peut commencer & troubler le mélange, et pour ne pas abaigser la
teneur en sels du liguide.

Pour exéeuter chacune des réactions suivantes, il suffit de prendre
environ 2 '/, c.c. du sérum dilué (la moitié de la pipette de 5 c.c.),
dans mm tube & réaction.

Les réactions colorées (r. xantho-protéique, r. de Millon, . dn
binret) seront répétées avec un flocon de fibrine (*) suspendu dans
21/, c.c. d'eant,

3. Coagulation par la chaleur. — Prenez trois échantillons
de sérum dilué : a, b, ¢; & chacun d'eux, ajoutez 3 a 5 gonttes de tein-
ture de tournesol, ou une petite languette de papier de tournesol.

@) est soumis directement a Iébullition (agitez le tube au-dessus
de la flamme, de maniére & détacher le précipité d’albumine et a
Pempécher de coller au verre; usez de la méme précaution, chaque
fois que vous chauffez & feu nu, un liguide albumineux) : il se forme
un précipité peu abondant, nageant dans un liquide trouble. La
coagulation de Palbumine est incompldte, & cause de l'alcalinité
naturelle du sérum.

b) est soumis & I'8bullition, aprés addition de 3 &5 gouttes de soude.
Lralcali empéche la coagulation de Valbumine et la transforme en
albumine alcaline qui reste en solution. Neutralisez avec précaution,
en ajoutant goutte & goutte de I'acide acétique dilué : l'albumine
alcaline se précipite : elle est soluble dans un excds d’acide acétigue.

¢) est acidulé légérement par addition d'une & deux gouttes
d'acide acétique (dilué 1 :5), puis soumis & Pébullition ; formation
d'un précipité qui se rassemble, au bout de quelques instants, en
flocons nageant dans un liguide clair on légérement opalescent.

Si vous ajoutez trop d'acide (5 & 10 gouttes ou davantage), I'albu-
mine ne se coagule plus par la chaleur, mais se transforme en
albumine acide, qui reste en solution. 1l suffit alors de neutraliser le
liquide par la soude, versée goutte 4 goutte, pour précipiter albu-
mine acide : co précipité se redissout dans un exchds de sonde.

Prenez deux flocons de fibrine pareils; soumettez l'un & Paction
de P'eau bouillante : il prend une teinte grisitre, devient opaque,
ot perd une partie de som slasticité; il n’a plus aucune action sur
Pean oxygénée; tandis que le flocon non bouilli se couvre de bulles
d’oxygéne, quand on le plonge dans l'ean oxygénse.

{¥) La Gbrinc est oblenue & I'abattoir, par le batlage du sang de pore. On la malaxe sous un
courant d'eau, jusqu'a ce qu’elle soit a peu prés blanche, Elle peut élre conservée dans ka gly-
cérine : au moment de s'en servir, on la ddbarrasse de la gtycérine, par le lavage & I'eau.
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4. Goagulation par l’alcool. — Le sérum dilué (2 '/, e.c.) est
additionné d’alcool versé goutte & goutte (1/2 4 1 c.c. par ex.), Jusqu’a
ce qu'il se forme un précipité blanc 4 la partie supérieure du liquide.
Au deébut, albumine est simplement précipitée (non coaguléde);
agitez. vivement le liguide : le trouble se redissout complétement.
Ajoutez ensuite un grand exeds d’alcool {2 volumes an moing) : le
préeipité reparait et persiste, méme aprés dilution ultérieure par
l'ean.

5. Coagulation par les acides minéraux.—21 /s c.c. do sérum
dilué sont additionnés de 10 4 20 gouttes d’acide chlorhydrique : il
se forme wun préeipité d’albumine coagulée. Ajoutez un excds
d’acide chlorhydrique (2 '/, c.c.) et faites bouillir le liquide : le préci-
pité se redissout. Prolongez I'ébullition : le liguide prendra une
teinte bleudtre.

Dans les mémes conditions, 'albumine de 1’eeuf, précipitée par
H (], ne so redissout pas ou se redissont avee difficultd,

6. Réaction xantho-protéique. — 2/, c.c. de séram dilué sont
additionnés de 10 & 15 gouttes d'acide nitrique, puis soumis 4 Pébul-
lition : il se forme un coagulum qui se colore en jaune. Laisses
refroidir (en agitant P'extrémité fermée du tube sous un filet d’eau
froide), et ajoutes de la soude caustigue, jusqu’s ce que le lquide ot
le coagulum prennent nne belle couleur brun-orangs.

Un flocon de fibrine se colore pareilloment en jaune, puis en brun
orangé quand vous le faites bouillir avec de l'eau et de 'acide
nitrigue, ot que vous saturez (aprds refroidissement) par la soude
canstique.

Il en est de méme de plusieurs dérivés des matidres albuminoides.
Répétes l'essai avee une rognure d’ongle tenue en suspension dans
un peu d’eaw.

7. Réaction de Millon. — 2 ¢/, o.c. de sérum dilné sont addi-
tionnés de ligueur de Millon (I c.c.); il se forme un trouble ou un
précipité blane, qui, par I'ébullition, se rassemble en Srumeaux roses,
puis brun rougedtre.

Répéten V'essai avee un flocon de fibrine, suspendn dans un peu
d’ean : il se colore en rouge, puis en brun, par ébullition en présence
de la ligueur de Millon. Si la liqueur n’est pas diluée, il n’est pas
nécessaire de chauffer, )

La ligueur de Millon non dilude colore également 4 froid, en moins
d’une minute, la pean ou les ongles (matitre cornée) en rouge foned.
Déposez une goutte de liqueur de Millon sur la paume de la main : il
se forme une tache qui persistera pendant plusienrs jours,
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Ta rénction de Millon est caractéristique des phénols et de tous

Cc—C
7 X
les corps renfermant le groupe (OH) fixd sur le noyau C C
~ /
Cc=0

du benzol. Versez quelques gouttes de liqueur de Millon dans 21/,
c.c. ’eau phéniquée {ean saturde de phénol); le liquide se colore en
ronge par 'ébullition. Si'on ajoute beaucoup de ligueur de Millon
(un égal volume), la coloration rouge se monfre immédiatement,
sans quil soit nécessaire de chautfer.

8. Réaction par le ferro-cyanure de potassium. — Le
gérum dilué (21, c.c.) est acidulé par I'acide acétique (1 c.c. d'acide
dilné L : 5), puis additionné de quelques goubtes (1 c.c. an plus)
do ferro-cyanure de potassium. Ajoutez un excés de ferro-cyanure :
le précipité se redissont. '

Cletie réaction est commune aux matiéres albuminoides naturelles, aux
albumines acides ou alcalines et & 1a propeptone, mais n’appartient pas a la
peptone.

0. Réaction du biuret. — Le sérum dilué (2 '/, c.c.) esh
mélangs avec un égal volume de soude, puis additionné de 2 & 4
gouttes au plus d'une solution diluée (1 : 20) de sulfate de cuivre. n
so forme une liqueur d’un bleu violet, qui, portée & 'ébullition,
vire légérement an violet ou an rose violacé. La teinte rose violacée
sera plus marquée, si vous faites bouillir le mélange d’albumine ef
de soude avant d’y ajouter le sulfate de cuivre.

Plongez un flocon de fibrine pendant nne & deux minutes dans la
solution de sulfate de cuivre, puis lavez-le rapidement & I'ean. Portées
dans la solution de soude, cette fibrine prend une belle coloration
violette. Faites bouillir le liquide :la coloration vire aun roge; la
fibrine se désagrége et se dissout. ’

La peptone, la propepbone, le biuret, et plusienrs substances ayant une consti-
tution moldeulaire analogue & celle du biuret, donnent, déja & froid, avec le
sulfate de cuivre et la souds, la coloration roge vineuse.

Une pincée de peptone commerciale (peptone de Witte ou axrtre),
dissoute dans quelques gouttes d’ean, peub servir 4 cet essad.

Evitez d’employer un excés de sulfate de cuivre. Le sulfate de
cuivre donne par la soude un précipité (ou une coloration) blen
dhydrate caivrique, qui noireit par Vébullition (formation d'oxyde
cuivrique noir). Exéeutez cetto réaction.

10. Précipitation par les sels des métaux pesants, par
le tannin, par ’acide picrique, etc. — Le sérum dilué donne un
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abondant préeipité, quand on y verse quelques gouttes de bichlorure
de mercure, d’acétate de plomb, de sulfate de cuivre, efe. Quelques-
uns de ces précipités sont solubles dans un excos de réactif,

Esbach a baséd sur la précipitation de l'albumine par Yacide pierique
(solution 1: 100), un procédd d’évaluation clinique de la guantité d’albumine
contenue dans les urines pathologiques. (Voir plus loin an chapitre de I'urine,)

Pour Paction du sue gastrique sur les matiéres albmninoides, voir an chapitre
de la digestion.

11. L’albumine ne diffuse pas. - Une partie (un tiers par ex.)
de la solution d’albumine, saturde de sulfate de magnésium, ayant
servi a préparer la paraglobuline {voir plus loin n° 14, p. 17}, est
versée par un petit entonnoir, dans un boyau (*) de papier parche-
min, replié en U (fig. 21). Te boyau est suspendu au moyen d'une
" bagustte de verre horizontale, comme le montre Ia fig. 21, dans un
gobelet renfermant de l'ean de la ville (sau ne
contenant que des traces de sulfates — voir p. 10).
Afitendez une heurs au moins, puis prélevez au
moyen d'une pipette, un échantillon de Pean exté-
rieure au dialyseur, ,

Cotte ean donne les réactions des sulfates et du
magnésium, mais non celles de Palbumine : précipité
abondant par le chlorure de baryum, précipité par

Pammoniaque etle phosphate ammonique (précipité Fig. 21,

ne se formant pas toujours immeédiatement); — Dlaf);f&“; en forme
- ey ¥ e e .

absence de précipité par I'ébullition en présence oy

de 'acide acétique dilué; absence de préeipité par le ferro-cyanure
de potassium et I'acide chlorhydrique; pas de réaction xantho-
protéique; pas de réaction du biuret, eto.

La réaction de Millon ne pourrait servir & rechercher Palbumine que si le
sulfate de magnésivm avait &té remplacéd ici par le chlorure de sodium :

en effat, le réactif de Millon précipite, en jaune (sulfate basique de merenre) par
le sulfate de magndsinm.

12. Les matiéres albuminoides sont lévogyres. — ILe
polarimétre Lanrent (fig. 22), est installé dans un local pen delairé (ou dans
la chamhbre obscure). Lia Fumiére monochromatigue jaune est fournie nar
un chalumeaun 4 gaz {actionnd par une trompe de Muencke), chauffant du sel
marin fondu, renfermé dans une petite cuiller en platine (fig, 22, ¢) : la lumidre
est plus belle que celle des brilears ordinaires de Papparei],

(1) Vérificz au préalable si le hoyat ne présente pas de troud A cet effel, vous y verserex
de Feau : une gondle d’eau suinlant a Ia surface da parchemin, indique un défaut, On peut
badigeonner lo trou avee une solulion Qalbumine el y passer ensuite un fer chaud. 1) vaul

encore mieux rejeter le bayau qui présenterait un {rou, el fe remplacer par un aulre parfaitement
dlanche : lewr prix est fort minime.
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Cherchez & mettre I'appareil an zéro, en tournant le bouton
. {placé & droite, a4 la périphérie du grand cercle gradud) qui
fait mouvoir U'oculaire analyseur
(0}, jusqu'd ce que le champ eir-
culaire, que Vous apercevez par
Ioculaire, vous paraisse unifor-
mément éclairé. Vérifiez si votre
détermination est exacte : le zéro
du vernier doit correspondre au
zéro de la partie la plus élevee du
cercle gradué fixe. Introduisez
dans Vappareil un tube de 10c,
(), rempli d'une solution de para-
globuline (2 4 6 pour cent) dans le sulfate de magnésium (paraglo-
buline du sérum de beeuf, précipitée deux fois par le sulfate de
magnésium. — Voir plus loin n’ 14). Lo champ civculaire est &
présent divisé en deux moitiés inégalement bclairées, une moitié
droite lumineuse, une moitié gauche obscure. Rétablisser 'égalite
d’é'cl&ira‘ge, en tournant Uoculaire de droite & gauche, de manidre i
suivre la robation exercée par la paraglobuline; lisez sur le cercle
gradué, la valeur de la rotation compensatrice, en vous servant dun
fonier (dont chaque division correspond & une minute, soib

=5 = 0166...).

'Ewemple : Tne solution de paraglobuline examinée dans le tube de 10 centi-
métres produit une déviation de lo. 15!, soit en fraction décimale 1°.26. Le
pouvoir rotatoire de la paraglobuline » {D] étant == — 470 8 (c'est-d-dire que la
solutmnz:b 1 9j, considérés sous une épaisseur de 10 centimétres, dévie de
00.'478), il suffit de diviser 1026 par 0478 — 2.6, pour avoir la quantité en
poids de paraglobuline contenune dans 100 c.c. de liguide. Le liguide en
contient 2.6 °f,.

Fig, 22.

Polarimétre Laurent.

1I. — SERUM DE BEUF.

13. Couleur, odeur, saveur, alcalinité, densité
du sérum de beeuf. — Lodeur musquée du sérum
s'exagére quand on y verse une goutte d’acide.

Une bande de papier de tournesol rouge, plongée dans
le sérum, bleuit fortement.

Fig. 23. Remplissez (au 4/5) de sérum un petit vase oylindrique
Avéomitre ou ot plongez-y un petit aréombire on pése-urine, gradue de

pese-urine, 1000 & 1060 le hiquide affleure vers le trait 1029.

14. Paraglobuline. — Ancienne méthode de préparation. Diluez
10 c.c. de sérum de beenf dans un gobelet avec vingb fois won volume
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d'ean distillée ; ajoutez, goutte & goutte, de acide acétique au 5¢
Les premieres gouttes d’acide font apparaitre un précipité de para-
globuline; ajoutes un peu plus d’acide : le préecipité so redissout.

Préparation par Mg SO (méthode de Denis et Hummarsten)
50 c.c. de sérum, sont saturéds dans nn gobelet avec du sulfate de
magnésium en petits cristaux. ‘

Ajoutez d’emblée assez de cristaux, pour que le sulfate occupe
dans le fond du gobelet un peu moins de la moitié de la hauteur
totale du mélange de sérum et de sulfate. Agitez pendant plusieurs
minutes avec une cuiller en corne : ajoutez, 8'il y a lieu, par petites
portions, de nouvelles quantités de sulfate, tant que le sel se dissout,
¢’est-d-dire jusqu'a saturation compléte.

Jetez le liquide avec le précipité de paraglobuline sur un filtre 4
plis (diamétre 19 ¢.},"en laissant au fond du gobelet les cristaux non
dissous de sulfate. La filtration demande plusieurs heures; il est bon
de laisser égoutter le précipité sur le fittre pendant un jour ou deux.

Enlevez le filtre de I'entonnoir, ouvrez-le complédtement, et stalez-le
4 plat sur une plaque de verre, le précipité de paraglobuline
tourné vers le haut. Pliez le filtre en deux, glissez-le entre plusieurs
doubles de papier & filtre, et placez dessus la plaque de verre et un
corps médiocrement pesant, faisant office de presse. Aun bout d'nn
quart d’heure, d'uine demi heure...., le filtre est suffisamment sec
pour que le papier se détache de la paraglobuline, et que le gatean
jaundtre de paraglobuline puisse étre plié sur lui-méme en 2, en 4,
en 8, et finalement ramasse en une seule masse patense. Une partie
de cette pite est délayée dans un peu d’ean (50 & 100 c. ¢. dans un
gobelet), an moyen d'une baguette de verre; la paraglobuline se
redissout complétement, grice au sulfate de magnésium qui Vim-
prégne. La solution est filtrée, puis reprécipitée par Mg SO/ : cetto
fois, le précipité est presque incolore.

Recueillez-le, dissolvez-en une partie, pour I'examen au polari-
métre (voir n° 12), ef, &'il y a lieu, pour répéter quelques-unes des
reactions des matidres albuminoides.

Une autre partie du précipité peut étre abandonnée & la dessic-
cation spontanée sur le filtre, puis recueillie sous forme d'une masse
d'un blanc-grisitre, que Von réduit facilement en poudre. Placez
cette poudre dans un tube, avec I'dtiquette : paraglobuline de bonf
-+ Mg S0

Pour éliminer Mg 8 0, il suffivait de soumettre & la dialyse, la pate détachée

du filtre, An bout de deux & trois jours, la parvaglobuline serait recueillie au
fond du dialyseur, sous forme de grumeanx insolubles dans 'eau distillde.

17. Albumine. — Le sérum privé de paraglobuline par Mg S O*,
contient I'albumine. Mettez le tiers du liguide de c6té pour exécuter
2
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Vexpérience de dialyse indiquée an n° 11. Lies deux tiers restants gonb
mesurds dang un cylindre gradus, et additionnés de quelques gouttes
d’acide acétique non dilné (I pour o/, du volume de la solution
d’albumine) : I'albumine se précipite. Jetez-la sur un filtre & plis;
vous la recueillerez la lendemain ou le surlendemain, sous forme
d'une pate jaunditre. On peut purifier par redissolution et reprécipi-
tation par Mg SO! et ac. acétigne; on peub aussi précipiler la
seconde fois, en saturant le liguide de sulfate ammonique. Le pré-
cipité séché est recueilli, ob conservé dans un tube, avec Vétiquette:
albumine - Mg S 0, ow albumine -+ (N H,),S 0", suivant le cas.

18. Sels et sucre du sérum, — Faites bouilliv dans une capsule
40 c.c. deau avec 10 c.c. d'une solution saturée de NaCl (ou de
Mg 809, eb deux goubtes dracide acétique; versez-y, goutte & goutbo,
aw moyen d'une pipebte, 10 c.c. de sérum, en ayant soin d’agiter
avec une baguette. Filtrez sar un filtre & plis. Recherchez dans le
liguide filtré les :

Chlorures, par le nitrate d'argent;

Sulfates, par le chiorure de baryum;

Phosphates, par ammoniaque et lo sulfate de magneésinm.

La recherche du chlore ne peut évidemment se faire, que sl onn'a
pas employé Na Cl; celle des sulfates, que si on n'a pas employé
Mg SO

Recherchez le sncre par Na HO et quelques gouttes de Cu S0
faites bouillir : précipite rouge doxyde cuivreux. Voyez plus loin, au
chapitre de la digestion, les procédés pour la recherche du sucre.

19. Ferment de la fibrine.— Tntroduigez dans un petit matras
53 10 centimétres cubes de sérum, ou 5 & 10 c.c. de sang exprimé
d'un caillot. Ajoutez 50 a 100 c.c. d’alcool, bouchesz et mettez de
6t6. Au bout d’une, ou mieux de plusieurs gemaines, vous recneil-
lerez le coagulum sur un petit filtve, lo laisserez gécher par évapo-
ration spontanée de l'alcodl, et le pilerez dans un mortier avec
5410 o 0. deaw; fltrez et recueillez le Yquide. C'est une solution de
ferment, qui sera utilisée dans les expériences de coagulation du
fibrinogéne. (Voir n™ 22 et 23.) '

IIL — PLASMA SANGUIN ET COAGULATION DU SANG.

20. Expériences sur la coagulation du sang. — Un grand
chien (10 & 15 kilogr. au moins), anesthésié par la morphine (30 & B0 centig. de
chlovhydrate de morphine en injection sous-cutanée), est attaché sur le dos,
dans 1a gouttiere de CL Bermard. Les denx jugulaives externes A ¢t B sont
inises & nu, isolées avec précaution, lides aux denx extrémités par des ligatures
doubles, extraites, et suspendues verticalement, Dans l'mne A, on glisse un
stylet de vexre (corps dtranger), obtenu en étivant une baguette de verre dans
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Ia flamme du brialeur de Bunsen; I'antre B, est abandonnde an repos, Au bout
d'une heure, on omvre A au moyen de ciseaux : on ¥ trouve un caillot
entourant le stylet, Au bout de plusieurs henres, on observe Ppar transparence
dans la veine B, la séparation dn sang en plasma jausne, clair, surnageant, et en
globules, formant ane eonche profonde, ronge, sombre. En ouvrant la veine, on
constate que le sang qu'elle contient est resté liguide; le plasma gr'on en
extrait ne tarde pas % se coaguler spontandment,

Une artére carctide est mise & nu: on liele bout périphérique, et on introduit
dans le bout central, une canule & laguelle fait suite un tube de caoutchouc,
On gaigne Panimal.

Chagque éléve regoit  1° un échantillon de sang (20 & 30 c.c.), pour
faire un dosage de fibrine (voir n* 21); et 2° un échantillon plus petit
(une goutte), dans vn tube de verre presque capillaire, offil aux deux
bouts (et scelld ensuite), afin d’observer la formation du sérum, sf la
rétraction du caillot,

Une goutte de sang, déposée sur une plagque porte-ohjet, et cou-
verte d'une lamelle, sert pour I'examen microscopique.

D’autres échantillons de sang sont regus respectivement :

@) Dans un gobelet de verre, sang aucone addition, Auhoot de 6 3 12 minues,
lo sang est pris en gelée cohdrente; le gobelet peut étre retournd, sans que le
cailiot se détache. Quelques gouttelettes de séram ne tardent pas & se montrer
4 la surface du caillot, qui se détache du verre, et continue 4 sé rétracter.

) Dans nn petit matras (exactoment rempli), pour observer ultérienrement
la rétraction da caillot moulé sur le vase.

¢) Dans des tubes de métal, entouréds de glace (sanpoudrée de quelques grains
do gel); le sang, refroidi rapidement & O°, reste hiquide, mais se prend en geldo
dés qu'on le réchauffe.

d) Dans un gobelet contenant de la solution saturde de Mg S04 (le tiers dun
volume de sang & recevoir.) Lo sang ne e coagnle pas; on attend ie dépdt des
globules {que Pon accdlére par Pemploi de la, machine & force centrifiuge), pour
recueillir fe plasma surnageant. Il peut servir i répéter les expériences dos
no 28, 28 et 24,

¢j Dans une infusion de sangsue (sangsue tuée par le chloroforme, pilée
avec quelques centimétres cubes d'une solution de NaCl 4 b of,).

7) A Tabri de l'air, dans un tube renversé sur la cuve A mercure et rempli
Ini-méme de mercure. Lia coagulation est seulement retardds,

21. Dosage de la fibrine. — Pesez, au décigramme prds (sur
une balance ordinaire), un appareil 4 défibriner de Hoppe-Seyler
(trés petit gobelet recouvert d'une chape en caoutchouc, traversée
par la baguette de baleine servant & défibriner — fig, 24);
notez le poids. Receves dans cet appareil, 20 4 30 c.c. de
sang (voir n® 20), remettez la chape en caoutchouc et
defibrinez pendant dix minutes. Pesez & nouveau, pour
avoir le poids du sang. La fibrine est recueillie sur Ia
baleine, lavée & I’ean, en malaxant jusqu’a ce que le flocon
n'alt plus qu'une teinte rosée. Recueillez pareillement les
flocons qui pourraient ne pas s'étre attachés & Ia baleine,
et flotteraient dans le liquide, A cet effet, diluez le sang,
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par petites portions, avec une grande quantité de solution de chlo-
vure de sodium (') & 1 °/, (une partie de solution saturée de NaCl
pour 30 parties an moins d’ean). Une partie de ce mélange de sang
défibriné et de solution de chlorure sodique, est abandonnée au
repos dang une grande capsule, pour permettre aux globules de se
déposer (voir plus loin n® 25).

Régler la ternpérature de 'étuve, de manidre qu'elle soif comprise
entre 110 et 125% placez-y pendant une dizaine de minutes, d’une
part, deux verres de montre avec leur ressort, d’autre part, un petit
filtre exompt de cendres.. An bout de dix minutes, vous retirez le
tout de V'stuve, vous introduisez le filtre entre les deux verres de
montre, vous appliquez ceux-ci 'un contre I'antre, au moyen de la
pince & ressort et laissez refroidir complétement dans I'exsiccateur.
Pesez, au milligramme prés, sur une balance de précision.

Rappelez-vous que, dans ces pesées, 'objet & peser se place sur le
plateau gauche de la balance, et les poids, que Pon manie au meyen
d’une pince, sur le platean droit; que la balance dei$ &tre arréide
chaque fois que 'on enldve ou que I'on dépose un nouvean poids; que
le cavaler (ig. 25}, placé sur le fléan de la balance,
sert & remplacer les poids des milligrammes (los poids
servent pour les grammes, décigrammes eb centi-
grammes); que chaque division du fléau correspond
gun milligramme, dans Ja maneuvre du cavalier, ete.
Notez le poids.

Placez le filtre taré sur nn petit entonnoir, déposez-y le flocon de
fibrine enlevé de la baguette, et ceux que vous auriez pu recueilliv
dans le sang défibring; laves & I'aleool, puis & 'éther. Enleverz filtre
et fibrine, pliez, et déposez dans V'ébuve sur les verres de montre;
séchez & - 110° pendant an moins trois & six heures. Quand la
dessiccation est terminée, introduisez le filbre entre les verres de
montre, refermez, laissez refroidir dans l'exsiccatenr, et pesez.
T/augmentation de poids représente le poids de la fibrine et des sels
insolubles.

Pour avoir le poids des sels insolubles, incinérez filtre et fibrine
dans un petit creuset ouvert (voir fig. 81, n° 84), placé sur un triangle.
Couvrez le crenset, laissez-le refroidir dans Vexsiccateur, et pesez avec
les cendres; puis pesez de nouvean, aprés en avoir retiré les cendres.

22. Coagulation du plasma sanguin au MgS0*' (3. —
Diluez 5 ¢.c. de plasma de cheval au sulfate de magnésinm, avec 20

Fig. 25.

() Tl vaut mienx diluer lc sang avec de 1'ean; mais alors on ne peu plus employer le mélange
pour en sdparer les globules par décantation, eomme cola est indiqué au ne 25.

(2} Procédé pour obtenir du plasina de cheval an My S 05, — On porte & I'abattoic an grand
hocal cylindrique renfermant (jusqu'an cinguidme de sa hauteur} de la solution saturde de
Mg S 0% on achéve de le rempliv avee du sang de cheval {sortant de la veine ou du covur),
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volumes d’eau. Verses le mélange, par portions 4 peu prés égales,
dans huit tubes 4 réaction o, &, b, ¥, ¢, ¢, d, &'. Ajoutez quelques
gouttes de sérum incolore & b et ¥, quelques gouttes de sang
exprimé du caillot & ¢ et ¢, quelques gouttes de ferment de la fibrine
& d ot d. Chauffez @, b, ¢, d, au bain d’eau & - 40° (gobelet plein
d’ean, chauffé aun bain-marie, — voir fig. 26, n’ 24); abandonnez «,
U, ¢, d" & la température ordinaire. Nobtez le moment ot la coagu-
lation spontanée envahit chacun des tubes.
Les tubes ¢ et d se coagulent les premiers.

23. Extraction du fibrinogéne. — Saturez dans un gobelet,
50 c.c de plasma de cheval au sulfate de magnésinm, avec du
chlorure de sodium en poudre: il se forme un abondant précipité
cromeux (mélange de fibrinogéne et de paraglobuline); recueillez-le
sur un filtre 4 plis (la filbration dure plusicurs heures). Exprimez
filtre eb préeipité, entre plusieurs doubles de papier & filive. Redis-
solvez lo précipité dans 100 c.c. d'ean; filtrez, si ce liquide est
trouble. Des échantillons de ce liquide sont abandonnés & eux-
mémes; d’autres sont additionnés de sérum ou de ferment; soumettes
les uns & la température ordinaire, les
autres 4 -+ 40°. Notez le moment de la
coagulation de la fibrine, dans chacun de
ces échantillons.

24. Détermination de la tempéra-
ture de coagulation du fibrinogéns.
— Une partie de la solution de fibrinogéne
obtenue au n° 23 (10 c.c.), additionnée du
quart de son volume de solution saturée de
Mg S0*, est placée dans un tube & réaction,
et chauffée graduellement au bain d’ean
(gobelet chaufld an bain-marie), 4 cté d’un
thermométre (fig. 26). Un précipité flocon-
neux se forme vers - 56" (fibrinogéne);
chauffez jusque vers -+ 58" 4 601, et filtrez
sur un petit filtre; remettez le tube conte-
nant le liquide filtré, dans le bain d'ean, et -
continues 4 cha,uffe}". . Appaveil pnuf: L%C:L;?tﬁiner la tempé-

Un second préclpité floconnenx (pa,}:'a- rvalure de coagulation des alhumi-
globuline) se montre vers - 75¢, noides.

Jusqu'an 475 de sa hauleur. On laisse reposer pendant deux jours ; ou mienx, on introduil le
liquide dans Pappareil & force cenlrifuge, qui sépare les globules en quelques minules. On
recugille au moyen d'une pipetie le plasma surnageant. 8ile sang a 646 rogu direclement de la
veing dans l¢ sulfale de magnésinm, le plasma ne conlient que peu de lerment, ow méme pas du
tout; et les préparations « e 2’ du n® 22 n’ont que peu de tendance i se coaguler. Si le sang
2 61é recu d'abord dans un antre vase, puis versé dans la solution saline, le plasma contienl
du ferment el se coagule quang on Ie dilue avec heancoup d'cau.
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IV. — GLOBULES ROUGES,

25. Lavage des globules rouges. — Du sang défibriné pris
& Pabattoir (ou le sang provenant du dosage de la fibrine, voirn” 21)
est mélangd avec une grande quantité d’'une solution saline diluée,
r’attaguant pas les globules (solution Na Cl & 1 °/,— la solufion
saturée de NaCl contient environ 83 */, de sel}, et abandonné an
repos dans une capsule. Aprés dépdt des globules, on recueille
ceux-ci en décantant le liquide surnageant. On peut répéter le lavage
une ou deux fois.

26. Dissolution des globules rouges dans I’eau. — Dans
chacun des deux tubes & réaction A et B, placez 5 c.c. de sang défi-
briné, ou un peu de bouillie de globules. Achevez de remplir A avec
de l'ean distillée, et B, avec une solution diluée de chlorure de
godinm (& 1 °/, par exemple). Le liquide du tube A devient trans-
parent comme une lague, par suite de la dissolution des globules;
le mélange reste opaque dans le tube B, les globules ne 8’y dissolvant
pas.

Pour faire une solution d’oxyhémogloline, il suffit done de dis-
soudre le dépdt des globules obtenu au fond de la capsule, dans
Popération n® 25,

rouge vert hleu rouge vert  blen

B D E ¥ G h B ] E ¥ G h
Oxyhémoglohine. Hémoglobine.
Fig. 27. — 8pectres d'absorplion des matitres colorantes du sang.
1 Oxyhémoglehine cn selution conecnirde. IV Rémoglobine en solulion concenlrée.
11 » [ dilude. v » » dilude.
1 - » » trés dilude, ¥ » » trés dilude.
2%. Spectre de 'oxyhémoglobine. — Dilnez la solution

d’oxyhémoglobine, de maniére gn’elle présente une coloration rounge
cerise. Versez-en dans un tube & réaction jusqu’sa mi-hanteur et
achevez de remplir avec de Peau distillée, en évitant de trop
mélanger les denx liquides. La partie supérieure doit fout au plus
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avoir la couleur rose, flewr de pécher. Examinez les différentes régions
du tube au moyen d’an spectroscope & vision directe; observez dans
la partie supérieure les deux bandes de l'oxyhémoplobine (1L,
fig. 27}; dans la partie moyenne (II, fig. 27) vous n’aperceves que
du rouge et du vert, et dans le has du tube, du rouge seul (I, fig. 27)e

Refaites dans trois tubes, trois solutions de concentration crois-
sante, ot correspondant chacune & une des apparences spectrosco-
piques I, TE, I1T.

Coloriez d’aprés natuve, & aquarelle, les spectres de la figure 27,

La position de la raie D est facile & déterminer dans le spectre,
It suffit d'introduire dans la flamme éclairant le spectroscope, un il
de platine recourbé en anse, et que l'on vient de plonger dans du
chlorure de sodium en poudre : apparition de la raie D dn sodinm.

28. Spectre de ’hémoglobine réduite. — Ajoutez au tube
qu a servi & la premiére expérience du n° 27, 3 gouttes de sulfure
d’ammonium ; mélangez, versez une partie du liquide, et remplacez-le
avec précaution par une petite colonne d’ean distillée, dans lo haut
du tube; attendez quelgues minntes, Faites les mémes observations
que tantdt (n- 27) an moyen du spectroscope & vision directe. Dans
le haut du tube : bande unique de ’hémoglobine réduite (VL fig. 27);
dans le bas, vous n'apercevez que la région rouge du spectre, et psut-
étre un pen de vert (IV, fig. 27),

Agitez vivement Je liguide avec de l'air, pour faire réapparaitre les
bandes de 'hémoglobine oxygénée, ot diluez s'il v a lieu.

29. Spectre de I’hémoglobine oxycarbonée. — TFaites
barboter du gaz d’éclairage (dans un flacon laveur), pendant une
heure, & travers du sang ou une solution d’hémoglobine, ot examinez -
au spectroscope la solution dilude, présentant la teinte fleur de plcher:
bandes d’absorption analogues & celle de loxyhémoglobine fleur de
pécher. Notez que la bands Ia plug étroite ne tonche pas 1, mals
laisse visible Ia région jaune du spectre, tandis que pour oxyhémo-
globine, cette région jaune est reconverte par la bande d’absorption
Ia plus étroite.

30. Comparaison de deux spectres superposés. — Faites
la comparaison directe des deux spectres : A. oxzyhémoglobine ot B.
hémoglobine oxycarbonde, an moyen d'un petbit spectroscope 4 deux
prismes, qui superpose les deux spectres. Notes que la bande
d’absorption la plus étroite et la plus voisine de D s’¢loigne davan-
tage durouge, dans la direction du vert, pour Phémoglobine oxycar-
bonée B, que pour 'oxyhémoglobine A. Il ¥ & par conséquent plus
de jaune visible dans le spectre de I’hémoglobine oxycarbones. Ceg
bandes des deux spectres ne sont pas sur le prolongement vertical
I'une de l'autre.



Ajoutez quelques gouttes de sulfure d’ammonium aunx deux tubes
A ot B :la réduction s’opére dans le tube A (bande unique de I’hémo-
globuline réduite), tandis que le tube B confinue & montrer les deux
bandes de Phémoglobine oxycarhonée.

31. Carmin et picrocarmin. — Examinez pareillement au
spectroscope une solution ammeoniacale de car-
min, en la comparant 4 une solution d’oxyhémo-

£

P ¢ globine, et en faisant agir un corps réducteur.
" 32, L'oxyhémoglobine se réduit par
la conservation en vase c¢los, mais ne ss
. détruit pas par la putréfaction, & 'abri de Pair.

— Introduisez avee précaution, an moyen d'un
entonnoir trés effilé (¢, fig. 28), un peu de solution
t d’oxyhémoglobine diluge dans un tube {a, fig.28),
scellez-le & la lampe (&, fig. 28). Au bout de quel-
ques jours, observez le changement de teinte et

vy la bandeunique d'absorption correspondant 4 la
réduction spontanée de I’hémoglobine.
Fig. 28. Refaites la méme expérience avee la solution

a, introduction de la solu- OXycarbonée. Cette solution conserve sa belle
: ¥ H . '
tion Whémoglohine dans feinte rouge, et son spectre caractéristique,
un fube & conserver. ’ : e . y oz "
) . malgré sa conservation 4 Pabri de air. Ktique-
b, l& méme tubc rempii el 12
geelld, tez les tubes, et metter-les de c6té.

Toutes les expériences de spectroscopie sont répétées au moyen d'un grand
gpectroscope, instalié 4 demeure dans la chambre obseure, et devant lequel on
place successivement les solutions d’hémoglobine, d’oxyhémoglobine et d’hémo-
globine oxyearbonée, a différents degrés de concentration. La méthémoglobine,
Phémochromogéne et hématine, en solution acide et en solution alealine,
présentent également des spectres d’absorption intéressants (voir fig. 29).

33. Cristaux d’hémoglobine.— Chague étudiant regoit sur un
porte-objet, trois gouttes d'une solution concentrée d’hémoglobine (!)
de cobaye, que 'on conserve au laboratoire dans des tubes scellés,
Cette hémoglobine passe an contact de I'air 4 'état d’oxyhdmoglobine,
ot commence & cristalliser, Recouvrez chaque goutte de sang d'une
lamelle, ot examinez an microscope & un grossissement moyen, tant &
la lumidre ordinaire qu’a la lumidre polarisée (prisme de Nicol
polariseur sous la platine du microscope, Nicol analyseur au-dessus
de Voculaire — interposez une plaque de gypse an-dessus du polari-
seur, et faites tourner 'oculaive analyseur — les cristanx d'hémoglo-

{1} Sang de cobaye, défibring, soumis 4 Ia congélation, puis intreduil aprés dégel dans des
tubes de verre et conservd i l'abri de Fair, H sullit de casser la pointe d’un des lubes el de
lincliner, pour laisser écouler & Pexiérieur une goulic de sang.
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bine prennent des tons pourpres, bleus, orangés, etc.,, du plus bel
effet; ces eristanx sont biréfringents).

iy, 29,

Spectroscope disposé pour 'sxamen du spectee d’absorption de I'oxyhémoglobine. Les rayens
lnmineus éinands de [a lampe E, traversent la solulion rouge conlenue dans le vase & faces
pacaileles D (kémalinomélre de Hoppe-Seyler), endrent dzns le tube B, par une fente étroite,
sont dispersés et réfractés par le prisme, ef arrivent a I’wil de l'observaleur par lu lunette A.
La lampe F sert i éciairer une dchelle gradude contenue dans le tube € L'image de celle
dehelle se réNdehit & 1a surfece du prisme el viend se peindre 4 coté du speelre d’absorption.

On peut aussl déposer sur le porte-objet, une goutte de sang de
cobaye, obtenue en faisant une légére coupure au pavillon de Poreille,
la laisser sécher sur les bords, ajouter une goutte d’eau et recouvrir
d'ane lamelle au bout de quelques minutes, La cristallisation s’établit
souvent tardivement.

Fig. 30.
Cristanx ’oxyhémoglohine de ecbhave
(tétrabdre simple ol tétraddres modifids).

34. L’hémoglobine contient du fer. — TUne partie de la
bouillie de globules est desséchée dans une capsule au bain-marie,
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puls incinérée avec précaution, dans un pebit creuset ouvert {sous la
cage d’évaporation). 11 reste un résidu
couleur de ronille (oxyde de fer). Taisses
refroidir, ajoutez quelques gounties d’acide
chlorhydrique, pour dissoudre Poxyde ety
rechercher la présence du fer, A cet effet,
diluez avee quelques c.c. d’ean ot divigez
en deux portions, A 'une,ajoutes quelques
gouttes de solution de ferro-cyanure de
potassinm = précipité de bleu de Prusse.
A T'antre, ajoutez quelqnes gouttes de
sulfo-cyanure de potassium — préeipité
or coloration rouge.

35. L’hémoglobine se transforme
4 l'air en méthémoglobine. — Pro-
Jetez quelques gouttes de sang sur du
papier a filtre. Au bout de quelques
Calcination de I'hémoglobing dans hGUI‘GS, 1’hém0g10bine preﬁd un ton bru-
un petil erenset en porcelaine.  ypitre gale (méthémoglobine).

36. L’hémoglobine transporte l'ozone de ’essence de
térébenthine A la résine de gayac. - Faites dans un fube &
réaction, un mélange, & parties égales, d’essence de téréhenthine
(ozomisée : essence vieille) et de teinture de gayac fraiche (dissoudre
un morceau de résine de gayac dans quelques c.c. d’alcool); agiter
vivement. Versez quelques gouttes du liquide trouble ainsi obtenu,
sur un morcean de papier & filtre; attendes que le Tiquide ait été bu
par le papier ef se soit évapord en partie. Laissez tomber sur le papier
une on plusieurs gouttes de sang (ou de solution d’hémoglobine) :
chaque goutte de sang s’entoure d'une aurdols bleue, et finit par
bleuir elle-méme compldtement.

Ajoutez quelques gouttes de sang au tube qui contient le reste du
melange de gayac et d’essence, et agitez vivement; la masse prend
d’abord une coloration brun-verdétre sale, puis franchement blee.

Note. — H est plus difficile d’obtenir la coloration blene paxrl'action
du sang seul (sans essence de térébenthine) sur la teinture de gayac.

37. Dosage colorimétrique de 'oxyhémoglobine, an moyen
de 'hémoglobinométre de Gowers.

L/instrument se compose :

@) D'une pipette trés étroite, munie dun tube aspirateur en
caontchone, et destinée & mesurer 20 millimdtres cubes de sang
(aspirer jusqu’a la marque transversale).

b) D'un tube gradué, dans lequel on introduit les 20 mm, ¢, de
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sang, et dans lequel on dilue par addition d’eau, jusqu’a ce que la
teinte du mélange paraisse semblable &4 cells du liquide coloréd
contenu dans le tube étalon d.

¢) D'une pipsetle a eau, servant a diluer le
sang & Vintérienr du tube 5. e T

d) Du tube étalon rempli d’une solution de
picro-carmin, correspondant comme teinte
& du sang humain normal, dilué au cen- -
fidme. 1

¢) D'an bloc de lidge percé de trous; c'est
dans ce bloc que l'on fixe verticalement,
Tun & cb6bé de antre, le tube gradué b et lo
tube étalon d. On place le tout sur fond blane,
devant une fenétre.

Ties divisions du tube gradué correspondent
chacune 4 un volume {20 mm.) de sang;

Fig. 32.
Hémoglobinometre de Gowers

ne - a, pipelle de 20 mm. c.;
elles indiquent par conséquent le nombre &, tube gradué pour le mé-

, 1 . ' lange du sang;
de volumes d’ean qu'il a fallu ajouter & un ¢, pipette pour diluer ;

volume de sang, pour que la feneur en hémo-  d, tube étalon, renfermant da

globine, soit la méme que celle d'une solution picro-carmin correspon-
, 'y dant & la dilution au 100°
de sang humain normal, au centidme. du sang normal.

38. Hématine. -- Versez de l'acide acétique dans une solution
d’oxyhémoglobine : celle-ci est décomposée en albumine acide et en
hématine, qui colore le liquide en brum-cafd, Le méme réaction
g'établit,quoique plus lentement,avec 'oxyhémoglobine ef 1a potasse.

39. Hémochromogeéne. — La solution brane d’hématine,
obtenue par 'action de ln potasse sur 'oxyhémoglobine, est intro-
duite dans un tube, scellée {voir fig. 28, n° 82), eb conservée & I'abri de
Vair : elle ne tarde pas, au bout de plusieurs jours, a se rédnire, en se
transformant en hémochromogéne, qui est rouge. Cassez la pointo
du tube, versez le liquide rouge sur fond blanc (assiette ou capsule
de porcelaine), pour observer l'oxydation de I'hémochromogéne et
ga transformation en hématine brune.

Versez dans un grand tube, une solution d’oxyhémoglobine on de
sang, introduisez-y également nn second tube plus petit, contenant
une solution de soude, en evitant de mélanger les deux lignides.
Scellez le grand tube & la lampe. Attender quelques jours jusqu’s ce
gue I'hémoglobine se soit reduite spontanément, puis retournez le
grand tube, de maniére & provoquer le mélange de I'hémoglobine
réduite et de Ia soude. Tl se forme de I'hémochromogéne (ronge), qui
se transformera en hématine (brune), si vous ouvrez le tube, et si
vous laissez le liquide exposs & Usir.
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40. Hémine ou chlorhydrate d’hématine, — Pulvérisez
dans le mortier un petit fragment de sang desséché; déposez-en une
trés petite pincée dans un verre de montre;
ajoutez quelques gounttes d’acide acétiqne gla-
cial et dissolvez & une douce chaleur au bain-
marie. Renouvelez au besoin une ou deux fois
Pacide acétique; évaporez jusqu'as consistance
sirupeuse, puis versez une goutte du liguide
épaissi, sur un porte-objet; recouvrez d'une
lamelle et examinez & un fort grossissement :
cristaux d’hémine. La préparation se conserve

Fig. 33.
Cristaux ('ITémine en pré- | ‘o e
paration microscopique, mndéfiniment.

— Fort grossissement,

41. Détermination de la quantité totale de sang.

Un petit chien de six kilog,, anesthésid par Ia morphine (injection sous—cntanee
de 15 ctg. de chiorhydrate de mmplmm) et le chloroforme (en inhalations), est
fixé¢ sur le dos dans la gonltidre d’opération. On prépare la carotide et la
jugulaire droites. Lie bout périphérique de la carctide est 1ié, et une canule est
introdnite dans son hout central. On recueille directement par la saipnée de la
carotide, la plus grande partie du sang (environ 300 c.c.}, que 'on mesure dans
un cylindre gradud, aprés avoir défibriné.

Au bout d'nne dizaine de minutes, la canule carotidienne ne fournit plus une
goutte de sang. A ee moment, on la relie an moyen A’nn long tube de caontchoue,
formant siphon, avec une grande boutsille remplie de solution physiclogique
(Na Cl3 0,7 o/o) et placée sur une console, & une hauvteur de 2mb0 au-dessus du
corps de Tauimal. Cette solution lave bout Pappareil circulatoire du chien et
entraine avec elle le sang qui restait dans les vaisseaux. Pour recueillir ce
mélange de wang et d'eau salée, on introduit, par la Jug,ulaue, jusque dans
ls coeur droit, nn tube de verre, anquel on rattache extérienrement un bout de
tube de caoufchouc conduisant les liguides de lavage dans un vase ad hoe.

Pour déterminer lo degré de dilution des eaux de lavage, on a recours 4 un
dosage coloriméfriqne d’hémoglobine. (Voir : Hémoglobinométre de Gowers,
ne 87, p. 26). On recueille, par exemple, 3 litres de liquide sanguinelent, qui
doivent étre additionnés de 12 lifres d’eau pour présenter Ja méme teinte qu'nne
solution de sang an centiéme (10 c.c. de sang défibring 4990 c.c. d’ean =1 litre).
Ces 15 litres de liguide correspondent & 150 c.c. de sang,.

I’animal qui pesait 6000 gr. dans Y'exemple choisi, contenait done

1 .
800 -+ 150 = 460 c.e. de =mang, soit environ 15 de son poids.



CHAPITRE II.

Gaz du sang et Respiration.

I — GAZ DU SANG.

42. Action de O, et de CO, sur les globules rouges. —

Diluez du sang ou des globnles ronges, obtenus par décantation, avec dix

volumes d'une solution
de Na Gl (1 o/,); versez-
en 50 on 100 c.c. aun fond
d'un trés grand gobelet;
faites passer, alternati-
vementé, pendant cing &
dix minutes, un eourant
Q'air (oud’oxygéne) four-
ni par ia soufflerie d’une
trompe & eaun (formation
d’oxyhémeglobine, colo-
ration du sang artévisl),
et un courant d'un gaz
inerte, tel que C Oy on H,
(réduction de 1hémoglo-
bine, coloration rappe-
lant celle du sang vei-
neux),

43. Extraction
des gaz du sang
par la pompe 2a
mercure. — Adaptez
4 la pompe & mercure
d’Alvergniat (') {fig. 34),
un grand bailon R, 4 trés
long ecl, muni d'une tu-
bulare latérale, avectube
¢ et robinet, pour Yin-
troduction dr sang. Tous
les joints, tous les rac-
cords sont noyés sous
Pean ou le mercure. Le
ballon plonge dans une
casserole remplia d’ean,
qui repose sur un four-
neau & gaz. Rattachez le
tube & robinet ¢ du grand
ballon 4 1a trompe A eau,

Ing. 34.

Pompe & mercure 4’ Alvergniat. D, boule mobile communiguant
avec lo lubs haromdlrique ferming supdricurement par la
houle fixe A r, robinet i trois voies, fermanl A dans Ia posi-
tion 1, faisant communiquer A avec la cuve A mercore ¢
dans la posilion 2, faisant communiquer A avec lp réeipient
4 sang I dans Iz position 35 ¢, tube pour Iintroduction du
sang, mesuré au préatable dans [a pipetie de la fig, 35, b,
cioche gradude destinée a vecusillir les gaz,

(') Pour la description de la pompe A mereure el sa maneuvre, Yoir ; Léon Frepericy et NuEL,
Etémenes de Physiologie, 4v¢ parlie, 3¢ édition, p. 53 et 54,
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se qui permet de faire un vide relatif ot d’atteindre une pression ne
dépassant pas B0 millimétres. Supprimoz la communication avee la trompe
4 ean; puis, onvrez légérement le robinet noyé du grand ballon, de maniére &
faire entrer dans eelui-ei par le tube #, quelgues c. ¢, d'ean et refermoz-le.
Allumez le fournean & gaz et chauffez 'ean & 50 & 5B Achevez de faive le vide
dans le grand ballon, parlejen durobineb 4 trois voies », combinéd avecles monve-
ments d'ascension et de descente dela boule mobile D da la pompe & mercure.
Mettez 4 nu la carotide et la jugnlaire d'un grand chien anesthésié.
Observer la différence de teinte du sang artériel et du sang veineux. Puisez
dans le bout central de la carotide, 50 c. ¢. de sang artériel au moyen d'une
seringue gradnée ou d'une pipette 4 déplacement (fig. 35), remplie de mercure;
et faites-les pénétrer dans le grand ballon R
() oft Ie vide a été fait. Observez 1'é¢bullition du
3 sang dansle vide et la réduction de I'hémo-
3 globine. Extrayez les gaz et faites-les passer
3 dans un tube b, gradué en dixiémes de c.c.,
rempli au préalable de mercure et maintenu
I sur la petite cuve 4 meveurs ¢, qui surmonte
le tnbe vertical venant du robinet +» de la

pomps (fig. 54).

e

' 'd 44. Analyse sommaire des gaz
{ du sang artériel — Le tube venfermant
les gaz exbraits du sang (n® 48) est bouché an
moyen du doigh et transporté sur la cove &

u mereure (fg. 36). Il est’ maintenu immergé

sous le mercure pendant cing minutes, au
N : moyen d*ane pines fixée & un support. Notez
Fig. 35. la ‘température du mercare, qui peut étre

Appareil pour recueillir 6t mesuror considérée comme domnant celle du gaz 3
;1'1 abri (](:‘l,]l air, lesang destind & analyser. Sonlevez lo tubs & analyse ef placez-

’ analyse des gaz, . le verticalement, de maniére que le nivean du
, vécipient jangd el gradud, rempii o0 8 Pintérieur du tube, coincide avee le
de mereure, powvant £lre mis en s ' L ’ |
rapport.soil avec Finlérieur dune 1790 de la cuve & mevcure : le gaz est a

; la pression barométrigue. Notez la valeur de

artére on ’une veing, soil avee . ! :
le récipient de la pompe & mer- cette pression sur un bharomeétre a mereure.

cure. Notez le volume du gaz : 1° avant toube
a, résepvoir mobile communiquant  manipnlation; 2° aprds absorption de COy
avec b, par 124 2 e.c. de sclution potassigue introduite

i moyen d’'une pipette & bec recourbé (fig. 86); 8° aprés absorption de l'oxy-
géne par 2 4 8 c.e. d'acide pyrogallique introduits de la méme fagon.Toutes les
Tectures se font aprés immersion du tube pendant eing minutes sous le mercuare,
et & la pression ordinaive de Vatmosphere.

Lo volame de 005 est obtenn en soustrayant le vol. 2" du vol. 19; celui de
'oxygdne, en sousirayant le vol. 37 du vol. 2¢; celui de Pazote correspond au
vol. 8%, On double les volumes tronvés pour pouvoir les rapporter 4 100 c.c. de
sang et on les Téduit & 00 et 760mm P., en se sevvant des coefficients des tables
de réduction publides par W. Hegse {Tabellen zur Reduction sines Gasvolu-
meng. Braunschweig, 1879).

Répéter Yextraction et Panalyse pour 50 c.e. de sang veineux.

Eremple : Chien profondément anesthésié par la morphine, respirant lente-
ment. B0 c.c. de sang artériel sont introduits dans la pompe & mereure ef
fournissent 24 c.c. de gaz.

1° Volume primitif 24.0

90 Apres absorption par KHO: 10.2, d'ott CO, — 18.8;

*80 Aprés absorption par 'acide pyrogallique : 10,doa O = 9.2
dot N = 1

La pression barométrique = 766mm, la température des gaz = 220,
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D’apres les tables de Hesse, il fant diviser
toutes lea valeurs trouvées par le coeffi-
cient 1.07076, ou en chiffres rends 1.07.

Les B0 e. ¢. de sang contenaient :

127 COy & 09 et 760mm P,
8.6 0]
0.9 N
100 ¢, ¢. contiennent :
12.7 » 2 = 204 €0,
86 x2=1
09 2= 18N

Dans U'exemple choisi, fes valears trouvées
pour CO, et O sont faibles, ca qui provient
vraisernblablement de Paction de la morphine.

45. Les globules rouges, com-
binant leur action avec celle du
vide et de la chaleur,décomposent

le carbonate de sodium. — Une

solution de carbonate de sodium (soumise au Fig. 36.

vide) est introdnite dans le récipient de la  Cuve 3 mercurs powr Punalyse des
pompo contenant encore le résidu ds I'extbrac- gaz extrails dn sang, employde
tion des gaz du sang (n° 43). dans les laboraloires frangais,

Le carbonateest décomposé;et la mancewvre €, cuve i mereure en verrs.
do la pompe permet d’extraire du récipient une ¢ cloche gradude contenant le gaz 4

grande quantité de C Oy (gaz absorbable par analyser.
KHO). P, pipelte pour inlro luire la solution
acide pyrogallique.

II. — RESPIRATION.

46. L’air de I'inspiration contient fort peu (3 & 4 dix-milliémes)
de G O* — Taites passer un grand volume (20 4 5O litres) d’air atmosphérigue
ordinaire, sattiré d’humidité (par son passage sur uwne colonne de pierre ponce
humide}, successivemont & travers deux tubes renfermant un voluma connu
d'une solution de baryto titrée {tubes de Pettenkofer, fig. 87), an moyen

Fig. 31.
Tube 4 baryle de Petlenkofer,

q’un aspiratenr servant en méme temps & jauger le volume d’air servant A
Panalyse ('). La baryte se transforme partiellement ex carbonate, qui se dépose

(4 L’npérar.ioul dure Lrop longlemps pour &lre exéruide en enlicr devant les dludiants. On
comimence I'expéricnce 12 & 24 heures & lavance, de maniére  en faire conslater les résuliats
au cours d'exereices praligues.

_ L2 sottion de hargle qui serl aux analyses, est conservée & l'abri de € 0, de air atmosphé-
rique, dans un flacon spdeial (fig. 38).



Fig 38.

Flacon spéeial pour la conser-
vation de ka solufion tilrde
de baryte.
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sous forme de précipitd blanc, A la fin de l'opération,
la solution de baryte ainsi affaiblie, est recueillie,
filkrde, et titvée. La différence de titre indique la
quantité de C (g absorbée.

Le titrage de la baryte g'exécute an moyen d'une
selution également titrée d’acide oxaligue (). On
verse l'acide oxalique au moyen d'une burette

" gradude (fig. 4), d'abord par petites portions, puis

goutte 4 goutte, dans un gobelet contenant un
volume connu de la solution barytigue, jusqu’a ce
que cette dernidre soit exactement neutralisee;
Ia nentralisation est atteinte, lorsque la solution
barytigne ne brunit plns le papler jaune de curcuma.

Exemple : On avait introduit dans les denx tubes
de Pettenkofer 50 c. ¢. de Baryte, correspondant &
100 c.c. de COq (on contréle le titrage de la Baryte
en analysant le 1/5: 10 c.e. exigent pour leur
neutralisation 20 c.c. de solution d’acide oxalique).
On a fait passer en 24 heures, A travers appareil,
5O litres d’air. A la fin de Popération, nouveau

titrage de la Baryts (cette fois, 10 c.c. de Baryte affaiblio n'exigent plus poar
lenr neutralisation, que 164 c.c. d’acide oxalique, soit 8.6 c. c. en moins
quavant l'opération. Les 60 ¢, c. ont done perdu de leur titre 'équivalent de

b x 8.8 = 18 c. ¢, de COy).

T.es B0 litres d’air contenaient done 18 e.c. de C 0y, solt environ 8.6 dix-

milliémes de COs.

4%, L’ajr de expiration contient beauncoup (435 °/.) de
CO, — Ixécutez un certain nombre d’expirations & travers une
pipette & robinet de 100 c.c., le robinet ayant été enleve (fig. 39).

o~

Fig. 39.
Pigetle servant it dosor GO,
dans ¥air de Pexpiration.

Refermez le robinet. Bonchez lorifice infé-
rieur de la pipette et portez-la sur une cuve
4 eau ou sur une cuve a mercure. Refroidissez
le gaz delapipetts & une température connue,
en maintenant la pipette 4 c6té d'un thermo-
métre, sous un robinet débitant I'ean de la
ville; faites la lecture du volume (en «,fig. 39),
en ayant soin d’égaliser le nivean du liguide &
Pintérieur et & Uextérienr de la pipette. Notez
ce volume. Versez quelques c.c. de solution
de potasse caustique dans le tube ¢, au-dessus
du robinet . Ouvrez ce dermier avec pré-
caution, de maniére 4 permettre 4 une partie
dela potasse de pénétrer dans la pipette, dont
vous bouchez avec le doigt 'orifice inférieur.

(%) La solution d'acide oxalique est composée de manivre & ce qu'elle corresponde a un dgal
vol. de G Q4 ; elie renferme pae litre § gr. 6431 d'acide oxalique cristallisé.
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Continuant & boucher cet orifice, retournez la pipetto plusieurs fois,
de manidre & promener la potasse & la surface interne du verre :
introduisez au besoin une nouvelle quantité de potasse. An hout de
5 minutes, 'absorption de CO, est terminée. Remettez la pipette sur
la cuve & eau, sous le robinet débitant Peau de la ville, puis dgalises
lesniveanx ef faites une nouvelle lecture en a. La différence des deux
lectures correspond au volume de CO, contenu dans Pair analyss.

Fxemple : Volume d’air dans la pipette : 99,2 c.e. Volume dair aprés
absorption de GOy :85.8 c.c, d'ott GOy = 8.9 e.c. — Lair de Vexpiration
contenalt done environ 4 ofy de CO4. .

8t vous voulez simplement constater que l'air de V'expiration contient des
quantités notables de OOg, soufflez, au moyen d'un tube de verre, dans une
solution de baryte, renformée dans un verve 4 pied ou na gobelot, de manidre 4
faire barboter I'air de Vexpiration & travers la baryte : il se forme en pen
d’instants, vn aboudant précipité blane de carbonate de baryum.,

48. L’air de I’inspiration contient 21 */, @’oxygéne. L'air
de 'expiration en contient 17 /,, — Analysez sur la cuve & mercure
par le procéddé sommaire indigné an no 44, p, 80, un échantillon d’air atmosphé-
rique ordinaire, et un échantillon d’air de 'expiration.

1l est utile de refhire ces analyses par un procédé plus exact, par exempls
an moyen des burettes de Hempel, de I'appareil de Gteppert, ou par la méthode
de Bunsen.

49. Un cobaye ou un pigeon produit beaucoup plus de
CO, qu'un homme (par unité de poids). — Introduisez nn pigeon ou un
cobaye dans]lo récipient A de D'appareil de la fig, 40, & travers lequel vous

Fig. 40.
Apparsil servant & doser G0, produit par la respiration du cobaye ou du pigeon.

B, Bl, vases & potasse destinds i retenir CO, de lair qui enfre dans apparcil ; €, ballon
Lémoin contenant de e de haryte claire; 4, récipient en verie venfermant le pigeon ou le
ecbaye en expérience; I, ean dislillée; E, E', B, E', ballons confenant chacun 425 a
150 . ¢, d’eau de haryte titede; P, tube aspiranl Iaiv & travers Lout apparcil,

3



faites passer un courant &'air énergique, au moyen d'nn aspirateur (trompe &
ean) agissant en P. L'air qui péndtre dans I'appareil est privé de 00, dans les
eylindres & potasse B, B!; il ne doit plus troubler I'ean de baryte du halton C.
T'e ballon D contient de 1'ean; les ballons I, T, B, B, renferment ensemble
500 o.c. d’une solution concentrée de baryte titrée.

Taites fonctionner’appareiltant que labaryte du ballon B reste claive; arrétes
l'expérience dés que cette baryte commence 4 se troubler, ce qui arvive au boub

nne demi-heure & une henre. Termines I'expérience en chassent rapidement
un trés grand volame d'air A travers Vappareil pendant deux ou trois minutes.

Aprés Vexpérience, la haryte des ballons Itf, B, BN, est réunie, mélangés
et vepassée une fois en entier & travers chacun de ces ballons, de maniére &
rendre lo mélange bien homogéne. Si vous étes pressé, filtrez immédiatenent
une partie de cette baryte, puis déterminez-y le titre; mais il vaut mieux
attendre le dépdt spentané du carbonate de baryum, et enlever au moyen d'une
pipette la quantité nécessaire dn liquide surnageant.

Clonnsaissant la durée de Vexpérience (30 minutes par ex.), le poids du cobaye
(5217 gr. par ex.), I gquantité de baryte (500 c.c.}, son titre avant (10 ¢, c. corres-
pondant 4 28.8 c.c. d’acide) eb aprés (10 c.c. correspondant 3 22.1 c.c. d'acide)
'expérience, il est facile de caleuler la quantité de 0O, produite par heure et

(28.8 — 22.1) x 50

. 527
w 2 x 1000 = 1270 c.c. de 00, clest-d-dire plusieurs fois la valeur de
Texhalation de CO, (par kilogramme), chez homme.

50. Un lapin consomme moins d’oxygéne a la tempé-
rature ordinaire du laboratoire, que 8’il est refroidi par
une aspersion d’ean glacée, — Un gros lapin (L, fig. 41) respire au
moyen d'ung canule trachéale (') et d’un tabe en caoutchoue court et épais,
oxygéne dé 1a cloche gradude O de l'oxygénographe (fig. 41). Les deux flacons
laveurs A, sont intercalés surle tube qui va du réservoir d’oxygene & Panimal.
Tls font office de soupape, l'un servant & I'inspiration, Vautre & Dexpiration,
T,es mouvements respiratoires de I'animal font aingl barboter U'air & travers la
solution chargée d’absorber COq. Un potit flacon de Woulff KHO, 4 potasse
solide, humide, se trouve encore *atercalé sur le trajet du gaz respiré et achéve
de 1o débarrasser de UOg. De cette fagon, la diminution du velume gazeux
Aans la cloche O, correspond exactement & I'oxygéne consomms par I’animal :
comme la eloche st équitibrée par un contre-poids automatique, elie s'enfonce
progressivement dans le bain de chloroye de calcinm R, 5 mesure que le
volume du gaz diminue : la consommation de Toxygéne se lit directement par
les changements de nivean & Vintérieur de la cloche gradude.

Notez, de minute en minute (chaque fois que T'aiguille des secondes d'une
montre passe au-devant du trait 60), la position moyenne de la cloche {malgre
les mouvements de va eb vient dus & la respiration de Vanimal), en ayant soin
que ces annotationd 'dtendent sur une durée de 6, 10 ou 15 minutes. 1L suffit

par kilogr. d'animal. Dans lexemple choisi, cette quantité

[ ————

t) 1l n’est pas néeessaire d*attacher 'animal pour fixer la cannle dans fa trachde. L'opération
ne parall pas trés douloureuse (on peut d'uilleurs ancsihdsier Panimal en lui injectant dans
Vestomae 7 & 10 ¢.c, d'alcoot diluds aves deux fois leur volume d’ean — altendre gue 'anes-
Lhésic se Soit dissipée avant de commencer le dosage d'oxygene). Un aide maintient les patles
du lapin de la main droile el tient solidement la téte de la main gauche, le pouce appuyé sur la
michoire inférieure, landis gue les quatre deigls s'appliquent sur fa vobse erinicnne. Lopéra-
tenr qui fixe la canule dans la trachés, se place en face de laide, de manitre  avoir le cerps
du lagin A sa gauche, la léte & sa droite.

Pendant le dosage d'oxygone, le lapin n'est pas attaché; on l'empéche seutement de se
Adplacer, en le mainlenant & la main, ou en fe plagant dans le petit chariot spéeial imagind par
te professeur Michel :



alors de multiplier le nombre
trouvé par 10, par 6 ou par 4,
et do diviser par le poids de
Panimal, pour avoir la con-
sommation d'oxygéne du lapin
par kilogramme-heure (faire
la correction de température et
de pression du gaz, d’aprés les
tables de Iesse).

Refaites une seconde expé-
rience dans les mémes condi-
tions, mals en ayant soin de
placer l'animal sous un robinet
permettant de Pasperger d'ean
froide au début de ’axpérience,
on pendant une partie de
celle-ci.

IFanimal consommera par
exemple 600 & 800 c. ¢ par
kilogramme-heunre dans la pre-
miére expérience et 900 4 1000
dans la seconde.

5i. L’homme con-
somme moins d’oxy-
géne (250 4 300 c.c)
par kilogramme-heure
quelelapin et les petits
mammiféres. — Lappa-
reil reprdsentéd fignre 42, sert
4 mesurer la consommation
d'oxygéne de 'homme. 11 est

Fig. 4,

Oxygénoyraphe. — Appareil destiné i mesurer et &
enregistrer la corsommalion respiraloire d’oxygéne

construib sur le méme principe
que Poxygénographe pour la-
pin de la figure 41. Le sujeb
regpire par Fembouchure T
(les narines ¢tant bouchées par
une pince & ressort), l'oxygéne
contenu dang la cloche mobile
0, qui flofte sor un bain de

du lapin.

L’animal respire (4 {ravers les flacons laveurs
solulion de potasse, figurds en A, ef le flacon a pofasse
solide KHO) Yoxygine contenn dans la cloche gradude
@ La cloche O est équilibrée automatiquement dans
toutes ses positions par le conlre-poids & siphon 8,

Tel qw’il esl représenté figure 41, Pappareil fone-
tionne comme oxygénometre : le signal dlectro-magné-
tique, Ihorloge el le eylindre servanl i envegisirer la

chlorure de calcium. Sur le
trajet du réservoir d’oxygéne a
la bouche du sujet, se trouvent intercalédes les caisses a et b, contenant
un mélange de chaux et de souds caustique, destind & absorber 'anhydride
carbonique. Liinspiration se fait 4 travers I'nne des caisses b, 'expiration 4
travers 'aatre, ¢, le sujet comprimant lui-méme au meyen des doigte alterna-
tivement le tube @, ou le tube & (fubss en caoutchonc). La diminution de
volume subie par le mélange gazeux renfermé dans la cloche O, 4 la fin
de Vexpérience, représente la quantité d’oxygéne consommée; on ne mesure pas
la quantité de 0Oy exhalée.

Je consomme par exemple, & jenn,en 15 minutes : b litres d'oxygéne, soit
par hears 20 lires. Comme mon poids est de 80 kilogr. cela fait 260 c. c. par
kilogramme-heure.

11 est essentiel, dans cette expérience, que les poumons du sujet soient au
méme état de distension (expiration foreée par ex.), au début ot & la fin de
T'expérience : le sujet fera wne expiration profonde & Vair oxtérieur avant de

consommalicn de loxygéoe, ont 616 omis dans la ligure.
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g’appligner Tembouchure B, au débub de Vexpérience. Au bout de 15 minutes,

il termine en faisant une expiration profonde dans Vappareil, puis il détache

[ T
TR I

Fig. 12,
Appareil respiraloire applicable & Fhomme.

E, ecmbouchure en métal; « el b, caisses d’absorption
remplies de chaux et de soude; a, trajet de Usir
de Pexpiration; b, trajel de I’air de Pinspiralion;
T, réservoir & double paroi renfermant une solution
salurée de chlorure de caleium ; T, tubo gllanl des
caisses (Pabsorption # la cloche dexygine 0. La
chainetts qui suspend la cloche 0 passe sur les pou-
lies p, p, hour rejoindre le contre-poids aulomatigue
P, ¢, inbe relié par un siphon au flacon fcontenant
du mercure ; KHO, potasse.

Pembouchure et forme les
tubes @ et b.

La figure 43 montre les
détails de la constrnetion d'une
des caisses d'absorption (ima-
ginée par Schwann, 1868):
T'air respivé traverse un long
canal plusieurs fois replié sur
lui-méme, et creusé dans une
bouillie de chaux et de soude.

52. Un animal 2a
sang froid produit plus
de GO, a la tempéra-
ture ordinaire qua O"
—.— Pesex ensemble 3 4 b gre-
nouilles que vous introduises
dans le récipient central de
Tappareil, igore 44, construit
sur le méme principe que eelui
de la figure 40, L air est prive
de (0, & son entrée dans
I'appareil : 0Oy produit par
Vanimal est retenu par la
baryte de deux tubes de Pot-
tenkofer. On titre la baryte
ayant et aprés l'expérience.
Faites deux expériences pa-
reilles : I'nne ¢vec des gre-
nouilles conservées au labora-
toire depuis plusieurs jours, et
placées dans appareil a la
température du laboratoire;
I'antre avec des grenouilles
conservées depuis la veille,
dans un vase entourd de glace.
Placez-les dans Pappareil res-
piratoire avec quelques mor-
ceaux de glace.

TLes grenouilles produisent par exemple 40 ¢.c. par kilogramme-heure 4 --189,

of senlement 5 c.c. & -1 1%

2

53. Le quotient respiratoire G(;)

est inférieur a I'unité. —

2
Prenez un gros lapin portant une canule trachéale, rattachez-le & loxygéno-

graphe (voir fig. 41y,

pour déterminer sa consommation d'oxygéne et la

prodaction de COq. L’oxygéne disparu est indigné directement par la descente
de la cloche; 00, se dose facilement pour uneé expérience de courte durée

(6-10 minutes), ag moyen de deux assez grands

flacons & solution trés

soncentrde de baryte titrée, remplagant les deux petits flacons laveurs de
loxygénographe. Supprimez le flacon a potasse KHO.

A 1a fin de l'expérience,
geringue fonctionnant sous T'eau,

détachez Danimal et remplacez-le par une forte
b rattachée an tube de Toxygénographe.

Aspirez 4 différentes reprises la contenu gazeux de 1a cloche F, réinjectez-le &
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Fig. 43.

Caisse d'absorption de I'appareil représenté figure 42.

travers les flacons & baryte, de maniére 4 faire absorber la petite quantité
de COy qui pent &tre restée dans l'appareil. Mélangez le contenu des deux

flacons 4 baryte, et faites le
titrage.

L’animal consommera par
exemple T00 ¢.c. Og, par kilo-
gramme-heure, il exhalera 600
¢.e. CQy. Quotient respiratoire
6
= 0857 < L. Fig. 44,

Schéma de appareil desting & doser €O, produit par la

grenouille. On n’a représenté qu'un tube & polasse
et un tuhe 4 haryte.

54. L’oxygéne pur, comprimé a plus de 3 12 atmos-
phéres de pression provoque des convulsions et la mort. —
On introduit un meinean ¢u une souris dans le cylindre en verre de Iappareil
de la fig. 45. Aprés avoir fixé solidement le couvercle en métal, on fait
arriver de I'oxygéne par le tube £. On le comprime & cing atmosphéres (pression
mesurée an manometre ), Au moysn d'mme petite pompe & main; puis on
ferme le robinet +. L'animal ne tarde pas & présenter des convulsions et &
mourix.
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55. La respiration d’un mélange gazeux
privé d’oxygene provogue les symptomes de
1’asphyxie.— Taites sur im lapin anesthésié par 1'alcool,
ne inscription de pression ganguine (manométre relid & la
carotife inscrivant e graphique de pression artérielie sur
Vapparei] earegistreny de Heving) et derespiration (sonde ceso-
phagjenne reliée 4 un tambour & levier, on simplement tam-
bour & levier relié an tube ¢ de Poxygénographe dela fig. 41}

Tne cantle a &6 placée dans la trachée de U'animat; elle
sert & le relier & Toxygénographe, an moment ot l'on
commence lexpérience dasphyxis. Pour cette expérience,
Poxygénographe (voir Big. 41} est rempli d'hydrogtne, les
flacons A renfermant de la potasse.

T/observation de 'animal et des graphiques permet de
distinguer np premier stade de dyspnée (durée : 35 secondes),
puis de convuisions (durée : 85 secondes également), pendant
Fiz. 45 lequel les mouvements respiratoires deviennent convulsifs

18 %5 et prennent le caractére de véritables accts d'expiration,
Appareil servant & anxquels participent presque tous les museles du corps. En
comprimer P0X¥- yame temps, la pression artérielle monte (rosserrement des

ghne 3 b atmos- . \ . ' : Y

phéres. vaisgeanx abdominaux, dilatation des valsseaux cutanés),

quoigue les hattements du ecenr soient fortement ralentis
excitation du centre d’arrét dn coeur).

An bout d'un peu plus d'une minute, le stade de dyspnée ot de convaelsions
fait, brusquement place au stade de paralysie, qui déhute par un long arrét de
la respiration. Li'animal perd connaissance. et tombe sur le flane (quand il n'est
pas attaché); la pression sanguine haisse brusquement; il y a constriction des
vaisseaux de la pean (observer ceux de loreille), et dilatation de cenx de
%ntestin ; la pupille est contractée ; il se produit encove de loin en loin, quelques
rares monvements d'inspiration, qui vont en Saffaiblissant jusqu’d la morb.
Les pulsations du coeur aonf, tros accélérées, et persistont quelque temps aprés
le dernier mouvement respiratoire. (Durée dun stade de paralysie:une minute
80 secondes, jusq’d Ja cessation deg mouvements respiratoires; 3 minutes 30
secondes, jusqu's 1'arrét da coeur.)

5G. Les symptomes de I’empoisonnement par ¢ 0, sont

différents de ceux de Tasphyxie. -— On introduit dans grand sac
en caoutchouc (fg. 46) un
mélange contenant 20 & 800/q
d’oxygéne (an moins autant
que Yair atmosphérique), 30 &
60 o/, de COg, et le reste
d’azote. On vérifie la composi-
tion de ce mélange gazeux, ol
en faisant, sur la cuve 4 mer-

Tig. 46. cure, une analyse sommaire,
N . d’aprésleprocédsd dune 44,p.80.
ac en caoutchoue rempli d’'un mélange de GOy el Oun fai respirer ce meélange

Toxyzéne, que Pon fait respiver au | i r
i Lravgers fesl‘denx flacons E]:}weursuE agtlri ]::?)In:gnﬁlﬁ);dtf‘: pax ul,l‘e canule 'tll:a.chéale g et
'eau, L'inspiration se fait par le flacon T 'expiration pax Vintermédiaire de dewx
par Te flacon . flncons laveurs I et B conbe-
. .. nant de V'ean et faisani office
devalvules d'inspirationfet @’expiration), 4 un lapin, dont on prend en méme
temps (comme dans l'expérience n’ BB), un tracé de pression sanguine et un
tracé de respiration.
Aprés une courbe période dexcitation (35 socondes en moyenne), s'établit une
narcose paisible, qui peut se prolonger pendant plusieurs heures.

—



CHAPITRE III.

Digestion.

I. — BALIVE,

5%. La salive digére Pamidon et le glycogéne. — Forasex
dans le mortier un trés petit fragment d’amidon. Faites-en bouillir
une pincée dans un tube a réaction avec 5 c.c. d’ean, en ayant soin
d’agiter. Attendez que I'empois d'amidon ainsi formé se soit refroidi,
et ajoutez-y un peu de salive. (On provoque une salivation abon-
dante en faisant agir sur lintérieur de la bouche des vapeurs
d’éther.)

Aubout de peu de minutes, le liquide confient un sucre réductenr,
Ajoutez-y un pen (1 c.c.) de soude et quelques gouttes de solution
de sulfate cuivrique, et faites bouillir: Ia liqgueur est réduite ot il se
précipite de l'oxyde cuivreux rouge. (Réaction de Trommer. Voir
n° 58.)

Répétez la méme expérience, mais en faisant bouwillir la salive
avec l'ean, de maniére & débruire le ferment diastatique avant
d’ajouter Uamidon, puis faites bouillir de nouvean. La recherche du
sucre par la soude et le sulfate de cuivre donne cette fois un résultat
négatif. Le sulfate de cuivre est précipité par la soude & I'état
d’hydrate cuivrique blen. L’hydrate passe & I'état d'oxyde euivrique
noir, lorsqwon fait bouillir le lignide,

2 */, e.c. d'une solution concentrée de glycogéne (solution laiteuse)
sont additionnés d’an pen de salive, et maintenus & une température
voisine de celle du corps (tenir le tube en main ou le chauffer au bain
d’ean). Observez la disparition du glycogéne : le liquide opalescent
s'éelaireit graduelement. Il présente les réactions de la glycose
(n° 58).
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58. Réactions de la glycose. — Les réactions suivantes se
font dans un tube & réaction avec de Yurine de diabétique (') :

1° Réaction de Trommer. Ajoutez au liquide sucré (2 '/, c.c.), un
pou de lessive de soude (1 c.c.) et quelques gouttes de solution de
aulfate de cuivre : I'hydrate cuivrique formé se redissont avec une
belle couleur bleue. Faites bouillir e mélange : la glycose réduit le
composé cuivrigue & Yétat d’oxyde cuivreux, gui forme un précipitd
rouge; en méme temps, le liquide se décolore.

o0 Réaction de Bittger. Faites bouillir le liguide (2 '/, c.¢.), avec la
lessive de soude (1 c.c.) et une petite pincée de sous-nitrate de
bismuth (en poudre) : la glycose réduit par I'ébullition le sous-
nitrate & 'état de bismuth métallique, qui se dépose sous forme
de précipité noir. Leréactif de Nylander (ligueur alealine de bismuth)
peut sexvir 4 faire la méme Téaction.

3o Fssai por o soude. Chanffez le liquide (2 !/; c.c.) & I'ébullition,
aprés Vavolr additionné de lessive de soude (1 c.c.): le liquide se
colore en jaune ou en bran, suivant la quantité de glycose présente.

59. Fermentation alcoolique de la glycose. — Observez la
levure de bidre en préparation microscopique, & un fort grossis-
sement. '

Ajoutez un peu de levure de biére (1 c.c. lavé an préalable & 'eau)
dans un tube & réaction, an liquide comtenant du sucre (5 c.c.);
chauffez & 4 40° au bain d’ean : la fermentation s’établit bientdt; le
liguide mousse abondamment, et répand une odeur alcoolique.

(Pest 1o procédé le plus stir pour la recherche du sucre
dans les urines diahétiques {(quand on n'a pas de polari-
métre 4 sa disposition). Tout médecin peut I'exdcuter faci-
lement, sans le secours de réactifs ou d’ustensiles de
chimie,

On introduit *urine et 1o levure dans une fiole & méde-
gine que l'on remplit exactement. On bouche au moyen
d'un bouchon de lidge présentant latéralement un petit
canal (fait an ecanif, par deux entailles tongitudinales
se rejoignant), pour empécher que le bouchon ne saute
pendant la fermentation, On vetowrne la fiole, on la
Ponge le col en bas dans un verre rempli de la méme
trine, comme le montre la fignre 47,

Appareil pour la re- On conserve le tout & une douce chaleur (au soleil ou
cherche clinique de  prés du few), il y & du sucre, il ne tarde pas A fermenter:
Ia glycose dans les  les bulles de CO, montent et se rassemblent au haut de fa
Urmes. fiole, qui, au bout d'un certain temps, se trouve remplie de

gaz, le liguide s’étant échappé par I'ouverture ménagée dans le heuchon.

(1) L'urine de diabélique convient parfaiteraent pour les exercices de recherche et de dosage
du sucre. On peul la conserver facilement & V'état do sicop, que I'on dilue au moment de s’en
servie, Ce sivop s'oblient en dvaporant l'urine de diahéligue & une basse tempdrature, an bain
marie, dans de geandes assielles ou dans des capsules plales. §i le sirop esl Leés dpais, i ne
tarde pas & laisser déposer une abondante eristallisation (dexirose ou dexlrose -1~ Na Cf).



— 41 —

60. Dosage de la glycose par fermentation. — L'appareil de
la figure 48 permet de doser la glycose par fermentation. Tia solution sucrée

additionnée de levure, est introduite dans le matras
A; puis on pbse Pappareil. La formentation s'établit
bientdt ; les bulles de CO, se dégagent & travers le
matras B (contenant de 'acide sulfurique destiné &
retenir eau entrainds par le courant de COy).

Quand la fermentation est terminée (¢’est-A-dire
an bout de deux jours an moins), on faib passer nm
courant d’air 3 travers les deux matras pouwr entrai-
ner au dehors tout le COy, puis on pése de nouvean
Tappareil; ia perte de poids indique la quantité de
COg formeés; celle-ci est proportionnetle 4 la quantitd
du sucre contenne dang le liguide.

61. Dosage de Ia glycose par le

Fig, 48.
Appareil pour le dosage de la
glycose pur fermentation,

polarimétre. — Le

pouvoir rotatoire du sucre de diabéte (dextrose) est (o) D= -} 53°. Il
est done facile de doser cette substance optiquement, lorsqu’on

dispose d’une certaine gquantité de liquide, et
que celui-ci est transparent et peun coloxé.
Au besoin on décolore par Uacédtate de plomb.
Pour le maniement de linstrument, voir
n° 12, fipg. 22, p. 16.

Les nrines de diabédtiques contiennent asses sou-
vent des substances lévogyres, & cdté de la dextrose.
On en estaverti par unmanqgue de consordance entre
las chiffres faibles du desage par le polariméirs, eb
ceux plus forts du dosags par la liqueur de Fehling.

62. Dosage de la glycose par la
liqueur de Fehling. — Introduisez dans
un petit matras & fond plat, 20 c.c. de liquenr
cupro-potassique de Fehling () (correspon-
dant 10 centigr. dle sucre de diabéte); ajoutes
quatre volumes d'eau. Faiftes bouillir le
mélange, en ayant soin d’'interposer une toile
métallique entre le found du matras et la
flamme du britlenr (fig. 49). Pendant que la
Hqueur bleue est ex ébullition, versesz-y, au
moyen d'une burette et par petites portions,
le liquide dans lequel vous voulez titrer le
sucre (urine de diabétique dilude au dixidme

Fig. 49,

Dosage de la glvcose par la
liquear de Fehling,

(') Préparation de la liqueur titrée de Fehling, — On dissout d’'une part, 34 gr. 65 do
sullate de cuivre pur, crislallisé, dans environ 160 c. ¢' d'sau; at, d’autre parl, 173 gr. de
larlrate cupro-polassique pur, dans 600 4 700 gr. de lessive de soude (densité : 1.12), On
mdlange les deux liquides el Pon dilue de manidre A faive exactement un litre, La liguenr (e
Fehling cst assez allérable. On recommande de la conserver 4 labri de Pair, de la lumiere el
des varialions de température, dans une série ge petils flacons exuaclement houchds.
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avec de Vean distillée), jusqu’s ce que la liqueur bleus du matras soit
exactement décolorde.

Ponr juger de la décoloration, il faut cesser de temps en temps
Pébullition afin de permaettre au précipité ronge d'oxyde cuivreux de
se déposer. Observez le liquide surnageant, sur fond blanc. Opérez a
la Inmiére du jour.

Une fois la déecoloration du liquide bleu atteinte, l'opération est
terminée. Lisez & .la burette, en c. ¢, le volume d'urine diluce au
dixidme qui a &té nécessaire pour réduire les 20 c. c. de sel cuivrique.
Ce volume correspond 8 10 centigr. de sucre (').

Exemple : Tl a falln 40 ¢, e. d'urine diluée an 10¢ pour amener la décoloration
des 20 c.c. de ligneur de Tehling : ces 40 e.c,, ou leg 4 ¢.o. d'urine anxquels ils
correspondent, contenaient done 10 centigrammes de suere, 8i 4 . c. dmrine
contiennent 10 centigr,, 100 c.c. contiendront 2 gr. b de sucre.

1I. — SUC GASTRIQUT.

63. Fistule gastrique. — On fait ches le chion (anesthésié et attachs
sur le dos), une incision longitudinale suivant la ligne blanche, 4 partir de
Pappendice xyphoide; on divise les parcis abdominales jusqu'an péritoine,
gquion fend sur la sonde cannelée. On attire dans la
plaie, an moyen du doigh et de la pinee, la partie de
Pestomac sur lagnelle on veut pratiguer la fistule;
on la fixe cireulairement & la paroi abdominale an
moyen de points de suture; on pratique une boutonniére
au centre de la partie de 'estomac ainsi délimitde, on
v infroduit 1a eanule gastrique que ’on fixe an moyen
de nouveanx points de suture.

On aftend que 'animal soit remis des suites de Topé-
ration. 11 suffit alors de déboucher la eanule et d'exciter
la muquense stomacalo, soit mécaniguement, soit par

Fig. 50. le contact de substances irritantes {alcool, poiv:re,

Portion de buretle gradude golntions alealines, ete.), pour provoguer une séerétion

ohsorvée au nivean gu  plus ou meing abondante, eb recmeiilir du sue
ménisgae de la liqueur naturel.

tilrde.

64. Le suc gastrigque naturel contient un acide minéral. —
Le suc gastrigue reeueilli par la fistuls (no 63) rougit fortement le papier
de tournesol blen, ‘

ssai par le Violet de méthyle. 81 on mélange le suc gastrique naturel aveo
un égal volume dune solution agueuse trés dilude de viclet de méthyle, le

() Pour toules les leclures du niveau du liguide, dans [es tilrages au moyen de la huretie,
il esl indispensable de placer Peeil exactement & la hauteur de a surface eourbe {ménisque) dua
liguide. On fail ia lecture du trait de la gradustion de la buretle qui est tangent & la partie
inféricure courbe du ménisque.

Pans la figure 50, la position du ménisque indique un pea moins de 5.5 ¢. ¢.
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lquide prend une coloration bleus (acide mindral). On rédpéte lo méme essai
aves une solution dilude d'acide minéral (acide chlorhydrigue & 2: 1000, ohtenu

en mélangeant 6.5 c.c. d’acide chlorhydrique famant avec un litre d'ean), puis
avec tme solution diluée d'acide organique (acide lactique). L'acide chlorhy-
drigne seul bleuit (puis verdit) le violet de méthyle.

Hssai par la Phloroglucine ot la Vanilline. On mélange le suc gastrigue avee
un égal volume d'nne solution alecolique de Phiovoglucine et de Vanilline
(2 gr. Phloroglucine, 1 gr. Vanilline et 100 c.c. aleool), on dvapore au bain-
inarie dans un verre de montre en évitant Uébullition du Honida, Il reste uns
tache rouge, indiguant la présence d'un acide minéral. On répétele méme essai
avec de 'acide chlorhydrique & 2 g, : résultat positif; puls avec de l'acide
lactique : résultat négatif.

. Essai par la Tropéoline 00. On mélange le suc gastrigne (b e. ¢.) avec
quelques gouttes de Tropéoline 00 en solution alcoolique : coloration rose
indiquant la présence d’un acide minéral. On répéte le méme essai avec do
Pacide chlorhydrigue & 2 /g, puis avec de I'acide lactigue. L'acide minéral seul
donne la coloration Touge avec la tropéotine 00,

v 65. La dissolution de la fibrine
dans le suc gastrique (') exige la
présence d'un ferment (pepsine) et
d’un acide (H Cl).— Versez b c.c. de suc
gastrique artificiel dans chacun des 4
tubes & réaction a,b, ¢, d. Faites bouillir a;
neutraliser exactement le contenu de b
(ajoutez umne langunette de papier de
tournesol), en y versant goutte & goutte de
Pammoniaque trés diluée (1:100 par ex.);
laissez ¢ & la température ordinaire et
chaaffez d an bain d'eau (voir fig. 51)
entre + 85° et + 40~

Ajoutez un flocon de fibrine 4 chacun
des tubes. La fibrine se dissoub rapide-
ment dans d, lentement dans ¢, pas du
tout dans le liquide neutralisé b, et pas du
tout dans le liquide houilli a. Fig. 51,

Répétez les mémes expériences, on vous servant de tranches
minees de blane d’eeuf cuit, au lieu de fibrine. Lie blanc d’eeuf est
dissout moins rapidement que la fibrine.

[

(1) Préparation du sue gastrigie artificiel Un estomac de pore est ouvert, rincd A T'eau, ct
clowd Sur une planche par su face péritondule. La mnqueusc est enlevée an moyen de la pince
gt du sealpel, puis coupde en morceaux el bachde. Gn laisse mucdrer les fragments, pendant
24 heures, avec un litre d’ean additionné de 8 c.c. d’acide chlorhydrique fumant du commerce.
Le tout est placd dans des capsules piates, el remué i différentes reprises, Le lendemain, on
décante le liquide clair, on le passe & travers un linge, et on ie filire au hesoin. Le résido de
muguenss est (railé une seconde fois, el méme une troisicme fois par un lilre d'can acidulde
par 1 G. On oblient de cetie fagon lrois litres de suc sustrique assen aclif.
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66. La pepsine transforme la fibrine d’abord en synto-
nine, puis en propeptone et en peptone. — Placez dans un
petit gobelet 5 gr. de fibrine avec 50 c.c.de suc gastrique, chauflé
& 4- 40°. Maintenez le tout & cette température (dans le hain d’ean
chauffée anbain-marie),pendant 34 4 heures. L fibrine gonfle,devient
transparente et ne tarde pas & se dissoudre complétement. Prélevoz
au bout d’une heure un échantillon (5 a 10 c.c.) du liguide;
neutralisez cet échantillon exactement, en y versant goutte &
goutte, de 'ammoniaque frés dilnée. Il se forme un précipité de
syntonine, Piltrez sur un petit filtre.

Le lignide filtré contient peu de propeptone, ot probablement pas
de peptone. ‘Essayern la réaction du Biuret, par la soude et deux
gouttes de sulfate de cuivre (voir n* 9).

Au bout de 2, 8 ou 4 heures, le reste du liquide dans lequel la
digestion a continué & parcourir ses phases, est neutralisé pour
précipiter la synfonine, puis filtré. Le liquide filtre est saturé de
sulfate d’ammoniaque en poudre, qui précipite la propeptone.
Recevez le précipité sur un. petit filtre; laissez-le égoutter, et
recueillez-le, en exprimant le filtre entre du papier & filtre, puis en
pliant le filtre sur lui-méme, comme il a été dit lors de la préparation
de la paraglobuline (voir n’ 14, p. 17).

Dissolvez la propeptone dans un pen d’ean et divisez-la en quatre
parties a, b, ¢, d dans des tubes & réaction :

a) sert & refaire la réaction du Biuret;

b) est additionné d'un excds d’alcool qui précipite la propeptone;

¢) est additionné d'un peu d'acide nitrique : la propeptoue se
précipite mais se redissont si 'on chauffe. Le precipité peutreparaftre
par refroidissement du liquide;

d) est additionné d'mn peu de ferro-cyanure de. potassium :
précipité blanc.

Le liquide saturé de sulfafe d’ammoniaque, et d’ott la propeptone
#'est séparée, ne contient que fort peu de pepfone, au bout de 3 heures
de digestion. Prenez un échantillon de ce liquide dans un tube 4
réaction (2 '/, c.c.), ajoutez-y un excés de sonde, jusqua ce qu'il se
forme un préoipité cristallin, puis ajoutez trés peu de sulfate de
cuivre : faible réaction du Biuret.

Pour obtenir beaucoup de peptone, il faut prelonger la digestion pendant
Tmit jours, & 1'étuve réglée pour une tempérabure de - 40° (¢tuve d'Arsonval).

On peut ajouter 1-2 pour mille d’acide salicylique pour empécher la pubre-

faction. Le liquide contient au bout de huit jours presque autant de peptone
que de propeptone,

67. La propeptone injectée dans les veines chezle chien,
suspend la coagulation du sang et provogqae une bhaisse
considérable de la pression sanguine. — Un petit chien anesthdsié
regoit par la veine jugulaire externs une injection de propeptone 4 10 %/, (le
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liquide est contenn dens vne burette dont le bee est relid & 1a canule veineuse;
il suffit d’onvrir le robinet de la burette, pour qae le liquide s’écoule dans la
veine par son propre poids). On injecte 02r.2 de propeptone par kilogramme
d’animal. On inserit la pression sanguine au moyen du manoméire 4 merenre ;
on constate une chute considérable de cette pression. La pression se veldve
ultérienrement. : .

On recueille des échantillons de sang que Fon compare avec un échantillon
pris avant l'injection. Lie sang ne se coagule plus : il reste Hguide Jusqu'an
lendemain.

68. Le suc gastrique contient un ferment qui précipite
Ia caséine. — Prenez dix centimétres cubes de lait chauifd 3 40°
dans un tube & réaction, ajoutez-y quelques gouttes (1 c.c.) duliquide
provenant de la caillette (4° estomac) du veaw. Si le liguide a toute
son activité, le lait est complétement coagulé en moins d’une minute,
Le coagonlum adhére au tube, de sorte que I'on peut retourner
celui-ci sans que rien s'écoule,

Au bout d'un certain temps, le coagulum commence & se rétracter,
avec formation d’un sérum clair dans lequel il nage.

A défaut de présure de veaun, on pent employer le suc gastrique
artificiel fabriqué avec la muqueuse de I'estomac de porc. Neutra-
lisez-le exactement au moyen de quelques gouttes d’ammoniague
trés dilnée. Ce suc est beaucoup moins actif que le liquide de la
caillette du vean.

Refaites les mémes expériences 4 la température ordinaire, puis
en employant une seule goutte de solution de présure. La coagula-
tion se produit de la méme fagon, mais an bout d'un temps assez long,

I — SUC PANCREATIQUE.

69. Le suc pancréatique artificiel contient un ferment
diastatique qui digére I'amidon et le glycogéne (). — Opérex
exactement comme an n° 57, avec la seule différence que vous
remplacez la salive par du suc pancréatique artificiel.

70. Le suc pancréatique artificiel peptonise la fibrine et
I’albumine en solution alealine ou neutre. — Dans chacun des
trois tubes & réaction ¢, b, ¢, placez 5 c.c. de suc pancréatique avec
une languette de papier de tournesol. Neutralisez exactement g par
de Vacide chlothydrique trés dilud; acidulez & par de I'acide chlor-
hydrique dilué; et laissez & ¢, sa véaction alealine. Ajoutez & chaque
tube un flocon de fibrine et maintenes-les & - 40° (an bain d’ean)

s

———

(*) Pour préparer du sue pancrdalique artificiel, on fait macdrer pendant 24 & 48 heures, du
pancréas de beeul haché, dans une solulion i 2 9fo de carbonate de sodium. On ajoute aun
mélange quelques gonlles d'une solution aleoolique de thymol, afin Qempéeher 1a pulréfaction.
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Ta fibrine est attaquée rapidement dans le liquide alealin ¢ et 8’y
résout en petits fragments, puis en granules; elle se dissout plus
lentement dans @ qui est neutre, ot pas du tout dans qui est acide.

Recherches 1a peptone, par 1a réaction du Biuret, dans le liquide

de a et de c.

Répéten les momes expériences, en opérant & la température ordi~-
naire ; dissolution {nfiniment plus lente de la fibrine; puis répétez-les
avee des liquides soumis an préalable & Vébullition : destruction du
forment (trypsine), et absence de digestion de la fibrine.

=1. Le suc pancréatique artificiel et le tissu du pancréas
gaponifient les graisses. — Agitez de Thuile dclive (1 c.c.)
neutre (') avec du suc pancréatique (2 '/ c.c) dans un tube &
réaction : il se forme une émulsion laiteuse permanente. Le liquide
devient acide. Examinez I’émulsion au microscope.

Répétez l'expérience avecl c.c. @'huile et 2 '/, c.c. d’ean (au lien
de suc pancréatique). Agitez: il ne se forme pas d’émulgion.

Tn morceau de tissu du pancréas est appligué contre nn caxre de
papier blen de tournesol imbibé d’huile d’clive neutre b placé sur
une plague de verre. Il se forme antour du tissu pancréatique une
aurbole rouge, indiguant la saponification et Vacidification de la
graisse.

2. Absorption intestinale de la graisse. — Un chien
maintenu & jeun pendant 24 heures, 16 ¢oit, en une fois, un repas copieux, riche
en graisse (patée composde de ¢ lait 600 g, graisse de viande 320 gr., viande
75 gr., pain 70 gr., semonle 110 gr. — pour un chien de 10 kilogr.).

34 4 heures aprés le repas, Pamimal esh anesthésié par le chloroforme. On
otvre Uabdomen suivant la ligne hlancha : les chyliféres & la surface de
YVintestin et dans le mésentére "nontrent une superbe injeetion laiteuse. Lia
oiterne de Pequet et le canal thoracique en sont gorges,

-8 Pon injecte dans une anse intestinale, au moyen d'une capule en forme
d'aignille (canule analogue & celle de la seringue de Pravaz), guelques c.c.
d'ean oxygénée, on pPowT constater gue ce liquide est absorhé par
les veines. Liarrivée de l'ean oxygénde dans les vaisseanx sanguing ost signalée
par Iapparition de bulles gazeunses incoiores trés apparventes, se suivant A la

file (oxygéne provenant de 1a décomposition de l'eat oxygeénée par Vhémo-
globine du sang).

Nete. L’expérience d'absorpéion de 'ean oxygénbe par les vaisseanx sanguins,
réussib encore mieux eb st plus démonstrative, si I'on choigit conrme champ
d’opération le pavillon de Toreille da lapin. On injecte l'eau oxygénés, au
moyen de la seringue, dans D'épaisseur du tissn fibrenx de Y'oreille. On voit,
presque immédiatement, apparaitre des perles transparentes (bulles d'oxygéne)
dans les vaisseanx sanguins du pavillon (Expérionce de Copypola).

-

(1) L'huile d'olive du commerce est géndrulement rance, c'est-h-dire acide, Pour Pobienir
neutre, on la fait bouilliz avec un ped d'eau de haryle. Aprés refroidissement, on lraite par
I'élher, qai dissoud la graisse. Pour avoir P'huile neatre, on laisse €vaporer I'élher.
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IV. — BILE.

3. CGouleur, odeur, saveur, alealinité, densité
de 1a bile de beceuf et de la bile de chien. —
Couleur brune de la bile des carnivores (chien),-— verte
(lapin), ou brun-verdatre (boeuf) de la bile des herbivores.

Odeur musquée de la bile de bwuf. Saveur amére,
Alcalinité au papier. Densité élevée mesurée 4 Fardo-
métrs,

La bile ne contient pas d’albumine : ‘'on peunt la faire
bouillir, sans qu'elle fournisse de coagulnm,

tig 52.
Avcomitre,
'"4. La bile contient de la mucine. — A 5 c.c. de bile,
diluée avee deux volumes d’ean, ajontez quelques gouttes d’acide
acdtique dilué (1 : 5) et agitez : la mucine se préeipite.
A b c. . de bile, ajoutez 5 ou 10 c. e. d’alcool : précipité de mucine,

75. Réaction de Gmelin, caractéristique des pigments
biliaires. — Versez sur une assiette on sur le fond d'une capsule
quelques gouttes de bile. Ajoutez avec précaution un peu d’acide
nitrigue, de maniére que les deux liquides se mélangent lentement.
Il se forme, au contact de I’acide nitrigue, des zones om anneaux

colorés, vert, bleu, pourpre, rose, jaune.
 Refaites I'expérience dans un tube & réaction, versez-y d’abord
2/, c.c. d’acide nitrique, puis 5 c.c. de bile, que vous laissez couler
avec précaution 4 la surface de l'acide, en inclinant le tube, afin que
les liguides mne se mélangent pas. Les mémes anneanx colords se
montrent au contact des deux Heaides.

'76. Réaction de Pettenkofer, caractéristique des acides
biliaires.— Mélangez, dans un petit creuset ou une petite capsule,
quelgues gouttes de bile et gros comme une téte d'épingle de sucre
de cannes en poudre. Ajoutez quelques gonttes d’acide sulfurique. Si
le mélange atteint spontanément la température de 70°, qwil ne faut
pas dépasser, il se produit une belle coloration pourpre. Si la colo-
ration ne se montre pas, chauffor avec précaution & foeu nu, ou misux
encore au bain-maris. ‘

7'7. Préparation de l'acide glycocholique. — Versez dans
un cylindre 10 c.c. d’éther, 100 ¢. ¢, de bile de beeuf et 5 c.c. d’acide
chlorhydrique. Si vous n'avez pas assez de bile & votre dispositio\n,
faites le méme mélange, dans les mémes proportions (10 c.c. bile,
1 c.c. éther et '/, ¢.c. acide ehlorhydrique), mais & une échelle plus
vestreinte, dans un tube a réaction. Agitez le mélange et bouchez,
Conservez & une basse température.
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Tl se forme ordinairement un préeipité, qui ne tarde pas & se
transformer en aiguilles cristallines. Recueillez le précipité sur un
petit filtre, lavez-le avec tras pen d’ean froide. Cest de l'acide glyco-
choligue; il peut servir & répéter la réaction de Pettenkofer.

~g. Bile cristallisée de Platner. — Triturez dans nn mortier
95 c.c. de bile de beuf avec du noir animal (5 & 10 gr.), de manidre a
former une bouillie peu épaisse. Faites sdeher cette bouillie dans une
capzule chauffée au bain-marie, en remuant fle temps en temps avec
une baguette. Introduisez la masse sdche (pulvérisée au besoin), dans
un petit matrag, ajoutez 50 c.c. d’aleool, et bouchez. Agites de temps
en temps le mélange.

Déeantes Palcool, lavez la masse noire avec une nouvelle quantité:
d’alcool, filtrez le toub suy un petit filtre, recueillez le filtrat dans un
petit gobelet, évaporez aun bain-marie jusqu'a petit volume (3 & 5 c.c.
au plus), puis versez le liquide encore chaud dans un tube de verre;
laissez-le refroidir, ajoutez 15 c.c. d'ether, eb bouchez solgneusement,
ou mieux, scellez & la lampe. Il se forme & la surface du verre un
dépbt d'aspect résineux, qui se transforme an bont de quelques jours
en masses radiées, cristallines : mélange de glycocholate et de
taurocholate de sodivm. (lonservez avec I'éblquette : bil- cristallisée.

w9, Acide cholalique. — Taites bouillir dans une capsule, & feu
1, 50 c.c. dean de baryte et 5 c.c. de bile de beeuf, T se sépare vne
masge résineuse d'acide cholalique. La taurine et le glycocolle restent
on solution. Exécutez la réaction de Pettenkofer avec un peu de ceb
acide cholalique.

80. Les caleuls biliaires sont formés en grande partie de
cholestérine. — Cheisissez quelques calculs hiliaires fortement colorés (*),
pulvérisez-les dans un mortier, introduises la poudre dans un petit matras, et
épuisez-la par 1n mélange d’alcool et d’éther. Tiltrez, recueillez le liquide filtré
dans un cristallisoir, et abandonnez-le & Pdvaporation spontande — en évitant
le voisinage du feu, lequel pourrait enflammer los vapeurs
d*éther.

La solution éthérée laisse déposer de grandes lamelles
de chelestérine. Examinez-les au microscope.

Prifyres dans un movtier un peu de cholestérine avec

Fig. 53. quelques gouttes d’acide sulfarique concentré : il se forme
Caleuls biliaires de une masse rouge, qui passe an vert gl I'on ajonte de I'eau.
Yhomme. Si au lien d’ean, on ajoute du chloroforme, la masse rouge

change de couleur & l'air, elle passe an violet, au bleu, an vert et finit par se
décolorer.

Mélanges dans un verre de montre, quelques jamelles de cholestérine, un
pen d’acide sulfurique dilud et une goutte de teinture d'iode : la cholestérine se

solore snccessivement en violet, blen, vert, rouge, jaune et finalement en brun,

(1) Calculs biliaires de I'homme rocueillis 4 la salle de disseclion, ou mieux, caleuls Liliaires
du beeof provenanl de Pabaltoir. La difficulté Je se procurer des calculs hiliaires en quanlitd
sulfisanle ne permet pas de [aire cxécuter les préparalions ne 80 et 31 par tous les éludiants,



81. Les calculs hiliaires contiennent une combinaison
de bilirubine et de chaux. — La poudre de calenls biliaires épuisde
par U'aleaol et I'éther, provenant de la préparation ne 80, est lavée sur ls filtre
avac de I'acide chlorhydrique dilué (1 : 20), puis avec de eau. Laissez sécher,
introduisez filtre et poudre dans un petit matras, et ajoutes un peu de
chloroforme ; le ehloroforme dissout la bilirubine. Filtrez la solution chlovofor-
mique, recueillez-la dans une capsule, que vous abandonuez 4 I'dvaporation
spomtanée : la bilirnbine se dépose, sous forme do poudre brune.

82. La bhilirubine devient biliverdine par oxydation;
13 biliverdine devient bilirubine par réduction. — La Biliru-
bine obtenue dans l'opération no 81, est dissoule dans de Iean additionnée
dfun dixiéme de son volums de soude. La solution brune, abandonnés & U'air, ne
tarde pas & s'oxyder eb & verdir : formation de Biliverdine.

Réciproquement, de la bile verte (contenant de la Biliverdine) renfermée
dans un tube seellé, ne tarde pas & se réduire spontanément, par ia putvéfaction,
et & devenir brune, par suite de la formation de Bilirubine.

CHAPITRE 1IV.

Urine.

I. — URINE HUMAINE NORMALE.

83. Couleur, densité, acidité de I'urine. — La
densité de l'urine se mesure comme celle dn sérum
(n° 18), au moyen d'un aréométre, Fille est en moyenne
de 1015 & 1020. .

L'urine rougit le papier bleu de tournesol (phosphate
acide de sodium).

84. Putréfaction de I'urine. — Abandonnez 100
e.¢. d’urine, pendant huit & quinze jours, an fond d'un  Fig, 84,
cristallisoir. [/urine devient
alcaline, et répand une forte
odeur ammoniacale (fermen-
tation ammoniacale de I'urée
sous Vinfluence du mdcrocec-
cus urew). En méme temps,
I'urine ge trouble et laisse dé-
poser des sphérules de phos-
phate acide d’ammoniaque et
des cristaux de phosphate
ammoniaco-magnésien (cris-
taux en forme de couvercles
de cercuedl, voir fig. 55, b).

Kxaminez au microscope

Fig. B5,

une peﬁ'lte portion du sédi-  Sédiments microscopiques de fa fermentation
ment, dilué dans une goutte ammoniacale de P'uririe,

e N a, urateacide d’ammoniaque; b, phosphate ammoniaco-
d’urine (voir fig. 58), magngsien; ¢, micro-organismes de fermentation,
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85. Préparation de l'urée. - Evaporez dans une capsule, sur
lo trépied, & fou nu (sous la cage d’évaporation) 1/2 litre an moins
d'urine humaine, jusquw's trés petit volume '/, du volume primitif).
TLaissez refroidir complétement (en entourant, si possible, de neige
ou de glace, le gobelet qui contient le lquide), et ajoutez-y deux
volumes d’acide nitrique (incolore, exempt de vapeurs rutilantes),
refroidi an préalable. Le précipité d'urates, qui s'était produit & la
suite de I'évaporation, se redissout; en méme temps il se forme un
abondant dépdt de lamelles cristallines, miroitantes, de nitrate d'uree.

Recueillez le nitrate d'urée sur un filtre, laissez égoutter comple-
tement, étalez le filtre sur une plaque de verre, repliez-le en deux,
et exprimez fortement entre plusieurs doubles de papier & filtre.
Le nitrate d'urée se détache facilement, sous forme de gitean forte-
ment acide. Placez-le dans un mortier, el ajoutez par petites portions,
du carbonate de barym en poudre; triturez avec le pilon, tant quil -
so dégage des bulles de CO, Recueillez la bouillie ainsi formee,
desséchez-la dans une capsule an bain-marie. Pulvérises, ot traitez &
différentes reprises par de petites quantités dalcool. L'alcool dissout
T'urée et la matidre colorante. Filtrez ; abandonnez la solution alcoo-
lique dans un cristallisoir, I'alcool s'évapore, of I'urée se dépose sous
forme d’aiguilles et de prismes cristallins, encore colorés en jaune.

Recueillez-les, et purifiez par recristallisation de Ialeool (dissondre
dans trés peu d’alcool, et abandonner 4 évaporation spontanée).

86. Réactions de V'urée. — Les réactions de I'urée s’exécutent
soit avec lurée extraite de 'urine ( n° 85), soit avec un échantillon
d'urée du commerce (préparée synthétiguement).

@) Placez yn oristal durée sur la langue: saveur fraiche et légé-
rement amére,

b) Dissolver quelques cristaux d'urée dans trés peu d'ean. Une
partie de la solution est précipitée par l'acide mitrique (examen
microscopique des cristanx de nitrate durée — voir fig. 56}. Tne
autre partie est précipitée par I'scide oxaligne : formation d’ oxalate
drurde. La solution d'urée précipite également par le nitrate de
mercure (voir n° 88).

¢) Chauffez quelques cristaux d'urée & see au fond d'un tube &
réaction. L'urée fond, puis dégage des vapeurs ammoniacales (odeur,
alcalinité au papier de tournesol ou de curcuma), et laisse un résidu
blanchatre de biuret (C, H, N, O,). Laissez refroidir,ajoutez guelques.
goutbes d’ean pour dissoudre le biuret forme. Ajouter un peu de
soude et trds peu (quelques gouttes) de solution de sulfate de cuivre
coloration rose pourpre (réaction du biuret).

d) Une solution d’urée {ou un pen d’urine), additionnée d'un égal
volume de solution d'uypobromite de sodiwm, donne un abondant déga-
gement de bulles gazeuses d’azote. CO, etH, O restent dans leliquide.

¢) Chauffer un trés petit globule de mercure an fond d'un tube &
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réaction, avec quelques gouttes d’acide nitrique : il se dégage des
vapeurs vutilantes d'Ayponsotide. Projetez au fond dn tube une

golution concenfrée

d'urée on quelques

cristaux d'urée : J'a--
rée décompose les

vapeurs rutilantes, et

il ne se dégage plus

que des gaz inco-

lores (N et C Qy).

8% .Dosage gazo-
métrigue de l'urée
par ’hypobromite
de sodium. - L’'hy-
pobromite de sodinm
en solution alcaline
décompose 'urde en
H, G ot CO,,qui res-
tent dansle liguide ef
en N, quise dégage
gsons forme de bulles

Fig, 6. .

a, urde en cristaux microscopiques; b, tametles hexagonales;
¢, lamelles rthombiques denilrate d'urdes,

gazeuses, On recueille 'azote dans un tube gradué, et on le mesure.
Chaque centigramme d’urée fournit 8.7 c. e. d’azote & 0 et 760™" P.

On a imaginé un grand nombre d’appareils pour
exéenter ce dosage. Citons, parmi les plus simples,
le tube d'Esbach et celui d"Yvon.

Le tube d’Yvon est un tube de verre long de
40 centimétres, portant vers son guart supérieur un
robinet également en verrs, et gradué de chaque c6té
& partir de ce robinet en centimétres cubes et
dixidmes de centimétres cubes (fig. 57).

" I’instrument plonge dans une cuve & mercure.

La partie ‘inférieure étant remplie de mercure
jusqu'au robinet, on verse dans la partie supérieure,
au moyen d'une pipete, un (ou deux) centimétre
cubs d'urine.

En ouvrant le robinet avec précaution, on faif
pénétrer I'nrine dans la partie inférieure, et le mer-
cure gabaisse d’autant. On lave le tube au-dessus
du robinet avec un peu do lessive de soude étendue
dean, et Uon réunit ce liquide au premier sous le
robinet. On ajoute 5 c. ¢. de solution d’hypobromite
(renfermant 5 grammes de brome et 80 grammes de
lessive de soude pour 125 grammes d’eau distillee),

LI

Tig, 81.

Tube 4’Yvon pour
le dosage velu-

métrigue
|"urée.

de

.
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que lon fait passer également sous le robinet ; on rveferme
celui-ci.

1 urée est décomposde en H, 0, en CO, qui est absorbé par la soude,
eten N qui se rassemble dans 1o haut du tube sous lerobinet. Pour faci-
litor le mélange des liquides et ]e dégagament de N,onretire 'instru-
ment dn mercure en bouchant avee le doigt Vextrémité inférieure du
tube, et I'on agite. On remet sur la cuve & mercure; puis, guand tout
le gaz est rassemblé dans lo haut de la chambre & gaz et que le liquide
est belairei, on porte Iinstrument dans un cylindre plein d’eau.

Ta solubion (’hypobromite plus dense g'éconle : on égalise les
niveaux, et Von fait la lecture.

Pour éviter les corrections de température, de pression, etc., on
répéte immédiatement o méme essai avec 1 ou 2 c. c. d'une solution
titrée d'urde & 2 o/, auxquels on ajoute un volume suffisant de la
solution ’hypobromite. On obtient dans ce dosage un chiffre d’azote
voisin de 3.7 c.c. par centigramme drurde. Cest cette valeur trouvee
pour la solution 3 2 °/, qui doit servir & effectuer le calcul du
premier dosage.

88. Dosage de l'urée par le nitrate de mercure (procédé
de Liebig)., — Commences par éliminer sots forme de sels barytiques
ingolubles, tes phosphates et culfates de l'urine. A cet effef, mélangez deux
volumes & urine (tube & réaction rempli deux fois d’urine), avec un 'volume de
golution barytique (') (tube & réaction rempli une fois de solution barytigue).
Tiltrez. Prenez 15 c. ¢. du liquide filsrd — rveprésentant 10 e.c. de I'urine avant
an dilution — et introduisez-les dans un petit gobelet, placé sous la burette.

La burette a 6té remplie dela solution titrée de nitrate de mercure (*): on
laisse couler cette solution par petites portions dans le gobelet contenant
V'urine, jusqu’s ce que toutel'urée soit précipitée parle nitrate de mercure.

L’opération est terminée lorsquune gouste du mélange, puisée dans le gobelet
au moyen d’une baguette de verre, et portée dans un verre de montre conte-
nant dn carbonate de sodium en solution (%), y produit un préeipité qui jaunit
.rapidement (formation d'oxyde de mercure). Tant qu'il reste de T'arée en
solntion, le précipité formé dans le carbonate de sodium reste blane.

Le nombre de c.c. de ligueur mercurique néeessaires pour atteindre la

réaction finale, correspond au nombre de centigrammes d'urée confenus dans

les 10 c.c. d'urine.

Te résuléat nlest exact que sile mélange d'urine et de nitrate de mercure
contenu dans le gobelet est nentralisé & mesure de sa formation, par une
addition de carbonate de sodium. Dans uma premiére opération, dn commence -
par atteindre divectement la_réaction finale (gouttelette formant un préeipité

jannissant dans le carhonate de sodium); on neutralise dans le gobelet au

— e

(") La solution baryligue g'obtient en mélangeant deux volumes d'une solution saturée (4 froid)
de baryle caustique el un yolume dune selution salurde {a froid) de nitrale de baryom,

() La solution de nitrale de mercure peut se préparer Gc ta fagon suivante {Dragendorfl) »
96 gr. 855 de chlorure mercurique pur sont gissous dans l'enn, ¢t précipilés par un exces de
souds ou de polasse. Lo précipilé est lavé (par décanlalion d’sbord, puis ser le fitre), et
dissous dans la quantité voulue d’acide nilrique dilud. Le liquide cst élendu d'can, de maniere
3 faire un litre. On vérifie Ie titre de eetle solution au moyen U'une solution d'urée 2 2 9o

(%) Sotulion contenant par lilve, 53 gr. de carbonale de sodium pur ct cateing au préalable,
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moyen d'une quantité mesurée de solution de carbonate de sodinm, puis on essaie
de nouveau la réaction finale, qui nese montre plus qu'aprés addition nouvelle
de 1, 2, 8... c.c. de nitrate de mercure. Ce premier dosege n'est gu’un essai
préliminaire. Dans une seconde opération, exéentée également avec 15 c.e.
d'urine diluée, on verse alternativement on simultanément les deux liquides
(nitrate de mercure, carbonate de sodium) dans Puvine bavytigue jusqu'a
production de la réaction finale, en ayant soin de la maintenir toujours 3
pen prés prés neutre.

Les chiffres fournis par ce second dosage sont plus exacts que eesux du
premier ; ils ont cependant besoin d'étre corrigés.

En effet, les premiéres portions de nitrate durée sont décomposées par les
chlorures de PPurine, en chiorure mevcurique et nitrate alcalin, d'oit une erreur
que Yon peub évaluer & 1.b 4 2.5 c¢. ¢. environ de sclution mercuriqua,

89. Préparation de l'acide urique. — Mélangez dans un
gobelet 25 c.c. d’acide chlorhydrigue fumant et !/, litre d’nrine. Laissez
reposer jusqu'au lendemain. Recueillez les cristaux d’acide urique
qui se sont déposés a la surface du lignide et contre les parois du
vase; & cet effet, agitez ls liguide : les erisfanx tombent au fond.
Décantez le liquide surnageant, lavez les cristaux deux fois 4 I'eau,
et examinez-les au microscope & un faible grossissement.

90. Réactions de "acide urique. — Dissolvez une partie des
“eristanx dans un :

peu de soude, ajou-
tez une goutie de
solution de Cu SO!
ot chauffez : il ge
forme un précipité
blane d'urate cui-
Vreux, ou un préci-
pité rouge d’oxyde
CUIVIeux.

Béackion de la
murexide.— Chauf-
fez & feu nu dans
une petite capsule,
ousur un couvercle
de creuset tenu A
la main, un peun Fig. 88.
d’acide urique hu- Cristanx d’acide wrique.
mecté de deux & a, rhomhosdres en forme de pierre & aiguiser; b, groupe de
trois gouttes d’a- cristmey en forme de lonnelet; ¢, eristaux allongds irrégulie.
cide m'trique il se rement ; o, rhombotdres en groupement radid,
forme un résidu ou un enduit jaundtre, puis rougedtre. Laissez
refroidir, et ajoutez avec une baguette une goutte d’ammoniague
diluée : magnifique coloration pourpre de murexide ou purpurate
& ansmoniaque. ‘
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"Répéter Pessal de la murexide en remplagant 'ammoniaque par
la soude : il se forme une coloration violette, qui disparait si vous
chauffez.

Fig. 89, Fig. 60.
Cristaux micrescopiques ’acide urique. Cristaux microscopiques d’aeide urique.

91. Indican, indigo. — Faites dans une capsule un mélange a
volumes dgaux d’'urine humaine (ou mienx, d'urine de cheval — voir
n° 98) et d’acide chlorhydrique. Ajoutez avec précaution et goutte
& goutte, une solution d’hypochlorite de sodium; agitez le mélange
avec une baguette de verre aprés l'addition de chaque goufte
d*hypochlorite : le liquide se colore en blen par la décomposition de
Yindoxylsulfate de potassiwm (Indican) et la formation de sulfate de
* potassium et de bleu d’indigo. Continuez & verser de 'hypochlorite :
Iindigo est détruit & son tour et le liquide se décolore.

Chauffez dans un tube fermé un trés petit fragment d’indigo du
commerce. Observez la superbe vapeur violette de I'indigo, et le
dépdt cristallin blen foncé qui se fait sur les parties froides du
tube.

Dissolvez un trés petit fragment d'indigo dans le chloroforme :
golution violette.

92, Sels solubles de l'urine. —On peut, & la rigneur, rechercher
les 6léments minéranx de 'urine, sans avoir au préalable détruit par
1a chaleur, les substances organiques que ce Hguide renferme (évapo-
ration delurine, calcination du résidu, épuisement par Peau chaude
dn charbon formé — extrait-aqueux, alcalin, contenant les sels
solubles de I'urine).

Recherchez directement dans Y'urine :

Les sulfutes, par le chlorure barytique : précipité insoluble dans
'acide chlorhydrique.
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Les phosphates, par Pacide molybdique (chanffer) : précipité jaune
se formant peu & peu; — on par l'ammoniaque: précipité de phos-
phates alcalino-terrenx,

Les chiorures, par le nitrate d’argent : précipité inscluble dans
l'acide nitrique, soluble dans lammoniaque.

Le caleiwm, par Poxalate ammonique : précipité.

Le polassivm (dansg Uurine concentrée par dvaporation et acidulée),
par le chlorure de platine en présence de I'alcool : précipiteé jaune,
cristallin,

Le sodium, par la coloration jaune que le résidu de 'évaporation
de 'nrine, ramassé sur un il de platine, communique & la Hamme dun
brileur de Bunsen.

93. Titrage approximatif des chlorures de l'arine par
le nitrate d’argent. — Mesurez 4 la pipetfe 10 c. c. d’urine;
versez-les dans un gobelet, et ajoutez deux gouttes de chromate
neutre de potassium.

Remplissez la burette avee la solution tifrée de nitrate d’argent
{contenant 2957063 de nitrate d'argent pur et fondu, dissous dans
g. s. Q’ean distillée, pour faire un litre de liquide), et laissex couler
la. solution dans le gobelet contenant l'urine. Agifiez avec une
baguette : il se forme un précipité blanc de chlorure d’argent tant
gqu'il reste du chlore en solution. Dés que tout le chlore est précipité,
le nifrate d'argent se porte sur le chromate de potassitum, avec
lequel il donne un précipité rouge de chromate d’argent. I'appa-
rition du précipité rouge indique doncla fin du titrage.

Faites & la burette la lecture du nombre de centimétres cubes
employés., Chaque centimétre cube de la solution de nitrate d’argent
représente un centigramme de chlorure de sodium.

II. — URINE DE CHEVAL.

94. — Préparation de 'acide hippurigue. — Evaporez dans
une capsule (sous la cage d'évaporation)1/4 (ou 1/2) litre d'urine
fraiche de cheval, de maniére & réduire le liquide an dixidme du
volume primitif. Laissez vefroidir complétement; et ajoutez 20 c. c.
(ou 40 c. ¢.) d’acide chlorhydrigue; mélangez les deux lignides, et
attendez jusqu'aun lendemain le refroidissement complet : dépét
d’acide hippurique cristallisé.

Filtrez, de maniére & recueilliv sur le filtre les cristaux d’acide
hippurigue; le Jiquide filtré servira & la préparation du phénol et du
erésol (n°® 95). Lavez 'acide hippurigue sur le filtre avec un peu d’edu
froide, ot faites recristalliser en dissolvant les eristaux dans un peun
d’ean bouillante.I/acide hippurigue cristallise parle refroidissement.

95. — Réactions de l'acide hippurique. - Tes cristaux
obtenus au n® 94 sont essuyds au moyen d'un peu depipier & filtier
eb servent aux essais suivants :
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«) Chautfer modérément dans un tube & réaction, un peu d’acide
hippurique : Pacide fond et se transforme en un hqmde hnileus, qui
ge prend en crigtanx parle refroidissement. Chauffez plus fort : la
substance fond et e colore en rouge, monte le long des parois du
tube, donne un sublimé d'acide benzoique, et développe une odeur
agsez agréable, rappelant d'abord celle du foin, puis celle de I'acide
cyanhydrigue.

: b) Chauffez. modérément dans un tube & réaction, gros comme un
pois d’acide hippurique avec quelques gouttes d’acide nitrique:
il se forme du métrebenzel quiprésente l'odear d'amandes améres.
(Réaction de Liicke.)

¢) Dissolvez un peu d’acide hippurique dans l'eau, ajoutez quelques
gouttes d’'une solution neutre de chlorure feruqua préeipité brun
d’hippurate ferrigue.

96. Acides aromatigques. — L'urine de cheval, acidulée par
5 i, d'acide sulfurique (ou le liquide filtré provenant de la prépa-
ration de l'acide hippurique n° 94 et dilué avec deux volumes
d’ean) est distillée dans un matras, sur le trépied en fer garni d'une
toile métallique (fig. 61). Arrétez la. distillation quand 1/3 environ du
liquide a passé dans le récipient.

T.es produits de la distillation sont condensés an moyen dun
réfrigérant de Liebig, et recueillis dans un récipient constitué par
un second matras (voir fig. 61). Le tube inférienr du réfrigérant

Fig. 61.
Digtillation de l'uring de cheval wdditionnde dacide sulfurique.

est relid par un tube en caoutehoue & la distribution d’esu. Le tube
supérieur est relié par un caoutchouc & la coquille servant de
décharge.

Llacide sulfurique decompose le phénylsulfate et lo crésylsulfate
de potassivm, forme du sulfate acide de potassium, et met le Phénol
(C.Hy;, OH) et le (¥ésol (CH;. C, H,. OH) en lbertd. Ces doux corps
sont volatils, ot passent avec la vapetr d’eau dans le récipient.
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97. Phénol et Crésol, — Le liquide recueilli par distillation au
n® 96, a une forte odeur de phénol. Exdcutez avec ce liguide les
réactions snivantes, qui sont communes au phénol et an crésol :

) Mélanges dans un tube & réaction 2 1/, c.e. de lignide avec un
égal volume d’ean de brome : il se forme bientét un précipité
eristallin blanc-jaundtre (mélange de tribromophénol, €, H, Br, OH
et de bromure de tribromocrésol, C, I, Br, OBr).

b) Mélangez dans un tube & réaction 2 !/, c.c. de liguide avee un
égal volume de liqueur de Millon : coloration rouge. Chauffez si la
coloration ne se montrait pas déjd & froid.

¢) Mélangez dans un tube & réaction 2 '/, e.c. de liquide avec quel-
ques gouttes de perchlorure de fer neutre : coloration d’encre.

98. Indigo, — L'urine de cheval est mélangée avec un égal
volume d’acide chlorhydrique, puis additionnde goutte & goutte
d’hypochlorite de sodium, jusqu'a formation d'un dépdt bleudtre
d'indigo. Filtrez sur un entonnoir (sans filtre) garni d’'un petit
tampon de verre filé. Le verre filé fait office de filtre, et retient
les particules d'indigo. Lavez & l'eau chande, laissez sécher, déta-
chez le tampon, et divisez-le en deux parties.
Chauffez la moitié au fond d'un tube & réaction:
vapeurs violettes et sublimé d’indigo. Traitez
lautre moitie au fond d'un tube & réaction par
quelques centimétres cubes de chloroforme :.
solution violette.

II1. — CONSTITUANTS ANORMAUX DE I URINE
HUMAIKE. '

99. Dosage clinigue de I'albumine
d'aprés Esbach., — Versez l'urine albumi-
neuse dans le tube d’Esbach jusqu'au trait T;
ajoutez le réactif picro-citrique (), jusquau
trait R. Bouchez, retcurnes le tube dix fois de
suite sans secouer.

Laissez reposer le tube verticalement jusqu’an
lendemain. Les grumeaunx d’albumine se tassent ¥ig. 62
au fond du tube : lisez le chiffre correspondant, Tube d'Eshach, pour le

. . e . dosage clinique de 'aibu-
& la haufeur du préeipité. Ce chiffre repré- mine des urines.

TR

(') Le réactil picro-citrique gontient 10 gr, d'ucide picrique, 20 gr. dacide citrique et de
I'eau gq.-s. pour faire un litre,

-
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sente le nombre de grammes d'albumine conbenus dans un litre
d’urine.

s Je coagulum dépasse le trait 4, diluez Yurine avec un ou deux
volumes d’ean, et recommencez l'essal, comme précédemment. Le
résultat de analyse correspond & la quantité d'albumine contenue
Jans Purine dilude : i1 doit, par conséquent, étre multiplié par 2 ou
par 3, suivant le cas, pour &bre rapporté a l'urine non diluée.

Pour 1a recherche de I’albumine, des pigments biliaires ot du sucre, voir
nos 8, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 58, 59 et ..
Pour le dosage du suore, vair nes 60, 61, 62.

CHAPITRE V.

Nutrition — Aliments — Tissus.

I. — GLYCOGENE.

100. Préparation du glycogéne.— Un morcean de foie (25 gr.
an moins) provenant d'un animal (chien ou lapin} bien nourri et que
Yon vient de tuer, est coupé en petits morceanx. Laves les morceauX
4 Teau froide, pour les débarrasser d'une partie du sang qu'ils
contiennent, puis projetez-les tm & un dans une capsule contenant
de Vean en pleine ébullition. Faites bouillir pendant denx mintites,
en remuant constamment au tmoyen de la baguette.

Reprenez les morceaux de foie, ef pilez-les dans un mortisr aved
du sable (sable lavé an préalable). Replacez 1a bonillie de substance
hépatique et de sable, avec le liquide, dans la capsule, et faites
bouillir pendant quelques minutes en vemuant: Laissez reposer, Puis
décantez lo liquide clair surnageant, que vous filirez. Vous obtenez
wne solution d’autant plus opalescente gwells contient plus de
glycogéne. :

La bouillie hépatique est sonmise & Tgbullition une seconde fois
aveo tme nouvelle quantité d’ean : le Liquide est décant, filtré eb
réuni & la premidre décoction.

La solution de glycogéne ainsi obtenue est acidulée par quelqnes
gouttes d’acide chlorhydrique. Versez-y alteyrnativement quelques
gouttes d'iodhydrargyrate de potassium (iodure mercurique dissous
dang une solution d'iodure de potassium) et d’acide chlorhydrique,
jusqua ce qu'il me se forme plus de précipite (précipité d’albumi-
noides), Filtrez, et précipitez le glycogéne en mélangeant le liquide
filtré avec un égal volume d'alcool.

Attendez le dépdt du précipité de glycogéne, décantez le liguide
surnageant, et recueillez le glycogéne sur un petit filtre. Dissolvez
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une -partie du glycogéne dans l'eau, pour essayer les réactions
indiquées au n° 101.

Lavez sur le filtre, le reste du glycogéne & I'alcool, puis & 1'éther
ot finalement 4 Palcool absolu. Placez le petif filtre avec le glyco-
géne sur un verre de monfre, et laissez sécher dans l'sxsiccateur.
Recueillez la poudre blanche dans un tube avec I'étiqustte : glycogéne.

101. Réactions du glycogéne. — La solution de glycogéne
obtenue au n° 100, peut servir & faire les essais suivants :

@) Mélanger dans un tube & réaction 2 '/, c.c. de solution de glyco-.
géne avec un égal volume de soude, et ajoutez quelgues gouttes de
sulfate cuivrique : liqueur d'un beaun blen gui ne se réduit pas par
Tébullition.

b) Mélangez dans un tube & réaction 2!/, c.c. de solution de
glycogéne avec un peu de salive. Le ligquide perd son opalescence
(fransformation du glycogdne) et présente les réactions du sucre.
{voir n* 57 et 58),

¢) Mélangez dans un tube & réaction 2 !/, c.c. de solution de gly-
cogdne avec un égal volume d’eau iodée : coloration brun acajou.

d) Faites bouillir le reste de la solution opalescente de glycogéne,
introduisez-la dans un tube de verre stérilisé par la chaleur, scellez.
Pour étre sir de la stérilisation du liquide, chanffez encore le tibe
scellé & l'ean bouillante. Essuyes-ls et étiquetez-le : solution de
glycogdne.

Si Uopération a été faite correctement, la solution de glyeegéne ire
g'altére pas et conserve son aspect laiteux caractéristigue.

102. Aprés la mort, le glycogéne du foie se transforme
en sucre. — Kusayez de préparer du glycogéne avec un morcean
de foie conservé depuis plusieurs jours & Ia température ordinaire —
ou mienx & l'étuve & -} 40°. La décoction n'est pas opalescente, on se
colore & peine par I'iode et présente les réactions du sucre. Exécutez
guelques-unes de ces réactions.

Te foie frais, tel qu'on Pemploie & la préparation du glycogéne,
n'a pasg le gotit sucré dn foie de boucherie. Cela provient de ce que
le foie frais ne contient presque pas de sucre, mais beaucoup de
glycogéne.

TI. LAIT.

103. Analyse du lait de vache, Albumine et sucre, —
Mesurez & la pipette 20 c. c. de lait de vache, que vous versez dans
un cylindre gradué; ajoutez 380 ¢. ¢ d’eau {jusqu'au trait 400 du
cylindre). Versez le mélange dans un gobelet, et ajoutez goutte a
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goutte de lacide acétique dilus, jus s 1a production dun précipité
floconneus, puis faites passer pendant un quart d’heure un courant
de CO, () & travers le liguide.

Tiaissez déposer le précipité grumeleux, gui comprend la caséine eb
Je beurre, Recueillez-le sur un petit filtre, et sépares le beurre de la
caséine, comme il est dit au n’ suivant.

Lo liquide filtré contient Palbumine et le sucre. Soumettez-le a
Pébullition dans une capsule. I'albumine se coagule en petits gru-
meaux. Filtrez : le liquide filiré contient le sucre de lait, que 'on
peub démontrer et doser par la ligueur de Fehling.

104. Caséine et beurre. — Le filtre contenant les gru-

‘meaux de caséine et de benrre, est introduit dans un petit matras,
ot additionné d'un peu d’alcool et de 30 e. c. d’éther {qui dissoub

le beurre) : agitez & plusieurs reprises, recueillez Usther (en filtrant),
et laissez évaporer spontanément dans un gobelet onun cristallisoir:
il reste 1 enduitgras de beurre. Les grumeaux de caséine, degraissés
par plusieurs lavages a l'éther, sont desséchés ot conserves dans un
tube avee Uétiquette : caséine du luit de vache.

On peut également obtenir 1a casédine et le beurre, en saturant un volume
connn de lait, au moyen de sulfate de magnésium en poudre. La caséine se
préeipite, en entrainant le beurre. On recueille le précipité sur un petit flire, et
on lave sur le filtre au moyen d’une solution saturde de Mg S0,

(*) Le courant de GO, est fourni par un appareil ad hoe, dans lequel du carbonale de calcium
(marbre blane) est décoroposé par acide chlorhydrique. Le gaz €O, barhote & travers un
flacon lavear eontenant une solution de carhonate de sedium.

FIN,
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