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APPLIQUEE

A LA PHYSIOLOGIE

A LA PATHOLOGIE BT A L’HYGIENE

CHIMIE APPLIOQUEE A LA PHYSIOLOGIE
{2° PARTIE — SULIE)

LIVRE IV
SECRETIONS

Les organes de I’économie animale choisissent sans cesse, parmi
les matériaux que leur apporte le sang, les subtances propreSfé
nourrir leurs tissus, et lui cédent en echange le résidu qui pro-
vient' de la mise en ceuvre de leurs fonctions. Ainsi' chargé de
matériaux non immédiatement utilisables, le sang traverse dcs
appareils spéciaux destinés soit a fabriquer aux dépens de ses élé-
ments des hquldes tels quela salive, le suc gastrique, le sperme, etc.
.'qul doivent servir a I’ accompllssement de fonctions nouvelles, so;t
4 excréter hors de 1'organisme le caput mortuum que les tissus ou
les glandes spéciales ne sauraient utiliser.

L’étude que nous allons aborder dans ce Livre 1V° des glandes’ et
de leurs produits de sécrétion et d’excrétion, forme donc comme
la suite nécessaire de celle de I’assimilation proprement dite.*
L'histoire chimique des reins et de I'urine, des glandes de la
. peav, de la sueur, des matiéres sélfacées, des mucus, des semsltcs,
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<
ﬂes_glandg‘s salivaires, pancréatique, hépatique, et de leurs pro-
duits, doit, avec celle de la respiration que nous exposerons dans
le livre suivant, compléter 'ensemble de nos connaissances sur
_les transformations successives que parcourt la matiére & travers
’gtre vivant. ‘

CHAPITRE PREMIER

LES REINS ET L’URINE NORMALE

La sécrétion urinaire est commune a presque tous les anithaux.
Oni connait, chez la plupart d’entre eux, des organes destinés 4
extraire du sang sans interruption, et a rejeter au dehors, sous
“des formes variées, une certaine quantité d’eau, de sels miné-
raux, et surtout de substances azotées riches en oxygene, prove-
nant de la désassimilation des matiéres albuminoides contenues
dans les aliments et dans les tissus. Les mollusques, les insectes,
les ‘reptiles, les poissons, les oiseaux éliminent I'azote surtout
sous forme d’acide urique et de substances extractives. Les mam-
miferes séparent du sang, au moyen des glandes rénales, une cer-
taine quantité d’eau, de sels et d’urée. Le liquide ainsi produit
est 'urine, que nous allons étudier apreés avoir dit quelques mots
du rein lui-méme.

ARTICLE PREMIER

LES REINS

L’appareil qui s¢eréte 'urine est formé, chez les mammiferes,
de deux glandes situées dans la cavité abdominale, des deux cotés
de la colonne vertébrale ; de chacune de ces glandes part un canal
excréteur, l'uretére, qui conduit le liquide urinaire dans la
vessie.

+ Le rein est recouvert d'une enveloppe résistante de tissu con-
jorctif qui se continue jusqu’au hile de 'organe, c’est-3-dire jus-
qu’au lien par ou pénetrent les vaisseaux, et ou s'implante I'ure-
tere évasé. Elle protége le parenchyme rénal tout entier.
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Celui-ci semble formé de deux subsiances, I _une corticale, ex-
centrugle, de teinte brun rougcétre; U autre mec’ullane plus
pile, d’ aspect fibreux, termmee, chez 1hommc par 10 a'15 co-
nes (pyramides de Malpighi) dont les pointes, du 1gées vers 1'ure-
tére, présentent chacune 15 a 20 orifices, extrémités des canaux
uriniféres par ot I'urine s’écoule dans le bassinet.

Il ne peut entrer dans notre plan de décrire ici la structure
hlstologlque comphquee de la substance corticale et médullaire;
" mais, pour faire saisir le mécanisme de la sécrétion urinaire, et
donner une idée de la composition chimique du-rein, nous de-
vons dire quelques mots des parties essentielles de cet organe.

- Lorsqu’on observe la substance corticale avec soin, on voit
qu’elle est parsemée de petits points rougeatres, de 14 2 dixiémes
de millimeétre, auxquels on a donné le nom de corpuscules ou glome-
rules de Malpighi, pour rappeler celui qui les adécouverts et décrits
le premier. Un millimeétre cube en renferme 6 environ ; il en existe
i peu prés 500 000 dans un rein de cochon. Le glomérule de Mal-
pighi est Uorgane élémentaire ef principal de la sécrétion urinaire.
Voici quclle est sa structure. De 1'une des artérioles rénales qui a
pénétré. jusqu’a la substance corticale, se détachent latéralement
des branches plus petites, qui sedmsent, aprés un court trajet,
en ramuscules divergents d’'un méme point. Ceux-ci, s’enroulant
plusieurs fois sur eux-mémes, forment une sorte de pelote ou.
sphérule arrondie, Ces vaisseaux se réunissent de nouveau a l'avtre:
pole de cette pelote en un vaisseau efférent unique, qui, s’unissant
a des vaisseaux analogues voisins, concourt a former une branche
de la veine-rénale. Autour de ce glomérule ou pelotonnement de
Vaisseaux sanguins, régne une coque ou-capsule, recouverte & sa
partie interne d’un épithélium mince et délicat qui la sépare
des vaisseaux, et qui se continue én un point du glomérule,
avec un tube dont le canal est garhi‘ du méme épithélium;
¢'est le tube urinifére. Dans le glomérule airisi -constitué s’opére
sans cesse la filtration. de 1'urine aux dépens des matériaux du
sang.

Sans entrer dans des détails physiologiques qm ne seraient pomt
ici & leur place, nous pouvons maintenant suivre dans lé rein le
trajet du sang, le mécanisme de la sécrétion de l'urine, et la mar-
che de ce hqulde depuis lc glomérule jusqu’au bassinet.

Le sang arrive de 'aorte abdominale par I'artére rénale et ses
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ramifications jusqu’a la substance corticalc et au glomcrule de
Malpighi: Dans chacun de ces petits organes corpusculaires, il est
soumis, durant son long trajet a travers les replis pelotonnés des
petits vaisséaux qui les forment, a 'action des cellules glandulaires
de la ¢oque du glomérule. Une urine trés-aqueuse est ainsi sépa-
rée du plasma sanguin. Elle s’écoule dans le tube urinifére du
glomérule. Celui-ci, au sortir du corpuscule de Malpighi, se con-
“tourne. et forme de nombreux replis ou anses (anses de Henle)-
dans la substance corticale. Dans cette partie de son trajet, lc tube
urimfére_est revétu d’un épithélium trouble, grenu, qui parait
étre destiné 4 concentrer 1'urine en en absorbant les parties les plus
aqueuses ; celles-ci reviennent dés lors dans lc sang par I'intermé-
diaire des lymphatiques entourant lc tube urinifére. Ce dernier
change ensuite de nature : il s’élargit, son épithélium devient trans-
parent, il arrive prés de la surface du rein, se contourne, se réunit
a d’autres canalicules- de méme nature, et finit alors par former un
long tube droit, tube de Bellini ou collecteur, qui se dirige vers
les extrémités des pyramides de Malpighi, s’anastomose, & angle
aigu, pendant sen frajet & travers la substance médullaire, a d’au-
tres tubes semblables, et vient s’ouvrir enfin au sommet de Pune
des papilles du bassinet.

La production de T'urine dans le rein est done 4 la fois un
phénomeéne d’exosmose a travers les capillaires du glomérule, de
sécrétion par I'épithélium de la coque, et de sélection ou filtration
dans les anses de Henle, qui paraissent destinées a coucentrer et
modifier le produit séerété par le glomérule de Malpighi.

‘Compositien chimique du rein. — ApI‘éS ce que nous venons
de dire, nous peuvons donner, sur les matériaux qui entrent dans
la composition du rein; des renseigncments que les travaux d’a-
nalyse immédiate trés-imparfaits tentés sur cette glande ne nous
permettraient pas d’aborder. ‘

La capsule qui enveloppe le xcin est formée de tissu conjone-
tif. Elle-cnvoie, entre les tubes uriniféres et les glomérules, des
fibres connectives qui soutienuent et unissent les diverses partics
dc la glande. Au. sortir du glomérule, les tubes uriniféres droits
n’ont pas de membrane propre, mais un simple épithélium form¢é
d’'une matiére analogue a la substance ¢lastique * Plus loin, ils

% Dans cet épithélium peut exister de I'acide urique chez les oiseaux ; jamais, les
cellules des anses de Henle n’en fournissent. '
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présentent une fine membrane limitante, et,-dans les anses de
Henle, une double enveloppe revétue, a U'intérieur, de cellules.
contenant une matiéré albuminoide et des granulatlons gtais-
seuses. ‘

Si I'on ajoute aux matiéres habituelles qui entrent dans ces tissus
les diverses substances qui composent les vaisseaux, les nerfs, les
lymphatiques et le tissu adipeux que 1'on rencontre dans la plu~

~part des organes, on aura une vue d’ ensemble des principes im-
médiats'qui se trouvent réunis dans le rein.

Le tissu rénal a une densité moyenne .de 1,05. - €

~ Quelle qu ‘ait été la réaction de I'urine, le rein arraché & un
animal sain, brusquement et fortement refrmdl, lava de sang
par injection d’ eau, est toujours. alealin. 81 on le laisse quel-
ques instants a peine -a Pair, ala temperature ordinaire, il de-
vient acide.

Suivant Frerichs?, le rein contient de 82a 84 pour 100 d’eau.
Ses substances organiques sont trés-riches en albumine, prove-
nant sans doute, en partie, des eplthehums Ony trouve en outre
des graisses, en quantité trés-variable, et quelques autres matiéres
dont nous allons parler. ) ' )

Le rein, traité par l'eau froide, fournit un extrait jaunétre ot
'on a tronvé : de I'albumine, que I'on peut séparer par 1’alcool
ou parla coa@ulatlon ‘de la xanthine, de Thypoxanthine et de la
leucine (Cloetta, Neukom), substances que l'on trouve dans les
glandes digestives, dans les muscles, et dont{ nous avons .déja
fait 1'histoire; de la créatine, qui ne se rencontre- que dans la
chair musculaire ; de la taurine, qui existe dans la bile et le pou-
mnon; de 'inosite (1/1000 dans les reins de beeuf, d’apres Cloetta),
substance sucrée qui résulte aussi-des transformations des muscles
et du cerveau; enfin de la cystine, qu'on n’a pas rencontrée dans
.d’autres organes, si ce n’est dans le foie d’un ivrogne mort de
fievre typhoide, et dans quelques rares calculs urinaires..

On a signalé encore dans le tissu du-rein, mais non d’une ma-
niére constante, 'acide urique, les urates et Purée.

Toutes ces substances ont été ou seront décrites en leur lieu.
Nous ferons seulement ici I'histoire de la cystine que ’on ne re-
trouve que dans les glandes rénales.

 Die Bright'sche .Merenkmnkei\t, p- 42.
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0 Cystine. — (3H7A2802,

y

La cystine est une subslance organique sulfurée, a faibles ten-
-dances basiques, découverte: par Wollaston dans des calculs uri-
naires ayant I'aspect de la cire Jaune Civiale a eu P'occasion
‘d’en extraire quelques-uns de la vessie; leur couleur est. en gé-
néral blanc grisitre, avec une certaine teinte verte et une legere
translucidité. La cystine a été trouvée dans quelques trés-rares
cas de gravelle, par Golding-Bird; par Scherer?, dans le fote d’'un
ivrogne mort de fievre typhmde et par Cloetta, dans les reins de
beeuf. Cette substance a été I’objet de nombreux travaux..

On peut I'obtenir aisément pure en prenant les calculs cysthues
les broyant, les dissolvant dans de I’eau ammoniacale qui sépare
le phosphate de calcium quand ils en contiennent, filtrant et lais-
sant évaporer. — La cystine cristallise en une masse confuse d’oc-
tatdres a base carrée (Wollaston); et suivant quelques auteurs,
en lamelles rhomboidales (Thaulow). Ges cristaux somt allongés,
‘de couleur de cire. jaune, transparents, craquant sous la dent et
insapides. Leur densijté est de 1,7. Ils sont insolubles dans I’eau
et Palcool.

La cystine ne fougit ni ne verdit les couleurs végétales. Elle se
dissout dans les acides énergiques étendus. On obtient, en évapo-
rant ces liqueurs, le chlorhydrate, le phosphate, le sulfate, le
nitrate de cystine (Wollaston). Les solutions de ces sels précipitent
par le-carbonate ammonique.. La cystine se dissout aussi dans les
lessives alcalines et donne avec clles, si I'on concentre, des com-
binaisons cristallines, d’ot Ics acides affaiblis, tartrique, citrique,
acétique, elc., la mettent en liberte.

Quand on chauffe la cystine a Iair, elle émet une odeur sulfu-
reuse analogue a celle de I'essence de moutarde, en méme temps.
‘qu'il se dégage de I'acide cyanhydrique et des huiles empyreu-
- matiques; cn continuant de chauffer, elle noircit et prend feu
sans subir de fusion. Fondue avec de la potasse, elle donne du
sulfure de potassium.

Ces propriétés de la cystine a la fois basiques et acides, la- faci-
lité avec laquelle elle cede son soufrc aux alcalis, ¢t les produits

+ Phil. Transact., 1810, p. 223.
2 N. Jahr. lerm t. VII, p. 306.
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a odeur allylique qu’elle donne quand on la dlstllle pourraient
peut-étre la faire considérer, avec Cramer, comme un amide 3
radical sulfuré dérivant de I'acide glycerlque et ayant la consti-
tution :

s f O
(C3Hs8) | ol
Azl

Pour séparer la cystine de Vextrait aqueux des reins fait -4
chaud, il suffit de traiter cette liqueur par le sous-acétate de
plomb, de faire passer un courant d’hydrogéne sulfuré & travers
le précipité qui se forme, de concentrer le . hqulde ﬁltre, de I’ad-
ditioner de son volume d'alcool, et de chauffer j Jusqu ace que le
trouble qui se produit dlsparalsse On obtient ainsi un précipité
cristallin contenant- de I'inosite, de la cystine, de la taurine, de
la xanthine et de la sarcine. Ce mélange, traité i chaud par le
carhonate de soude, donne, par ﬁltratlon “une solution qu1 con-
tient la cystine et l'inosite. On.en preclplte la premicre par
'acide acétique.

ARTICLE 11

DE L'URINE NORMALE

Le plasma sanguin est sans cesse débarrassé, par le rein, d’'un
liquide aqueux tenant en solution les substances impropres 4 étre
assimilées' fournies par I’alimentatation, I'exces.de celles que
n‘ont pu s’approprier les divers organes, et les principes pro-
venant de l'oxydation des tissus. L’ensemble de ces matériaux
constitue 1’urine. CGomme on l'a déja dit, la sécrétion de ce li-
qu1de 8 accompht specnlement dans le glomerule de Malpighi;
mais tous les prmmpes urinaires se retrouvant dans le sang, on
avait cru pouvoir en conclure que le rein agissait comme un vrai
filtre et que, sons I'influence de la pression sanguine des vais-
seaux, les substances les plus diffusibles du sérum passaient,
ccomme mécaniquement, dans le glomerule rénal, au travers des
parois capillaires et de la étaient recus dans les tubes uriniféres.
Un simple fait vient détruire cette hypothése. Le plasma sanguin
est alcalin, tandis que l'urine a toujours chez ’homme et les car-
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nivores une réaction acide. D’un autre- c6té, lorsque le sérum
transsude A travers les vaisseaux, il passe avec lui une certaine
proportlon d’albumine; or on ne retrouve pas ce corps dans les
urines normales. I faut donc-qu’il s’accomplisse dans les cellules
de 1'épithélium du glomérule une sécrétion analogue a celle des
autres glandes, mais qui en différe peut-élré en ce qu’elle ne pa-
rait pas produire de substances spéciéles autres que celles. qui se
,rencontrent dans les vaisseaux sanguins. .
Chaque rein agit d’ailleurs séparément et successwement sur le
sang. C’est-tantot le rein-droit, tantot le gauche, qui séeréte plus
ou moins d’urine, ou qui fournit un liquide urinaire de composi-
.tIOIl variable. Ces différences remarquables tiennent en grande
_'partle i Pétat de la pression’ sangume dans I'une et I'autre glande.
En faisant I’histoire de I'urine, nous verrons.qu’elle est comme
le témoin continuel des changements normaux ou irréguliers qui
se passent dans I’ mt1m1te de nos tissus, dans notre mode de vivre,
dans notre aliméntation ; elle témoigne aussitot des variations ou
des troubles de la respiration, de la perspuatmn de I’hématose,
de la nutrition. On- comprend doné quelles précieuses indications
T'on peut retirer de I'étude approfondie d’un tel liquide. Toute-
fois nous n’étudierons dans ce chapitre que les urines normales,
renvoyant le lecteur & la I[I° Parmie de cet ouvrage pour tout ce
qui concerne les urines pathologiques.

§ 1.. — CARACTBRES THYSIQUES GENERAUX DE L'URINE.

L’urine’ humaine, sécrétée pendant I'état de santé, est un li-
qmde limpide, de coulewr jaune citrin, de saveur un peu amére
‘et saline, d’odeur spéciale tres—lederement musquée lorsqu’elle
vient d’étre ¢ émise ; sa réaction normale est acide chez ’homme.

Tous ces caracteres sont trés-variables et demandent A étre suc- .
‘cessivement étudiés et discutés.

_.Qtiamiie' d'urine sécrétée. — Leé,‘reins séerétent cliez 'homme
‘sain agulte, d"an poids moyen de 64 kilos et modérément, nourri,
de 1250 a 1300 grammes d’arine, soit 1275 centimétres cubes
environ. 1 kllooramme d’homme en sécréte donc moyennement
par heure 0% b ,83. La femme en sécréte en vingt-quatre heures
de 1500 a 1400 grammies : en moyenne, 1370 grammes. (Bec-
querel.)
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L’alimentation fait varier cette quantité. Elle : augmente. par I'in-
gestion des. boissons aqueuses abondantes, telles que la biére, le
thé, 'eau ou par 'usage des ahments salés; elle d1m1_nue lorsque
les sueurs deviennent‘- copieuses.- :

L'augmentation ou la.diminution de 'urine excrétée sont tou-
jours moeins grandes que I'a Uﬂmentatlon ou la diminution des
boissons.

Tout ce qui aceélére la perspiration cutanée diminue 1a quan-
tité d’urine, et dugmente sa densité. :

La sécrétion. rénale s’accroit avec I'activité générale des orga--
nes ; elle s’affaiblit pendant lé sommeil. . .

(’est une -ou deux heures aprés le prlnmpal repas. que’ 'émis-+
sion de 'urine est 4 son maximum ; le minimum a lieu dans la nuit.

Aspect, — L’urine normale est claire au moment de son émis-
sion. Quelquefms elle se tl:ouble légérement lorsqu elle. est aban-
donnée ‘4. elle-méme. Ce. phenomene est ‘dd soit au départ de
I'acide carbomque soif 4 un commencement de’ fermentatlon am-
moniacale.-Certains sels peuvent alors se pre01p1ter Cet -effet est’
encore augmenté par le refroidissement et I acidification sponta-
née de Furine-; il se produit souvent alors i un Téger dépot d’acide
urique et de matiéres colorantes:

Couleur. — Elle ést Jaune citrin ; mais elle peut varler norma-
lement du jaune pale au jaune rougeatre. -

En général, les urines colorées sont celles. de la nuit, de la-di-
gesnon ou des repas copleux. ‘Elles sont plus acides et plus char-
gées de sels. Les.urines péles sont. pauyres ‘en résidu fixe. (sauf ‘
dans le diabéte). Dans Iétat de santé les urines pahssent apres des
libations abondantes. Certaines matleres alimentairés ou médica-
menteuses peuverit les colorer. (Voy. plus loin Art. IV.)

Odeur. — Elle est caractéristique. Légérement musquée quand
elle est toute récente, I'urine prend ensuite une odeux” plus v1ve,.
dite urineuse, qu’elle garde tant qu’elle reste acide. 1 origine'de
cette odeur est encore peu connue. L’odeur ammmnacale in-
dlque un commencement d’altération: Certains aliments (aspertres
résines, etc.) impriment 3 I'urine une odeur speclale

Saveur. — Amere, saline et acidule. Cette saveur est surtout
due au chlorure de sodium et a 1'urée.
Densité. — Le poids spec1ﬁque de l'urine humaine peut varier:

normalement de 1,005 a4 1,030 ; mals en moyenne il oscﬂle en-
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tre 1,015 et 1,025. I urine émise deux ou trois heures. aprés le
repas est en général ‘plus dense (1,020 a 4,028). Celle qui est
rendue aprés d’abondantes boissons aqueuses est claire et peu
dense (1,004 a 1,010). L'urine du matin; plus foncée, plus acide,
a un poids spécifique intermédiaire. La den51te de I'urine est un
peu plus faible chéz 'la femme que chez I'homme. Elle diminue
ou augmente avec toutes les..causes qui augmentent ou diminuent
la quantité. d’eau introduite .dans I'organisme. -

s,

§ 9. — E’:'J;UDEf “CIUNIQUE DE L'URINE NORWALE,

L’urine est un liquide, ex“tremement complexe. Nous avons dit
qu’il était comme le résidu de’ I alimentation et de la désassimilation
_01gan1que nous y retrouverons done foufes fes substances. pnses

-en excés et absorbées ppendant la digestion, et toutes celles qui
prov1ennent du dedoublement et de I'oxydation-des tissus.

‘Réaction de I'urine. — L’urine normale de 'homme est pres-
que toujours acides quelquefolls seulement, deux ou trois heures
apres le repas, ‘elle peut devenir neutre ou méme un peu alcaline,
(W Roberts:) Elle le devient par 'usage exclusif des aliments vé-
%taux

L’urine doit son acidité i des sels acides, spécialement au
phosphate acide de sonde qui se forme par la réaction de I'acide
urique sur le phosphate-trisodique du sang, peut-étre & une trace

- d’acide lactique, et & des urates et hlppurates a(ndes (Lehmann ;
Hallwachs.) 8

Le maximum de l’amdlte a lieu dans la nuit, et le minimam
le matin *,

Lacidité des urines émises en 24 heures par un adulte en santé
est neutralisée en moyenne par P'addition de 1¥,5 d’hydrate de
soude fondu. (V. plus loin.)

Quantité de matériauz, dissous. — L'urine contient a peu prés

- 42 grammes de matériaux fixes dissous par litre. Mais ecette
quantité peut varier normalement depuis 20 grammes jusqu’a
65 grammes. Les substances dissoutes dans 1'urine sont de deux
eépécés, -organiques et minérales. Le tableau suivant les énumére
en les classant a peu prés par ordre d’importance.

1 Yoir Deravaup, Me’m. Soc. biol.,; 1853, p. 118.
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TABLEAU DES MATIFBES QUI ENTRENT DANS LA COMPOSITION DE L'ORINE NORMALE
DE DENSITE MOYENNE == 1.020

.

Sy 'é o -é g E ?:
.NOMS DES SUBSTANCES 228 5 B2
- o BRg I e
£ 5 B . A
z S -
g E Bgs ™
3 Edu . GR. “6R.
(Par kilogr. ¢’urine 956 gr> ; . 9%56.0 1243.0
par jour 1243 gr.) . ' i :
fUrée.. . . . .. .} 25,37 |  33.65
Acide urique. . . . 0. 40- 0.52
" —_— .\ Acide hippurique. . ] 035 0.335
Matiéres organiques’ | Créatifne, cleatme/ 1.0 1.3
(Par kilogr. d"uriue 276,18 ; {-Xanthine. . 0.00% 0..006 .
par jour 355,24.) Matiéres colomntisd s’. 1 - traces. {races,
. R cides gras, .} - pa 3 p
| Corps divers. g glucose, ‘phunol s traces. traces.
{ - mucine. . s
7 Chlorure de sodium. .. . 10.6 15.:30
Sulfates alcalins. . .. .. 3.1 4.03
2 Phosphates dé chaux. - L 0.314 |. 0.208
Matiéres minérales = de n)aonesxe . 0.456° 0.592.
- (Pir Kilogr. durine 1655 R i ey | N A
gl 3 5
par jour 20¢7,2.) Corps-divers. 5 ammoniaque, fer, . ‘ )
acide azotique. traces | _traces,
Gaz. {Oxygéne, acide. carbo.- i X '
k) { nique, awle.). | T
0w el 100 1300

Comme on le verra plus loin, tous ces chiffres subissent, du
reste, dans leur valeur absolue et relative, méme chez I'homme
sain, des variations trés-notables. '

Le tableau précédent 'se rapporte & l'urine sécrétée par un sujet
adulte, soumis a I'alimentation moyenne de motre pays, et d'un’
poids de 64 kilos. En Allernagne, ou le peids moyen de I*homme
est plus élevé, et ot Ton consomme en -général une dose d’ali-
ments surabondante, les nombres précédents ¢hangent un- peu.
(Pest ainsi que Kerner admet une excrétiori moyenne.de 4490 cen-
timétres cubes et J. Vogel dé 1500 «entimétres cubes d’urine par
jour®. .Ces auteurs donnent pour les matériaux urinaires les. plus .
importants, les nombres moyens survants : L

1 11 ne faut pas oublier dussi que ces atteurs prerfng_nt.leur’s _rnoyenneé-klans des pays
olt 'on fait abus des viandes et de la biére.
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313 Matértaux de Purine

des 24 heures. Kerner." "J. Vogel.

Uréers ® = bufl 38.1 30.
Acide urique. “. 0.9% 0.75
Ammoniaque. . 0.83 0.63

3 Sel marin.. . . . 16:8 16.5

g Acide phosphorlque 3.42 3.5
Acide sulfurique. . .. - 2.48 2.0
Phosphates terrenx. .. “1.55 1.2

Avec le poids du résidu fixe laissé par I'urine, varie celui de
chacune des substances précédentes ; mais c’est surtout sur le sel
malm et 1'urée ¢ que por‘tent ees variations.

L’urée cst Je plus important des’ prmmpes urinaircs, autant par
" son-origine- (oxydatmn ‘dés matjéres albummmdes des tissus et du
sanor) que par-son poids qui représente plus des 95 centicmes de
la quantité totale des. substances oraamqucs dissoutés. On- peut
dire que 'urine n'est qu’une solution d'uréé dans de I’ 'eau chargée
des sels dusang, et spécialement de ceux du. plasma t. ,

Ona donnc une régle. simple et pratique pour conclure de la
densité d’une nrine au p01ds du résidin sec qu'elle’ laisse par son
évaporation. Elle consisted prendre les 2 derniers chiffres de cétte
densité exprimée avee trois décimales et a les doubler. On obtient
approximativement ainsi le poids exprimé en grammes, du résidu
correspondant aulitre. Une urine ayant ine densité de 1,020 con-
tiendrait donc, d'aprés cette Tégle 205 >< Q=40 de matiéres
fixes. Haser et Christison préférent maultiplier les 2 derniéres d¢-
cimales par 2,3. En adoptant le chiffre intermédiaire 2,2 facile du
reste-a se r'lppeler une urine ayant la densité précédente contien-
drait done par litre 44 grammes de matigtes dissoutes.

Gorps qui se précipitent ou sont pew solubles. dans T'urine nor-
‘nale refroidie. — Outre les gorps dissous dans l'urine normale
filtrée, ce llqu1dc laisse- ‘presque toujours ‘déposer par le repos et
le refroidissement une petite «quantité de matériaux insolubles,
qui s’agglomérent et tombent au fond du vase. La quantité de ces
substanees-est tres-faible et ne depaSse guére, en général, les trois
dix-milliémes du pmds de I'urine,

Ce dépot est formé de quelques cellules épithéliales entourées de
leur protoplasma albumineux, provenant des bassinets, des ure-

1 Vonr sur- les variations du résidu f:xe laissé par V'urine, le travail de Chossat. Journ.
phisiol. expér. t.V, p. 145 et suiv.
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teres, de la vessie, du vagin, ainsi que de trés-rares globules de
mucus* enveloppes d'une substance amorphe que I'alcool rend
plus apparente en la faisant contracter. Ce mucus peut étre me}c’,
de quelques leucocytes, méme & I'état normal. (Donné; Robin.)
Il se fait souvent aussi, dans les urines, des sédiments non
'organisés formés d’urates acides de potasse, de soude; d’ammo-
niaque, et quelquefms de chaux et de magnesre -d autant plus
abondants que D'urine est plus chargée de-matériaux solubles, et
quelle - subila fermentation ac1de spontanée dont nous par-
lerons plus loin. Ces sédiments. sont rosés ou rougeatres. Dans
Uurine des oiseaux.et des reptiles ils sont s1 abondantb que: T'urine
en est épaissie. Au contraire, le trouble habituel de I'urine alca:
line des herbivores.est formé- par un dépot de: phosphates et de
carbonates de chaux et de mragnésie. On trouve assez fréquemment
ausst dans les sedlments de l urine humaine normale, une petlte
‘quantité d'ofalate de chaux, surtout A la suite de legérs troubles.
de la circulation et de 1a respiration, ou lorsque I'alimentation est
exclusivement végétale, ou bien lorsqu on a ingéré des vms mous-
seux, ou char: gés de tartre. ' :
Fermentation spontanée de Furine normale — Abandonnée A
elle-méme, dans un ballon trés-propre et fermé, Purine niormale
se fonce éncouleur et son-acidité. augmente; en méme temps
qu'il se forme un dépot d’acide urique qu d’ urates acides. Gette
fermentation spontanée de I’ urine ‘est attribuée par Scherer? 3 la
présence ‘d'un peu dé -mucus " vésical, mais presque toujours on
peut observer dans I'urine, aprés son émission, de petites cellules
analogues & celles” de la levire de biére, qui n’y existent pas a
I'état normal et-qui proviennent sans doute de Pair. Sous ces in-
fluences combinées, il se fait dans ce liquide un peu d’acide lac-
tique, et peut-étre d acide acétique, qui en augmentent acidité et
déplacent acide. urique des urates. Cette theone né donne du reste
la clef que d’une partie du phénoméne et nexpllque pas les chan- -
gements observés dans la coloration de I'urine qui se fonce apres
son émission, ce. qui parait-résulter de 1 ahsorptlon de Poxygéne
par 'urine. On sait en effet que Pasteur n’a trouvé que 19,2 p. 100
d’oxygéne et 0,8 p. 100 d'acide carbonique dans de Dair ayant

1 L’urvine normale conlient. mo&e’nnemeﬁt pour 1000 gr. 0,32 de mucus.
2 Ann. Chem. Pharm., t. XL, p. 171,
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séjourné sur de I’ urme conservée lonoemps dans un ballon scellé
exemipt de tout Germe 1l est permis de penser que cette absorption
d'oxygene  est aussi-une cause de-1'acidif CilthIl du liquide
urinaire. b

Cet état-acide se maintient souvent tres—lomtemps, puis quel-
quefois, saps cause immédiatement apparente, l'urine diminue
-d’acidité, dev1ent neutre et subit enfin la fermentation alcahne
Celle-ci se produit aux depens de Purée qui, absorhant deux mo-
lécules d'edu, se tlansforme tout entiere en carbonate d’ammo-
niaque - T ‘
CO PAVAIES

Y H4+211°0ﬁ 1] s,
‘Urée. Carbonate ami’n.onig}!c.

En'méme temps, sous 1'influence de Valcalinité du liquide, se
. prempltent des phosphates et -oxalates terreux, du _phosphate am-
moniaco-magnésien, et de I’ urate d’ ammomaque

‘Yan, Tleohem -a_montré que, pendant la fermentation ammo-
niacale de lurme .on ‘trouve toujours dans ce: llqulde des chai-
nettes d'une torulacee formée de globules de 0,005 de diamé-
tre, et que c’est'a ce mycoderme que parait due la decompos1t|0n
alcaline de I'urée. Il suffit en effet de’ recueillir ce ferment sur
le filtre et d’en ajouter une minime ‘quantité i de l'urine fraiche
pour y. exciter bientot la ferme1,]tal;10n ammoniacale. Cette torula-
cée agit aussl sur les solutions d"urée dans 1eau ordinaire; surtout
si Lon a soin de I'additionner de quelques phosphates et d’une trace
de_ matiéres albuminoides, Son action s’arréte lorsque la liqueur
contient +3p. 4100 de carbonate d’ammoniaque. Dans 'urine des
herbivores, ce ferment transforme 'acide hippurique en glycol-
amine et acide beuzmque

On ne doit pas_conclure de 13 _que lalcahmte des urines, ou
méme leur état ammomacal avant méme qu elles n’aient été émises,
soient toujours dues a ce ferment -mais il semble que dans bien
des cas cétte torulacée a pu étre 1ntrodu1te par les sondes dans la
vessie el provoquer dans  cet organe méme, la'fermentation am:
momacale de "urine. ¢

.Voir Van Tieghem. Recherches sur la. fer mentatbon dé Puréc et de Dacide hip-
pm ique (Anm. s‘cwnttf de .UEcole normale, t. 1; et.Theses de dactorat & science.
Paris, 186%).
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ARTICLE TIT

MATIERES ORGANIQUES DE L’URINE

N g

Nous nous proposons d’étudier suceessivément, dans cet article,
les divers matériaux constitutifs de. lurlne n01ma]e d’'indiquer-
leur origine;,. la: quantlte qui en est’ séerétée, les ‘varjations que
leurfait subir lemode d’existenee et d’alimentation de ]’ ‘ariimal, etc.

Suivant le plan de cet ouvrage, rious ne ferons I'étude ehlmrque
partleuhere des dlverses substanees dont nous aurons i parler,
quautant qu’elles se trouvent plus spéeialement dans le- hqulde
-que nous eons1derons 1e1,‘renvoyant le. leeteur pour celles qul sont
surtout propres aux  tissus divérs, au sang, ete. a la blle, a'la
deserlptlon que nous en faisons’ dans les ehapltres consaerés a
ees tissus ou i ces humeurs. ! .

Touit ce qui touche’ aux urines pathologlques est traité dans la
III° Partie de.l’ ouvrage

L ¥

§ 1. — urte} Acwor URIQUE ET MATERIAUX pwEné.

urée. CIPA720. — L'urée. est avee I'eau et l'acide earbomque
le terme ultime et nécessaire de I oxydatlon ausein del’éeonomie,
des substances protelques et de leurs prln(npaux dérivés. C'est par
P’urine surtout qu’elle est exerétée, mais. on. én trouve des traces
dans la sueur. On la reneontre en petite. _quantité dans le sang et
la lymphe, les humeurs de I'ceil, les eaux de Iar—nmo.s,-on ne I'a
pomt encore retrouvée dans les llqu1des museulaires normaux,
ot elle n’existe vraisemblibtement qu’en tiop petlte quantlte On
I'a signalée dans les musclés d’un certain nombre de pmssons'
eartilagineux et dans ceux de I'’homme pendant I'urémie.

I’ étude chimique générale de L'urée se trouvant faite dans les
traités les plus class1ques nous, n'en - retracerons que pour mé-
moire, dans ec livre spéeial, les prineipaux linéaments.

L'urée est une-amide -neutre, que l'on peut conisidérer commie
dérivant du earhonate d’ammoniaque par perte de 2 molécules
d'eau : '

€0 1 om ana | CO7
oagie | O — 20=Ae* { P,

Carbonate ‘d’ammoniaque. Urée.
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ation
L,uree seralt donc la carbamide. Par son, hY'draftorme
S
- de I'eauet de certains. ferments, elle se tlil”d;‘b sorban
tégralement en carbonate & ammonlaque ¢ T
011195 d’eau. uement en falsant réagir lam.

Natanson l'a produlte syntheth
ychlorure de -cat

en présence.

du reste in-
¢ deux mol¢-.

bone : ..
monlaque sur Jox

: ¥+ 2AultiCL

s 4 2AZH3 == CO A H" .

OCI . 2 . Urée. Chlorhydrate

ue

Ammomaq o J A
e ddm ORI

()xychlorur E ¥ m m, e

de carbone ) T

filitlian,, = . ,
tans etabhssent 8a cons i
Ces deux réacty [uble dans Veau et dans lalcool crlstalhse de

e, trés-so
.Lclllil;golvants en prismes rhombmdaux a quatre pans, termims
ces

ar une. ou deux faces obllques (ﬁg 28) LI e
P Quolque neutre aux papiers, 'urée,  comme- heaucoup d autres :
am}des, se com])me a. quelques amdes puissants, L azotate d’urée
' -+ CHAZ0,A20°H qui cristallise en
N - - tables rhombes ou ‘hexagonales
macrées (fig. 30) etloxalate d’u-
rée (CH*A20 P, C2H70¢, poudre
-cristalline. qui apparait sous le
microscope sous forme de la-
‘melles, de tables: hexatronales ot
de prismes & quatre pans (fig. 29)
\ sont~deux sels pew solubles, qui
se_forment directement par l'ac-
tion des. acides correspondants'
sur 'urée. Ces sels servent ala .
Fig.98. —Drée. - "-caractériser. o S I
" g “L'urée s'unit -aussi-a certalns
oxydes (oxyde mereunr zque) et a quelques sels (sel marin, mitrates
.alealins et terreux). -~
L’urine normale contleut env1ron 26 grammes d’urée par litre.
Cette quantité peut osciller toutefois ‘entre 25 et 35. grammes.
‘Mais sous I'influence d’une alimentation trés-riche en €au ou en
: matleres amylacees oumeme parla diéte, la proportion d’ urée di-
“minue beaucoup. Elle peut s’élever jusqu’a 60 pour 1000, et meme

90 pourl 000, par I’'usage d’une nourriture excluswement animale,
“L’urée ne dxspameamam deb urines, meme pendant Pinanition
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poussée jusqu’é la mort. Lasségue, dans le-liquide urinaire d’un

supplicié qu1 se privait volontalrement de tout aliment-depuis -
trois semaines, a retrouvé de l'urée, et Scherer chez un aliéné.
qui refusait de manger, depu1s plus de‘20 jours, a obtenu 10 gram-

Fig. 29. ——Oxai'ate d’ulee _‘ Fig. 30. —‘A'iotate d’ux‘ée

mes d'urée pour lés urines de v1n<rt -quatre heures.. On ne saurait
done -douter qu’une, -partie de cette substance ne szowenne des
tissus et du sang, et une autre partle des aliments. :
(Comment varie I’ excrétion de 1'urée aux différentes heures de la
journée ? La courbe de cette sécrétion présente un minimum dans
la nuit, et un maximum dans le milieu du jour, ciaq heures en-

viron apres le principal repas. La courbe des quantltes d’uripe lui
estapeu présparalléle, et 1'on peut dire quel’urée qui est senretee est

presque généralement proportionnelle au volume de I ul’me émise.
Il est remarquable que la sécrétion de I'urée, pendant que Vanimal

est entiérement privé d’aliments, offre hussi, vers les mcmes-.

heures ces. mémes maximums et IIllIl].Hllll’IlS

Une alimentation trés-azotée fait notablement croftre la quantité

d’urée excrétée, mais celle-ci ne représente jamais tout Iexces de

I'azote introduit par. les aliments. Une portlon de cet élément est

rejetée sous forme d’acide urique et de matiéres exiractives dout
le poids augmente alors dans les urines; une autre partie est

éliminée avec les matiéres fécales, une autre par la peau et les pou~

mons, par la desquamation et la dépilation ; enfin, dans certains

cas, l’auomentatlon du poids du corps de lanlmal absorbe une’

partle des matleres albuminoides alimentaires. -
Glest. seulement dans I état d"manition,” que la quantlte d’azote

A. GAUTIER, CHIM, AP, A LA MED, L e . 2 o
T. II. : ! -
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excrétéé surpasse celle qui est fournie 4 ’animal. Du reste, chiez 60X
qui sont mis & la diéte, ou simplement privés d’aliments azotess le ‘
poidsde 'urée excrétée diminue tres-rapidement (et d’autan.t plus
vitequel’alimentation avait été jusquela plussubstantielle) , puis e.lle
se mainfient et décroit lentement et régulierement jusqu’a I’agonie.

Si dans ces conditions 'on donne & boire a I’animal, la sé-
ordtion de l'urée augmente; elle diminue au contraire si on Jui
fournit de ia graisse, qui sans doute sert parliellement a la calo-
rificatton et protége de I'exydation les matiéres albuminoides.

‘Quanl a Yalimentation on ajoute directement de 'urée, toutes
choses restant d'ailleurs égales, le poids de celle-qui se retrouve
dans les urines est augmenté de la quantité d’urée ingérée, ce qui
montre que, dans I'écononrie, ce corps n’est.pas apte a subir d’oxy-
dation plus compléte. Sil’on ajoute aux alimesnts de P'acide urique,
du glycocolle, de la guanine, de la théine, du cubébe, 'urée aug-
mente dans les urines; elle diminue au contraire sous l'influence
de la‘digitale, de ’essence de téréhenthine, de l'éther, ou de
tres-faibles -proportions d’acide arsénieux: L’absorptiqn ‘du “sel
‘marin active I'éxcrétion de I'urée, méme si on prive 'animal de
boissons aquéuses supplémentaires. o

Avec une nourriture -substantielle, ’'augmentation de 1’eau in-
gérée produit un aecroissen ent dans I'excrétion de 1'urée. Une ali-
mentation trop riche en graisses et en hydrates de carbone semble
~abaisser un peu le poids de Turée rendue en vingt-quatre heures.
(Bisohoff ; Hoppe-Seyler.) :

D’apres Voit, le thé et le café ne ralentissent pas 1’excrétion de
Lurée, toutes choses d’ailleurs restant égales. L’usage du tabac la
ferait diminuer d’aprés Hammond.

Lorsque la’ température ambiante s’éléve, Pexcrétion de I'urée
diminue suivant Kaupp.

Ln général toutes les causes qui activentla circulation augmen-
tent ta propertion d’urée excrétée.

Le travail musculaire délermine une excrétion plus abondante
de'urée. Suivant Beigel et Hammond, I'augmentation peut s’élever
pour.un exercice assez actif, aux douze centiémes de la quantité
normale ‘. Ces faits confirmés par M. Byasson et M. Ritter? ne parai-

‘“I‘;:ile peut méme aller au dela. Voyez Mitne-Eowanvs, Legons de physioiogic,
L. g

‘2 Byasson, Thése de la Fac. de méd, de Paris, 1868, -l{itley, These de la Fac. des
sciences de Pdris (1872).
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traient pas concorder avec les expériences de Voit et de-Pettenkof-
fer, qui ont observé que pour une alimentation censtante, un homme
excrétait 21,7 d'urée par jour de repos, et seulement 20%,01,
apres un travail poussé jusqu’a la ‘fatigue ; mais nous avons dit
ailleurs que, dans ce dernier cas, la production de'I'urée et de 'a-
cide carbomque diminue notablement. Toujours est-il qu'étant
donné 'exces d’urée sécrétée pendant le travail musculaire,.sil'on -
calcule la quam,lte d’albumine dont elle ‘dérive par oxydation, et
si I'on suppose que celle-ci brile dans I'organisme en donnant
les produils que’ Fon trouve “dans:les. urines et dans, les gaz
expirés, on obtiendra par le calcul le nombre de calories corres-
pondant a cette transformation, et celui-ci ne représentera qu’une
petite fraction de la quantité de chaleur produite par1'animal pen-
dant le travail musculaire et partiellement transformé en force
mécanique. ‘ ‘

Le travail cérébral augmenterait. aussi la sécrétion de l'urée.
(Byasson, doc. cit.)

L’arée excrétée pour 1 kllocrramme du-poids du corps diminue
de 1'enfance 4 la vieillesse. L’ homme en sécrete aussi plus que la
femme. On a par kilo et par vmﬂt-quatre heures : *

D'aprés-Uhle'. Dapres Voéel.

Enfants de 3 4 6 ans. o 1 gr. »

— “de8a i ans.: 0 0,8 »
Jeune homme de 13 & 16 aus. 0 4a D6 -7
Adulte (moyenne). - 05 - 06,37 & 047,60

L’urée ne se produit pas d’emblée dans I'économie par l'oxyda-
tion des matiéres azotées. Ces substances paraissent d’abord. se dé-
doubler en produits divers dont les uns, exempts d’azote, sont repré-
sentés par la matiére glycogenedu foie, l'inosite, la cholestérine, ete.
qui en proviennent au moins en partie, et dont les autres, riches en
azote, subissent-des oxydations successives et se retrouvent dans les
muscles, le sang, le cerveau. La créatinine, la xanthine, la sarcine,.
'acide urlque sont de ce nombre.

Malgré I’ oplmon de Zalesky et-des éléves de Hoppe- Sey[er, I'abla-
tion des deux reins n’empéche pas la production de l'urée et son
accumulation dans le sang, comme 1’ont, aprés Provost et Dumas, Pi-
card, démontré Cl. Bernafd, Meisner et enfin Gréhant. Ce dern_ier,

L Wiener, Medic. Wochensch., 1850,
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etidosant d’heure én heure I'urée qui s’accumulaitdans le sang apres
la néphrotomie, a nontré que 'augmentation de son des etait
proportionriel au.temps. Il recueillit Iurine qui s'écoulalt par une
fistule de I'uretére et y dosa L'urée, il trouva que cette quantite
était égale A celle qui pendantle méme temps s'accumule dans la
quantité . de sang- artériel qui traverse lautre rein dont on a lié
le canal excréteur *..

Aprés ta néphrotomie, I'urée augmente non——seulenrlent dans le-

.sal}g, mais aussi,dans la plupart.des organes..On la retrouve’ dal'ns
ceux.méme- qui ne la contiennent pas normalement, tels que le fole,
le cerveau, les muscles. Pendant le choléra, alors que les reins ne
sécretent plus d’urine; l'urée s'accumule aussi dans le sang; Voit
y en a dosé, dans ce cas, jusqu’a 0¢",234 pour 400. _
. Chez les animaux néphrotomisés, et chez ceux auxqtiels on a’li¢
les uretéres, on trouve aussi dans les muscles, dans les reins et
jusque dans les bassinels, une notable quantité de créatine. Marx
Hermann a découvert que si, auw moyen de laligature de 'uretére,
oni force le rein A sécréter ‘l’uriﬁe, sous une pression de 40 mm.
de mercure, celle-¢i contient i la place d’urée une trés-grande
quantité de créatine. ; .

Aprés’ablation des reins 1'urée qui s’accuniule dans le sang, sé-
limine par la peau, mais surtout par le tube intestinal et par I’esto-
mac. La, elle pent.subir la fermentation ammoniacale, et provoquer
les vommissements si fréquents cliez les chiens néphrotomisés.et chez
les urémiques *. Mais jamats, dans ces divers cas, on ne trouve dans
le sang de quantités notables de carbonate d’ammoniaque.

Agide urique. — C*H*Az*0°, — La présence constante des
urates .dans 1'uritie humaine et dans celles de la plupart ‘des ani-
maux, et la richesse des excréments des oiscaux, des repliles, des
gastéropodes, des insectes, en acide urique, donnent un grand in-
térét a I'excrétion de ce produit d’oxydation incompléte. Il est en
cifet comme un des échelons par-lesquels passent les matiéres al-
buminoides avant.de se réduire en urée..Sa formation aux dé-
pens des corps protéiques semble ..étre'immédiate‘ment précédéc
par celle de-Ja xanthine qui en differe par un-atome d’oxygéne en
moins; cette derniére substance peut d’ailleurs donner artificiclle-
ment naissance a de lacide urique.

* Voir Griasxt, Revue des'cours scientifiques, 18 novembre 1871.
2 Cr. Bersanw, Legons sur les liquides de Uorganisme, 1859, t. 11, p. 49.
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Au microscope ‘cet acide se présente le plus souvent en tables
rhomboidales a angles obtus arrondis, transparentes et souvent co-
lorées (fig. 31), queLquefms, :

il forme des lames rectan- @Eﬂ_ o
.

gulaires ou des prismes & - ,Z \ %

quatre pans qui se réunissent ﬁ 3

en rosaces irréguliéres ouen -

éventails.

Les relations de J’ac1de )
urique avec l'urée sont in-
diquées par Jes equatlons
suivantes : ,

Sous l'influenee de l’@xy— — Fig;.m. = Acidem.iqlfe
dation prodmte par leau -~ %
de brome, L. Hardy? a transforme Iacide urlque en urée et al-
loxame : »

.

© C3H4AZ205 + Bre - 2H"0 = C“HlAz"O‘ + CH‘Az‘lG + 9HBr
cxde urique. ‘ . . A}loxane ‘ Uree 3 o =
A son tour 13 alloxane ens oxydant aux depens du peroxyde de
plomb, donne del’ urée et de 1’amde carbonlque '
C‘HQAZQO” + 20. + H20 = CH‘AZ%) + SCO2

Afloxane., " Drée.
.

S1 I'on fmt bomlllr de I amde urlque avec, de l eau et de 10x3\dé
de plomb, il absorbe de ez et de Poxygéne, et.donne. de lacide
carbonique et de I'allaritoine ( glyofwlylm ée) 1 -

Colfeazs05 120 4 0 = CAHAZ05 + 002
* Acide urlque . “'. Allantame ; ) o

L allantome sous 11nﬂ‘uence des® alcahs, fixe de l eau et se de-'
double en acide oxahque ét, ammomaque e . :

| CAHSAZ40S + 5H20 A= 2CoHe04 4 !LAzHo
l\ll;mtome ‘L Acide” uxahque - ,

Enﬁn Vacide urique, dans certames COIldlthIlS doxydatmn :
peut donner de I'acide oxalunque CH*AZ0" que I'on rencontre
aussi dans les urines. :

Nous ~voyons done qu’ en somme Tacide: urlque est apte par son

Ann. chim. phys. [4], t. II, p. 57‘2. ;
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okydation - avec ou sans' hydratat;on A donner 'alloxane, I'al-
loxantine!, 1'acide oxalique (et I'on pourrait ajouter yn {rés-grand
nombre d’autres corps, comme produils intermédiaires), lamde
oxalique, l'acide carbomque leau et l'urée, comme produits
dmydatlon définitive. On n’a pas, il est viai, trouvé d’alloxane
‘dans les urinés normales, mais lallantome se rencontre dans les
urines du feetus et'de’l’ enfant ou du petit mammiifére (veau) en-
core 4 la mamelle; On-sait de plus que Pacide urique ingéré direc-
tement augmente l urée des-urines et qu'on y a signalé en méme
temps un exces d’acide carhonique et d’acide: oxallque Ce dernier
produit se retrouve d’ailleurs dans les depots urinaires chaque fois
que’ les phénomenes de-combustion se ralentissent. Dans un cas
de néphrite albuminetise, Icery a vu les oxalates. croitre no-
tablement et proportlonuellement i la diminution de Tacide
1’1que .

Gorup-Bésanez, a de plus observé dlrectement la transforma-
tion de I'acide uritpue-en urée, acide carbomque et ammoniagque
par son oxydation difecte dans des conditions qul se rapprochent
le plus de celles ou il se trouve dans I'économie. H suffit, en ef-
fet, pour obtenir les prodmts precedents, dé faire passer un cou-
rant &’ air ozoné a travers une ‘solution alcaline d’urates.

Chez T'homme, Pacide 1 ‘urique s élimine presque excluswement
a I'état-d’urate de soude. Les utines habituelles contiennent en
outre un peu d’ urate d’ ammomaque et’ des traces d’urates de po-
- tasse, de chaux et de magneme

La quantlte d’acide ufique. excrétée” moyennement est, pour
une alimentation normale moyenne,-de-+/60° 4 1,70° du p01ds de
I'urée. Soit environ 0¢,5 dans les 24 heures® Si la nourriture
devient trés-animale cette quantlte monte. aisément a 0¢,9. Chez
les individus trop copieusement nourris et faisant peu d’exercice,
ellé peut s’élever a 1 gr. ou. 1¥,5" par jour. Elte tombe a 0¢,30
par une alimentation excluslvement vegetale

Aprés le repas, le poids d’acide urique excrété d’heure en heure
augmente rapidement ; il- balase ensuile, et atteint une quantltc
qui reste: presque constante Jusqu’au repas suivant. Il suffit d’une

.

1 1alloxanc’ paraxt avon' les rapports les plus directs avec la matidre pourpre (acide
rosacique) des-urines ; on sait que Piso~alloxanate d’ammoniaque est aussi doué d’une
helle couleur rouge.

2 Brcouener et Rooms, Glim. palhol 1854, p. 983,
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faible abstinence pour diminuer'trés-nqtaBlement le poids de I'a-
cide urique excrété.

L act1v1te musculaire et cérébrale entravent aussi la sécrétion de
Iaeide urlque Tout état febrll_e, tout trouble de- la digestion
I’augmentent. -

L’urine des enfants a la mamelle est tres riche en acide urique,

La ligature des-uretéres, chez les oiseaux et. chez les _serpents,
fait apparaltre des dépots blancs d’ urates non-seulement dans les"
rcins, le poumon, . la rate, le foie, l'estomac, lintestin, mais jus-
que dans les plus fines ramlﬁcatlons des lymphathues et.dans lc
sang, .ou,.chez les oiseaux du moins, on n’a I)uJusqu ici le retrou-
ver al état normal®, Les fortes doses de sulfate de qumme diminuent
pendant. quarante ~huit heures’excrétion de I'acide urique ( Ranke).
Les carbenates alcalins et les eaux alcalmes de \1chy, de Carlsbad
le font aussi presque dlsparaltre.

Allantoine. — CH'Az*0°. Nous avons dit que- eettc substance,

parait dériver di dedoublement avec hydratation. et oxydatlon

la molécule d’amde urique, se -trouve normalement dans le li-
qulde allantoidien, dans l'urine des jeuneés enfants a-Ta mamellc
et des jeunes veaux.On I'a trouvee dans 'urine humaine lors des
changements de régime, ou apres Iingestion - dune quantité no-.
table d acide b:xnmque (Schotiin). Il est accompagné de succinate
de soude dans les urines des chiens que I’on nourrit longtemps
avec des aliments trés-gras. On a dit plus haut que ce corps dérive
de Pacide urique. .

- L’allantoine est soluble dans 160 partl‘es d’eau froide; elle est
un peu plus soluble dans I'eau chaude. Elle CI‘lStalllSL de Ialeool
-bouillant sous forme de prismes rhomboidaux.

Cette substance serait, d’aprés: Baeyer la diurée glyoxalique :

(C0)2
Azé "Hs
| (CQ}IO)H’

On a dit que sous I'influence des bases et de I'eau Pallantoine
se transforme en acide oxalique et ammoniaque, substances que
I'on retrouve dans les urinies normales. Mais son oxydation dans -

1 Suivant Genth I'exerci¢e musculaire auvmenle la séerétion de I’acide urique.

% Yoir au sujet de la séerétion de Tacide- umque Ia thése de Ch. Fernet, Paris 1309.
De la diatheése urigue.
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Ie economle doit étre précédée de dedoublements en produits plus
simples: S1 I'on chauffe 1'allantoine avec de 1’eau ‘acidulée, elle
se transforme en acide allanturique et urée.
| GeHoAZA0® + H20 = CH?A720 —+ CoHAAZ20°. "
‘Allantoine. Urée. Acide allanturique.
et ce dernier-acide peut, sans doute, en s oxydanb Tui- -méme, don-
ner de Yacide oxahque et de I’urée
C3H4Az205 + HQO + 0= C*H20¢ + CH‘AZ"O "
Acxdeqllar\turlque ; Acide oxahque Uree ’

"Tels sont les termes succe551fs de loxydatlon graduelle de I'acide
urlque et de l’allantome qui en dérive immédiatement.

Acide oxalique. — C2H20*. *Ce corps, comblne a la chaux, se
trouve toujours en petite guantité dans I’ urine riormale humame
ou 11 parait étre dissous 4 la faveur de la faible acidité de 1'urine .

‘mais- on- le rencontre plus partlcuherement dans les sedlments
vrougeatres r‘lches en acide urique, qui'sé forment sous I'influence
des moindres troubles de la- resplratlon et de la dlgestlon L’urine
des ‘herbivores, toujours pauvre en acide urlque contient beau-
coup &’ oxalate de chaux: =

. L’usage des hquldes alcooliques riches en acide carbomque, des
ahments végétaux, surtout des tomates, des épinards, de Poseille,
dela banane de la rhubarbe, des vins chargés de tartre, des car-
bonates alcalms augmente Tecrétion de Vacide oxahque

Nous avons-dit, & propos de lacide urlque et de 1'allantoine,
que I'acide oxalique éfait’un produit &’ oxydatlon 1ncompléte de
ces substances. Aussi le trouve-t-on dans les urines, surtout dans
les cas de troubles resp1rat01res ou forsqu’on a dlrectement 1n-
géré de lacide urique. (Wehler et Frerichs.)

Acide bippurique. — G’H°Az0° [’acide hippurique appartlent
plus. spemalé‘ment aDurine des herbivores, mais il existe aussi dans .
celle des animaux qui font usage d’une ahmentatlon mixte, et il
angmente chez 'homme par le régime vegetal Les prunes, les
baies de -myttille, le lait? et 1’ emplm de " Pessence . d’amande
ameére, de 1acide benzmque, accroissent beaucoup la séerétion
de cet aclde -

111 est dailleurs soluble dg,ns Te phosphate acide de soude ct dans les ehlorures.

2 Yoy. Bouvcurroar, ‘Ann. de t/wmpeutzque, 1842, p. 290. — WamLer et Fre-
ricns, Journ, del[nstttut 1848, p. 146,
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. Tudichum a trouvé, par jour, de 0 ’17 405,315 dacide: h1p-
purique dans l’11r1nQ de I'adulte ; cette quantlte peut s’élever nor-
malement jusqu’a 1 gramme sans qu’on pUJSse bien en donner la
raison. Isolé dés urines par: une methode qui sera - décrite plus
Toin, il se presente sous forme :
d’ajguilles mlcroscoplques de la-
melles brillantes, ou de prismes a -
quatre pans (fig. 32), appartenant
au systeme du prisme’ dr01t rhom-
boidal. L

L’acide hlppurlque a d,eux ori-
gines: 11 provient de I’ oxydatmn.
des - matieres albuminoidés; qui.
donne, régulierement lieu a de
Pacide benzoique, et de I’absorp-
tion, par les aliments végétaux, -
des acides benzo’ique, cinnami- ‘Fig-32. — Acide hippurique .
que, quinique..., de- lessence -~ - - -
d’amande antere et de ses congeneres et homolwues i ne paralt
pas que I acide ‘succinique; pris a I'intérieur, augmente da séere-
tion de 1'acide luppurlque comme.l’avait avancé Kiithne. =

Chez les herblvo,res le fom la paille, le son, accroissent la se-'
crétion de Pacide h1ppur1que Cette - secretlon s’arréte ‘si on les
nourrit seulement avec. le ‘pain, les graines de céréales ou de 16-
gummeuses dont on a enlevé le test, tes tubercnles murs non ger-
més, les choux, le sucre, la cellulose, Ta chlorophylle, les matiéres
albummmdes les gralbses G. Meisner et Shepard ont attribué a la
substance épaissie qui se trouve dans Pintérieur des cellules. épi-
dermiques la propr1ete de se transformer en acide hippurique dans
I'organisme des animaux capables- de la digérer. 1Is attribuent &
cette substance cuticulaire la formule C'H*0? qui en ferait 'ho-
mologue supérieur de I'amidon et de fa cellulose, C°H!°0%, et qui
ne différe de celle de 1'acide quinique C'H”0° que par un atome
d’oxygene en moins. Or nous avons vu plus haut que I'addi-
t10n d’acide quinique aux allments augmente notablement la
secretloh de I’ amde lllppur1que ‘ \ : o

1 Voir & ce sujet o beau tr‘avall de Miyrow. " Etudes de chimie organique, . Lille,
1849, p. 91. — Un litre ‘d’urine d’ herbwore donne de 93a.11 grammes d’acxde lnp—
punque, d’aprés cet auteur. B eNF .
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- cpéatine. —. (*1'A72°0. (est une base - puissante que.1l’on re-
trouve.a I'état de sels dans le: hquldc musculaire. Aussi cn avons-
“nous deJa fait:I’histoire en parlant des muscles (voy. £. I, p. 298)
Nous n’ajouterons;ici que ce qui a spécialement trait aux urines
normales. .

Irapres Neubauer, un homme sain éliminc quotidiennement,
par ses .urines, de 05,45 a 1873 de créatinine ; Munk donne les,
"nombres 0¥, 7 et 157,93 ; Stopczansky arrive aux mémes chiffres.

La ciféatine ajoutée dux aliments fait, dans -les urines, appa-
raitre un excés de¢ eréatinine et d’urée. (Munk.) La quantité de
créatinine excrétée diminue, par-I'alimentation végétale.

D’apres Hemtz la créatine ne sc trouve pas dans I'urine frai-
ehe. Elle nese forme dans ce liquide que-par 'hydratation de
la eréatinine. Elle existe au contraire dans le suc des muscles.

On a- dit que d’aprés-Marx Hermann, Puriné de chien, séerétée
sous 40 millimetres de pression, contient au contraire heaucoup
de créatine, qui remplacc en partie I'urée. -

Cest dansTes reins que.la créatine musculaire paralt se transfor-
mer en créatinine. ‘ -

Xanthine..— (*H*Az°0%, Cette base faible, qui ne différe de
-l"’aeide urique que par un atome'd’oxygéne en moins, n’existe

4 l'état de traces dans l'urine.ou elle a’été découverte par
l\larcet1 Neubauer m’ei:a pas‘retiré plus de 1 gramme de 300
kilos d’nrine humaine:

A. Stromeyer ct E. Diirr ont observé-que cette substance augmen-
tait notablement dans les urines des personnes faisant usage de
bains sulfureixou de pommades soufrées® Laxanthine existe dans
quelques calculs. On la trouve aussi dans un trés-grand nombre
d’organes; nous cn avons déja parlé-en traitant des-muscles:

§ 2. — MATH:RES'COLORANTES DE L'URINE.

Des derniers travaux publiés sur ce sujet par Schunlk én 1854,
et par Tudichum en 1864, il semble résulter que P"urine contient -
normalement .deux substances qul lui commumqucnt ses diverses
teintes. L'une, lindican, qui n’cxiste qu'en trés-petite quantité

L gnn. ch. phys. [2) t. XII, p.'53.
2 Bull, soc. chim., .V, P 149,
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dans toutes les urides, et dont les altérations  sont la cause des
phénomeénes de colorations anormales dont nous aMons parler;
'autre, l'urochrome, qui chlmlquement se rapproche beaucoup de
la précédente, et qui communiquerait a 'urine sa coulcur jaune
‘habituelle. Ces deux substances paraissent dériver de la matiére
colorante rouge du sang .

- ' ~Indican‘. __ e6HsAZO, )

Cette. substance, apte a produ1re11nd10r0 et ses dérivés- par
son dédoublement, peut étre extraite de divers yégétaux tels que
le pastel. Elle’a été retirée par Schunk' de 1'urine normale ot
elle existe toujours en petite quantité. Elle s’y trouve cn pro-
portlon plus. qrande dans quelques. maladies, tels que-le carci-
nome dua foie, ot lurme prend une couleur jaune intense. Carfer
la slgnalee dans le sang humain, lurme et le sang de beeuf, et
Bizio.dans la sucur-

Pour. séparcr V'indican des urires, ‘Schiunk, aprés les avoir con-
centrées, Jes précipite par acétate hasique .de° pIomb filtre et

]0ute alors de I'ammoniaque; le pI‘(—Z'Clplte qui se forme ainsi est
mis en suspension dans ¥aleool et traité par un courant d’ hy-
drogéne sulfuré. La llqueur filtrée, évaporée dans le vide, dé-
‘pose d’abord du bleu, puis du rouge d’indigo, substances qui
résultent, comme nous allons le voir; de lalteratlon de l'in-
dican. Celul ei, melanoe d'un peu de leucine, d'iadigluciné
et d'acides gras, restc sous forme d*un sirop de couleur ‘jaune
ou brune.

Qumque I indican ‘n’ait, pas été obtenu, comme on le voit, dans
un état de purcté satisfaisante, ses réactions ont été bien obser-
vées. Elles nous expliquent en partle les diverses altérations spon-
tanées qui se passent dafis les urines que 'on concentre ou que
’on abandonne a V’air.

'La chaleur, méme modérée, décompose les solutions aqueuscs
d'indican en donnant d'abord, d'aprés.Schunk, de I'indicanine et

t Yoy. Juua, Arch. gén. de méd., t. 11, p. 104 — Caxmy, Journ. de chim.
méd., t. IX p. 104, — Senonx, Jalnesb 1855 p 660 et 41858, p. 465. —. SicHERER,
Aun. Chem. Pharm., t. CX, -p. 120 —CARTER, Edmburg med. journal, 1839,
p- 119. — Horpe-SELER, Handw. dér phys. . path. Chenm., p, 153, — Tauicrux,
The Hasting's Prize.. Essay, 1863;.— Hir Hassay, Phylosoph Transact. (1854),
p. 297, — Mzuu, Bull. gén. de thérapeut., octobre 1871,
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un sucre spécial, lmdzglucme apte & réduire la llqueur cupro-
potassique :
C26H5‘Az017 == HéQ: CQQHQSAiO*‘l —+-C6H1008
* Indican. i indicanine. Indiglucine.

L indicanine, substance "sn"upeuse jaune, donte & son tour, par
absorptlond oxygeéne, del'oxindicanine C*H*Az0", substance brune
.qui, par hydratation, se’dédouble en indiglucine et oxindicasine.

L'indican en solution aqueuse est décompesé par les acides
etendus et donne du bleu d mdlgo et de l’mdlgfucme ;

C«%H"IAZO” + 200 == CSH3AZ0 + 5C"‘H“’O6
Indlcan ‘Blew d’Indigo. lndwlucme N ‘

Cette réaction expligque I’ appahtlon dubleu d indigo dans ]es
urines. Il ya été.signalé par divers auteurs, el Kletzinsky en'le
soumettant a I’analyse, lui a -trouvé la composition et les pro-
‘priétés ordinaires de l'indigo pur. On ‘peut en retirer des quan-
tités relativement grandes de I'urine -de yvache ou de cheval.

A 'son tour, d’apres -Schunk, le'bleu d’ indige donne, par son
hydratation, de 1a leucine et de 1'acide formlque B

ESH3AZ0 + SH0 — CSHAAZD® + CH20® - (02

Bleu d’Indng.‘ Leucine. . Acide
: formique. ,

Ces diverses transformatlons de I'indican primitivement con-
tenu’ dans les urines, mous permettent de comprendre que ce
llqulde par sa fermentation spontanée ou pathologlque par l'ac-
tion de 1'eau aidée de la chaleur et des acides urinaires, ou méme
par sa simple concentration, puisse successivement donner

1> Des matiéres colorantes jaunes : indican, 1’ mdwanme.,

2° Des substances rouges : Iindirubine, isomére di blen d’in-
digo,- et quelques autres substances analogues nommées par
Schunk I’ indifulvine, Uindiretine lmdzfuscme I'indihumine, dont,
plusieurs sont mal définies, mais qui ne different de l’indicﬁn que
par absorption den l*0; et qui donnent toutes, par leurs.dédou- -
b]ements de I'indiglucine et des acides gras ;

3° De lmdzglucme et de la leucine, produits de dédoublerient
de I'indican ou de ‘ses dérivés ;

-4 Des acides gras : formique, acétique, -propionique, etc.

Toutes. ces substances se fofment dans I'évaporation des urines.

Lourrhodiné et. l uroglaucine de Yeller ne sont-autres que lin-
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dirubine et le- bleu d’ihdigo de Schunk. Nous: en’ dirons tout 3
I'heure quelques mots. Enfin,” d’aprés Schunk, 1'ur oxmrtme de
Heller ne serait- autre que l'indican lui-méme.

. ~Urochrome; U1obzlme.‘

Su1vant Tudichum, Y'urine devrait sa coileur j Jaune habituelle a
une stibstance dlfferente des précédentes, et qui, seule, existerait
normalemnent dans les drines. I1 lui a'donné le nom d*urochrome.

D’aprés sa préparation- et ses propriétés, I'urochrome parait se
rapprocher beaucoup .de Pindican. Voici contment ou Dextrait.

Lurine est mélangée d’hydrate et d’acétate de baryte jusqu’a I’al-
calinité, puis filtrée au bout de vmgt-quatre heures. Le liquide clair
est traitée par une solution d’acétate de’ plornb ammoniacal. Le pré-
01p1to qu1 se forme ‘est trituré avec de I’eau aiguisée d’acide sulfu--
rique, el ‘ce mélange, apres avoir été saturé afroid par du carbonate
de baryte, est jeté sur un filtre. On fait passer’ ‘dans la hqueur un
courant dacide carboniqite qui et 1'irochrome en- liberté. On le
précipite par ’acétate de mercure, et on lave le dépot. Cette com-
Dinaison mercurrelle si elle n’est:pas de couleur jaune, est décom-.
posée. par l’hydrocene sulfaré,-et le filtratum traité de nouveau
comme, l'urine primitive. Si elle est jaune; on.la d-ecompc)se
par le gaz sulfhydnque qui-laisse en solution I'urochrome mé-
langé d un peu-d’acide chlorhydrlque que - L’on peut enlever par
l’oxyde d’argent. €elui-ci étant, a-son -tour, éliminé, par 1’hydro-

-géne sulfmc on filtre, et 'onévaporé 4 une douce chaleur. L’uro-
chrome reste alors sous forme de crottes jaunes et amorphes. -

Jaffé extrait de I’urine une matiére: amalogue ou ulentzque qu’il
nomme urobiline, obtenue en ajoutant. de I’ ammomaque e exces
a Vurine, filtrant, ajoutanl du chlorurure de zinc tant qu’il y a
précipité, lavant & i l'eau-et 2 I'alcool,: redissolvant dans Fgmmo-
niaque, rqprempltant par Iacétate de plomb ét'décomposant le
dépot qui se forme par de 1’aleool additionné d’ acide sulfarique.
En filtrant et evapoxant P’alcool, on obtient de I’ urobiline pure.
Elle est identique a la. cholé[éline, ‘dérivée de la Inlzmbme par
son oxydation compléte au meyen de l’acide azotique (voir pig-
ments biliaires, t, IL, p. 108). '

L’urochromie est soluble dans I’eau, qu'il'colore en jaune, diffici-
lement soluble dans I’ alcoel,,plus aisément dans I’éther. Sa.solu-
tlon aqueuse, surtout si on la chauffe ou si on Pacidule, se fonce
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a Fair, devient ronge, et laisse déposer bientot- des flocons-bruiis
(indicanine, indirubine, oxindicanine, oxindicasine de Schunk (:?) j
oxyde d'omychmyle, de Scharling (?) ). Ce préeipité, traite par l a}-
cool, laisse une poudre brune, 'iromélaning, a-laquelle T huﬁht
chum attribue la formule problématique C°H**Az"0*, subﬂgnce!qm
joue le role d’un acide faible. La solution alcoolique contient une
belle' substance rouge (indirubine?). On. peut encore, au moyen
de D’éther, retirer des-produits de décompdsition de 'urochrome,
une substance soluble et cristallisable dans I'alcaol abselu, l*uro~
pittine C°'HAZ*0°. g ' o

Tous tes corps sont évidemment des rhatiéres coloranbes se-
cogd‘airés dues-a Vaction de I'air, de I’eau_ouw des reéactifs sur les

“matiéres colorigénés' de 'urine. ‘L'indican et 'urochrome. seuls

paraissent étre les matiéres premieres de sa coulenr.

Deux dérivés colorés de I'indicant peuvent quelquefois.se ren-
contrer dans les urines ou.s’y déposer spontanément, ce sont
luroglaucine et l'urrhodine* Nous allons en dire quelques mots.

Uroglaucine ou bleu d'indigo. — £°1PAz0. On extrait quelque-
fois en traitant les urines par le sous-acétate de ptomb:ammoniacal.
Le précipité-plombique ayant été décomposé par 1'acide sulfurique
étendu-etfroid, si I'on filtre, la liqueur brune laisse déposer par I'é-
bullition une poudre foneée, qu’on lave avee.de la soude étendue;
ka portion qui ite se dissout pas se dédouble par 1'alcool en deux
corps: L'indigo blew ou uroglaueine, insoluble, et Vurrliodine qui
parait tout & fait identique avec I'indirubine, et qui se dissout dans
aleool-bouillant en donnant une belle couleur bleu pourpré. -

L’uraglaucine est une poudre bleue formée d’aiguilles micros-

T, ) o e . ¥ = : )
copiqueés réunies par .petits groupes et sublimables. On a pu
préparer avec elle l'indigo blanc, qui témoighe de son identité
avec I'indigo ordinaire. Elle est eristalline,. peu soluble dans 1’al-
cool, soluble dans I'acide sulfurique, d’oui I’eau la précipite (Meéhu).
 Pour sé'parer, ces pigments rouges ef bleus qui peuvent exister dans T'urine 2 I'état
libre, Méhu (loc. eif.) agite dircetemeiit les urines filtrées deix fois avee le ehloro-
forme, qui's'empare alors de la matiére ronge. Le filtre, traité par l'aleool, abandonne
par une trés-lenle évaporation le pigment bleu eristallin, qui se dépose le premier.

Quand on préeipite 'urine normale par de I'neétate de plomb, et qu’on décompose
ee préeipité par de l'acide sulfurique on obtient une dissolution colorée faisant najtre
une bande d'absorption entre les lignes b et F de Frauenholfer et qui, par les alealis,
‘donne’ uné nouvelle bande plch:e entre F et G. La substanee colorante dissoute paralt

identique, & eelle qu’on obtient en (raitant la bile par de I'aeide"ehlorhydrique. (Jarre,
Budb. soc, elim.; 1. X1, p. 85.) =7 ,


http://quelquefois.se
http://ne.se

MATIERES COLORANTES DE' L’URINE. 31
L’uroglaucine parait avoir été décrite déja par Braconnot, en 1825,
sous le norn de cyanourine, substance qu’i‘l rctira d’urines jaunes
qui avaient’ donné un sédiment blew azuré' La mélanourine du
méme auteur ne serait autre que l'urrhodine.

+ Urrhodine 0U Indirubine. — Llle esl isomere avecla precedente
et se prépare comme ‘1l vient & étre dit. Quelquefms on I’obtient
en petits crisfaux en evaporant trés-lentement sa solution alcooli-
que. L’ urrhodme est presque noire, mais en couches trés-mincés
elle jouit d’une helle couleur rouge ; elle est insoluble-dans 'eau,
et soluble dansTaleool froid et dansl éther® Le ehloroforme, I’eau
ammoniacale, 'acide ‘sulfurique, la dissolvent (Menv, loc. ¢it.).

Les sédiments rouges ou violets' que I'an rencontre dans les uri-
nes doivent peut- ctre quelquefms leur coloration§ cette substance,
en méme temps qu'a un dérivé de I'alloxane. En tous cas, ils cé-
dent au chloroforme et & 1’alcool une matiére colorante’ pourpre.

4 3. — corps PLUS RARES SIGNALES DANS L'URINE NORWALE.

Acides grds. — Un certain nombre d’acides gras (acétique, bu-
tyrique, propioni'q'ue etc.) ont été signalés dans l'urine. Ils peu-.
vent provenir de la decomposntmn du dédoublement ou de la
fermentation’ de principes plus complexes. g 5

-Lacide butyrique que Yon trouve dans la sueur, ct dans-la
matiére sébacée de plus1eurs ‘régions, a été signalé comme un
produit constant. des urines. Lehmann 1’y a-yencontré plusienrs _
f01s, surtout dans celles des femmes enceintes-ou‘en couches.

Suivant Schunck, le noir animal, agité avee 1'urine normale ¢t
repris par 1'alcool, céde 4 ce d1ssolva~nt “en meéme. temps- que de
Poxalurate d’ ammomaque un mélange de palmu':lne etde stéarine’

Atide suecinique. — Acide cryptophanigue. Meisher e Shepard
ont rencontré l'acide suceinique, ct 'acide hippurique, dans le
sang et l'urine: normale I'unt et 'autre augmentent par I'inges-
tion des acides quinique et benzoique.’

L aczde eryptophanique. COH*AZ20Y ‘est un acide faible, gom—
meux, transparent peu coloré, que W. Tudichum a retiré-de 1'u-
rine de I’homrme eu la précipitant par I’acétate neutre de- plomb

t Ann. ch. phys. [2]; t/XXIX, p, 252. — Julia et Gantm ont eru - reconnallre dans
les urincs’ un pigment formé de blew de Prusse.

2 Scuunk, Phil. Maga: [4], £ XV, p. 29 et 117.
8 Bull. soci chim., t. X, p. 62,



52 LES REINS ET L’URINE NORMALE.. |
(40 c. cuh. d’une solution dacétate saturée 3 9° par litre d;‘grme),
filtrant et ajoutant une nouvelle quantité d’acétate plombique et
d'ammoniague, recueillant le précipité, le lavant, le soumettant
a la presse et’le traitant par un léger exces d’acide sulfurique. La
liqueur filtrée, saturée par du carbanate de baryte et de .la baryje
donne, par évaporation, un précipité de cryptophanate df} baryte,
d’ot liac_idb.suif"uriqhé met en l'ibert'é,.l’aqi.dq cryptophan'lque,' s0-
luble dans I’eau et peu soluble dans I’alcool.” Tudichum lui attribue
l'acidité des urines * :

Acide phénique € H° 0 ; acide tauryliqueC’ H*0 ; acide damalu-
vigue CTH20%; acide damolique (acide huileux), etc. — QQS phé-
nols et acides, aux"qu.(:els-Staqdele’f'attribue_ I'odeur de l:yrlne,;~fe-
ralent toujours partie de I'urine huhaine, mais se trouvent surtout
dans celle de vache et de cheval. On les obtient par distillation, aprés
avair_préalablement traité 'urine par un lait de chaux, évaporé,
repris par I'acide chlorhydrique et séparé I'acide hippurique®.

1l existé aussi, suivant Lieben, dans les premiéres portions dc la
distillation d¢s urines, un corps qui n’est pas de Lalcool, mais qui
fournit de I’iodoforme avec la potasse et I'tode. Dans 'urine de
cheval, se trouve un composé qui a les réactions d'un phénol °.

Triméthylamine. — Elle_a été trogvée -dans T'urine humaine
par Dessaignes*. L'auteur de ce livre I’a retirée aussi du liquide

“distillé des urines normales. )

Glucose C¢ 0> 0°: — Ce sucre existe normalement dans I'urine
(Briicke ; Beénce-Jones; Twancff.); on Ién retire par les procédés
que nous décrirons plus 16in, 11 -a”été soumis & la fermentation
et 'ftra'nsﬁorlné en alcool. Le glueose existe en-effet dans le sang
normal et 1l serait difficile: de s’éXpliqucr qu'une substance aussi
diffusible’ ne passat-pas a travers lc tissw rénal. Le: sucre des
uripes normales né provient pas d’'un dédoublement. de V'indican,
car on et le précipiter directement par Ie sous-acétate de plonih
qul ne sépare pas cettc matierc colorante du liquide urinaire.

La glucosc existc dans les. urines des individus sains, quel que
soit leur genre d’alimentation: 1 a été trouvé dansl’urine d’animaux.
exclusivement nourris de viandc. Il augmente quand ’alimentation
‘est fortcment amylacée ou sucrée, .mais jamats il n’cxiste norma-

- Journ. of. chem. Soc., 1870, t. VI, p.-116. )

T Ain. Chem. Pharm ., t. XCXVIL, p.134.

5 Byll. Soc. chim,.t. XIV, p. 338. )
¢ Journ, de Pharm. (3], t. XXX1L, p. 43.



CORPS RARES §1GN'ALES DANS. L URINE. "33

lement en quantlte trés-notable. Un adulte bien portant rend par
les reins de 1 & 2:grammes de sucre ‘dans les 24 heures *
Le suére augmente dans-les urines des nourrices et des’ femmes

enceintes. Les-urines. du feetus en, contiennent une notable quan-
tlte Yo = y & A . :,

=

Diamide lactylique. — M. Baumstark v1ent de découvrir dans
les urines normales un corps qui parait dériver de I'acide sarco-
lactique,

(%H“‘OH
'.--(IIH2 .
CO0.0H

dans lequel les deux oxhydriles sont remplaces par QALI‘Z; ce
COMposé, a donc la formule
CH2AzZH?
. L:HQ }
= CO.KZIP <

Pour obtenir ce -corps: tres-remarquable, on evapme Purine &
consistance: de. sirop; on la mélange, ericore chaude, d’alcool ab-
solu ; on filtre, on évapore I’ alcool on amdule le 1e31du -on I'agite.
avec de Véther pour enlever I acule hyppurlque on neutrahse par.
V’ammoniaque la solution restante ; on la précipite’ par Pacétate de
plomb, et laliqueur,. privée de plomb parl hydrogene sulfure four-
nit par- I’evaporatron de I'urée et des cristaux peu solubles qui sont.
ceux de la substance dont: nous.parlons. Ce compasg: “forme- dés-
scls golubles aveé les acides. Par Iacide. mtrcux,, il donne de l'a-
cide sarcolacthue Sa solution 7 aqueuse premplte par le sulfate
mercurique. Gest de I'urée out {CO) et 1’emplace pat (CO Y. .
(Bull. soc. chim., t. XX, p. 471.) X 1

Fermenis urmazres —: La pepsine, et peut—etrela ptyahne existe
dans les urines normales. Briicke a obtenu la premiere ‘par le
procede déerit en parlant<du suc frarstrlque On rencontré aussi dans
I'urine une petite quantité de matl.eres albummoldes hal connues

L ex1stenee du sucre dm'sl’urme norfnale ddmise par les auteurs précédents -a été
contestée par d'autres. Voir i ce sujet : Bituckr Wiener, med. Zeitsch’, 1860, p. 74,
82, 91, 99, et Rep. chim. pure, t.1, p. 41 Bexce Josgs; Quart Journ. of the (‘/um
Soc t. XIV p. 27, et Rep. éhim. pure,'t. IlI p. 319. Les .ateurs suivants ont nié
" que le sucre existit normalement dins les urines. Lenmaxy, Hand. d. phys. Chem.,
" p: 140.— Lrcoxte, J..de phys.,t. 1T,p. 593, — FrieoLaxoisy, Dissert., Leipsick, '1&()&
— Bazo ¢i- Meisner, Heliles a. Pfeu/m s Zeitsch. '[3), t-11,p. u‘?

‘A GAUTIER -CHIM. AP, A LA MED, ) 3
T. 1L,

-
q
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(albuminose de Baylon) -Enfin M. Bechamp en traitant ce meme
llqulde par un excés d’alcool a 90°, puls lavant & P'eau‘le précipité
qui se forme, a obtenu un résidu qui a'la propriété de transformer
Iamidon en sucre. 1l lui denne.le nom de nephrozymase et lui
attribue le role de ferment. Les caracteres sur lesquels il établit
la spécificité de cette substance sont encore 1nsufﬁsants et semblent
devoir la faire confondre avec les globules de mucus*. -

e
. ot ” ) .
§ 4. — PASSAGE DANS LES URINES, D’ELEMENTS OI.{GANIQ(UES AGGIDENTELS.

Le travail fondamen‘ral de Woehler sur le passage “des sels et
des acides organiques dans les urines, quoique datant de 1827,°a
conservé toute son importance. Ce savant illustre nous a fait con-
naitre une partle des lois auxquelles sont soumis les phenomenes
dcxydatlon des substances qui pénétreat dans le sang? On a
lepuis tors ajouté aux. observations de Weehler des faits nom-
. sreux, ais sans découvrir de nouveaux principes.

En théese générale, les matiéres organigues oxydables, se bri-
lent en traversant I'organisme et donnent ‘de Pacide carbomque
de l'eau et de l'urée s 1ls sont' azotés, A moins toutefois que leur
diffusibilité extréme, o Ja dlfﬁculte\ gu’auralent ces subsfances
a entrer dans des combmalsons passaderes, ne les fassent si rapi-
dement passer aw travers des reins, qu'elles a,pparalssent intactes
dans L'urine, ou tout au moins partlel]emeht inaltérées.’

Quelques rares substances, én présence. des miatiéres albumi-
nofdes du sang, se redulsent en traversant I’omamsme.

Les sels. neutres orgdniques -4 hase alcalme sont entlerement
.oxydes dans 'économie et apparaissent dans 'urine a Pétat de
carbonates. Celle-¢ -ci dev1ent alors le_plus souvent alcahne et ses
phosphates terretix se prempltent, -

Les acides omhque, tartrlqﬂe, citrique, galhque, cholique,
picrique, camphorlque ingérés al’état de liberté, apparalbsent en
partle sous le méme état dans les urines. Mais, -dans certains cas,
si le sang est tres-riche en alcalis, une partie de ces acides, passe.
dans la vessie aprés' avoir: été transformee en carbonates, tandis

* Voir gou ies ferments et mfusou es-urinaires la 1119 partie de' ce-livee Sédi-
ments uringires organiscs.

2 Voir cc travaif (zaduil dans J. des p7 ‘ogres (les scwnces méd.; 4 l, P 4lelt I
p. 99. ;
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qu’une autre ‘est expirée par. le. poumon sous forme d’eau et
d’acide carbonique. 5

L’acide tannlque s’hydrate dans I’ organisme et se retrouve -
dans les urines sous-forme d’acide galhque et de pyrogollol :
U000 4- H,e() — 9(7H60S,

Acide tannique. Acide
gallique.

Les acides homologues de l acide: benzmque I'éther benzoique,
Iessence d’amandes améres, se transforment en acide hlppurlque :
ou en. acides aualogues contenant tous le groupement glycocoile.

Les alealis organiques, tels-que quinine, morplnue strychnine,
pris 3 faible dose se retrouvent dans les urines (Bouchardat
Viale; Guyochm ) Il en est de méme de” la théine et de la theobro—
mine. A dose un peu élevée 'on retrouve dans les urines & peine la
moitié dela qumme ingérée; le reste paqse principalement a l’etat
de quinidine, base isomére de la quinine’.

La glucose, le- sucre de canne, la mannite anectees dans le sang
se retrouvent dans les urines..
~ La plupart des matieres colorantes et odorantes, garance, rhu=
barbe, campéche, betterave,. airelle, carotte, pigments_ biliaires,
'terebenthme, all castoreum; assa- foetlda, efc. , passent rapidement
dans la vessie®. - -

L'urine secretee apreés lusage de la santomne prcnd une coul-
leur, rouge qui parait due 4 un acide provenant de I'oxydation de
cette substance (C. Schmzdt)

Le prmmpe colorant du tournesol et'de la cochenille, Pamer du,
quassza amara, le musc, la chlorophylle, lether, le camphre les
resmes, P’aniline, la cholestérine, ne” se retrouvent pas.dans les
urines aprés leur ingestion. ' -

L’al¢ool peut, lorsqu il a 4té ingéré & dose sufﬁsante (250 & de'
vin'd 10 °/,), élre retiré en nature des trines. A dose plus élevée,
sa quantité augmente, mais tend vers tnc llmlte aximum ; le'
reste de I'alcool-est bralé dans 1'é economw

Si 'on avals de la salicine on retrotive dans les urines de la

L Bull. Soc, chim., L, XVIII, p: 363, < . - .

‘2 Voir STHENLBERGER, Jourit. comp. sc. med., t. XXV; p. 132. — Haroy, Bull. Soe.
biologie [3].t. V, p. 41. — Kiezivssy, [[allev"s Arcliv. Ghem microscop., 1852,
p. 184, .211 et-338: g '
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sahgenlne7 de.l hydrure d de sah(,yle et de 1'acide salicylique, L'in-
gestion de la saligénine elle-méme (5a 7¢ par, jour) fait appa-
rditre dans les- urines de, I'acide salicylurique C* H° Az 0%, et de
“Tacide sallcvhque La tyrosme traverse I'organisie sans s’altérer.
1L semble en étre de’ méme de la taurine-chez les earnivores;
toutefois, chez les herbiveres, une partie de celle qui est ingérée se
brile et -aceroit dans les urines le poids de urée et de l'acide
sulfurique exCretes %, Le prussiate rouge de potasse passe a I'état
de prussiate Jaune en'traversant I’économie..

<Quant aux prineipes tels- que l'urée, I'acide urique... qui se
retrouvent naturellement dans les tissus, le sang.ou I'urine, nous
avons dit plus haut ce qu’ils dev1eunent apres avolr ete absorbés
par: le tube intestinal.

“L’albumine -ordinaire injectée dahs. les vernes paqse dans’ tes
urines. Au contraire des solutions lefrerelnent alcallnes ou salines
de syntomne ou de myosme ‘ne's’y retrouvent pas p0u1vu qu’en
ait eu le soin de soustraire auparavant a 'animal, une quantité de
sang équivalente  célle du hqmde mjecte

 ARTICLE IV

MATIERES INORGANIQUES DE L'URINE NORMALE -

7

9 " K] >
§ 4. — SUBSTANCES INIORGANIQUES- DES URINES DE L’ALI]\IEM.’ATIQN NORMALE.

_Eau. L’urine moyenne-contient eriviron 95,6 p. 100 d'eau, Un
adulte du p01ds de 65 kilogrammies en excréte par cette voie
1245 grammes a.peu pres dans les vingt-quatre heures. Nousavons
(p- 12) donné la régle qui permet de canclure le poids du résidu
fixe, et par conséquent, par différence celm, de Ieau, de la den- .
sité d une urine normale. = ~

R 1n0est10n de liquides aqueux. augmente ‘en- freneral la sécre-.
tion urinaire, mais cet, effet n’est ni immédiat, ni tres—rcguller 1a
lieu une hieure ou deuy aprés gae la boisson a été prise, et les quan-
" tités d’urine sécrétées ne sont pas propoitionnellés au temps qui

, s’écoulé. Du reste, dans certaines cn"constances su1t0ut apres des

1 D&’ Nexcrt, Bull. Soc. chini.; t. XVIL, p. 180, ~ SavLkowskr, ibid., t. XVIII, p. £79.

e



SUBSTANCES' I“(“ORGANIQUES'DES' URINES NORMALES 37

sueurs IﬂOI‘})ldeb ow acc1dentelles abondantes, Peau des hoissons
n’est pas ellmmee, mais retenue par- les tissus qui s'en étaient
appauvrls. Dans d’autres cas, ledu que ’on absorbe ne passe pas
dans les urines saus’ qu’on pu1sse denner de ce fait de raison- b1en
plausible. . g “ ]

L’ingestion du sel marin accroit la quantité d’ urine et sa ris
chésse en eau. - 7

L’animal privé de tout aliment, ou 51mplement privé de boissons
aqueuses, élimine de I'eau par ses'reins jusqu’a la_mort.

Sels de Farine. — Les ‘sels de Purine ne’sont ‘pas tout & fait
ceux qui restent, & 1'état de-cendres lorsqu on ‘brile son résidu.
0utre qu’pue. pettte proportlon des. carbonates, phosphates, chld-
rures, peut -étre altérée ou partlellement chassée paYla calema-
t10n on trouve: toujours ainsi-une gquantité - de sulfates- supéricure - -
a celle que donne le dosage-direct de I dcide sulfurique de I'urine.
Une partie des sulfates -des cendres _provient donc de onydatlon
du soufre-des matitres:organiques, La ‘méme observation s’ap-
pllque i I'acide phesphorque s -

Le poids des substances minérales de I'urine normale varie «de 62
18 grammes par litre. Avec une alimentation moyenne, il s’éloigne
peu de 12 4,18 grammis. La majeure partie de ces sels estformee
par du chlornre de sodium. Viennent ensuite par “ordre d’impor-
tanpe les sulfatés alcalms de potasSe et ceux. de. soude, les sels de
ces mémes bases -avec des acides urique et hippurique, les phos-
phates de chaux.et. dé magnésie, le phiosphate acide .de soude, le
chlorure potassique, enfin des {races de silicates, azotates, de sels
de fer, etc... et quelques gaz.

‘Chlorure ile.so’diqx_ng chlerure cje potassium; bromures. — La
quantité¢ de sél marin éliminé par-les urines dépend évidemment.
de cellé qui est absorbée dans lés vingt-quatre henres. A I’ état nor-
mal, on'a obsersé des varidtions allant de .6 & 23-grammes par
jour. La moyenne oscille, en general chez I'homme, autour de.
128%,5. S1'Pon ajouté que 2,5 environ de sel marin, sont contenus
dans la sueur et les divérses autres- excretwns;on voit qu il-faut
al adulte, par vingt-quatre heures 15 grammes:au moins de sel
commup. .- :

L’élimination du chlornre de sodium par les I:ems, etudiee_
d’heure en heure, éprouve deunx maximums, 'un’ dans lapres-
midi -et I'autre dans la matinée, et un minimum, environ de moi-
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tié plus faible, dans la nuit; résultat d’autant plus remarquable,
que le repas du soir introduit dans I’organisme une. nouvell-e.dose
de ee sel. Mais on sait déja qu'il existe aussi pendant la nuit un
minimum. dans la sécrétion de Purine, d’oit I'on-doit .conclure
qué le sommeil, qui diminue P'activité musculaire et cérébrale, di-
minue aussi Iactivité des fonctions du rein. . |

Au contraire, le travail de.corps) et d’esprit augmente pour quel-
ques heures I'énergie des fonctions rénales et la sécréfion du sel
marin. . i A .

Il existe une sorte de réciprocité entre’la quantité de hquides
aqueux ingérée, d urine excrétée. et de sel marin, ou plus généra}-
lement, de sels dialysables éliminés: Silon-boit beaucoup, on ex-.
créte en quelques heures heaucoup de chlorare de sodium ; et, vice:
-versd, st-1'on mange trés-salé, on est obligé de boire et d’uriner
beaticonp. Le chlore éliming grace 4 une abondante boisson peut
sextupler par heure. Dans I'abistinience, au contraire, le chlorure de
sodium diminuebeaucoup, mais quclque loin que soit poussée I'ina-
nition, ce sel existe toujours dans lesurines: 2 3.grammes en sont’
“encore excrétés dans ce cas par vingt-quatre heures. Aussi 'écono- -

. mie qui perd sans cesse ce composé si nécessaire au sérum sanguin,
4 la constitution de certaings matiéres albumi_ngi'de's;,-'é 1a fabrication-
du suc gastrique, devient-elle rapidement; Iorsqu’on he lui fournit
pas de sel commun, le théitre des troubles les plus graves. 1l
suffit de 1’en priver pendant trois jours pour que les urines se
chargent d’albumine. (Voir Aliments et Nutrition génerale).
- L’urine contient, a I’état- normal, un peu rmoins de chlorure de
sodium qu’il n’en existe dans les aliments. Mais, d’aprés Kaupp,
dés que cette. derniére quantité s’abaisse’ au-dessous de 16 2
18 grammes dans les vingt-quatre heures, le poids du sél marin
excrété par les reins dépasse celul qui est journellement absorbé.
. On trouve, ep.gériéral, daus les urines, une quantité de chlore
supériéure -a. celle qui saturerait toute la soude. _If est” done
probable qu'’il s*y trouve aussi un peu de clilorure de potassium.
. Bromures alealins.. — Tls ont été signalés par M. Rabuteau
comme se trouvant normalement dans Purine !

Bases de L'urine, — La nature des bases contenues dans lesurirmes
normales varie avec le régime. - Une -alimentation animale fait

”
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augmenter la chaux, la rriagnesw en méme temps que le chlore
et lacuie phosphorique; les aliments végétaux font predommer
les alcalis, diminuer. le chlore et Pacide phospherique, -augmen-
ter I'acide. carhonlque 1 absorptlon directe des substances alca-
lines, des scls 4 acides organlques, ct des acides organiques eux-
mémes, tend dans les urines 3 faire prédominer les-alcalis. On e.
sait-quelle est la loi qui lie les quantités relatives de 'soude et de
potasse.

La chaux . ellmmee par les reins augmente un peu quand
cctte base’ devient plus. abondante ‘dans . 'alimentation ;i au
‘.bout de deux jours, les: urines reprennent leur compos1t10n
normale. A

-Sulfates. — PreSque tout I'acide sulfurique des urines normales
est ombiné a la potasse etd lassude en quantltes a'peuprés égales.
11 provient de la combustion du soufre des mati¢res albuminoides;
une faible proportion a. cependant les ‘aliments’ pour origine, car
Iingestion directe des sulfates fait crotire falblement if aclde sulfu-
rique éliminé pur les 1 reins.

De nombreuses experlences it résulte que Ihomme adulte
moyen excréte environ 2. grarmes par jour dacide sulfurlque.
avec de legeres variations-allant.de 1¢",50 et 2¢',50. En réduisant
le chiffre moyen d’acide sulfurlque en sulfate de potasse, on trouve
45,3 pour la-quantit¢ de ¢e sel contenu dans les urines de vingt-
quatre heures ; on n’aurait que 5¢',55 de.sulfate de-soude pOur la
ménie quantité d’acide sulfnrlque ‘ 5

Gritner et Vogel ont ‘montré que la quantité moyenne d’ acxde-
sulfurlque ehmmee par heure. étant de 05,09 environ, on a un-
maximum de 05",108. dans I’aprés:midi,’ct que ee nombre tombe
4 09,07 dans la nult et'a 0°‘ ,063 dans la matmee -(est donc,
comme pour le sel marin, aprés le pr1n01pal rep