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SEIMH

MEMOIRE
SUR
L'ORIGINE DU SUCRE CONTENU DANS LE FOIE,

ET 5UR L'EXISTENCE NORMALE

DU SUCRE DANS LE SANG DE L'HOMME ET DES ANIMAUX,

‘ Par M. Lounizs FIGUIER,
Agrépé de chimie & I'Ecole de phormacie de Parls,

{Lu & PAcadémie des sciences dans la séance du 29 janvier 1855.)

M. Claude Bernard a démontré pour la premiére fois, en 1848,
que le foie de 'homme et celui des animaux renferment une cer-
taine quantité de sucre. Poursnivant I'élude de ce fait, ignoré jus-
(qu’a notre époque, ce physiologiste a été amené i considérer le foie
comme 1'organe de la production du sucre chez les animaux.
Selon lui , le foie n’aurait pas seulement pour fonction de sécréter
la bile ; il concourrait également 4 produire du sucre , substance
destinée 4 subvenir ensuite i I'entretien de la respiration. Le méme
expérimentateur s’est appliqué 4 démontrer que le sucre qui existe
dans le foie ne provient pas nécessairement des aliments introduits
dans T'estomac , mais qu’il se forme au sein méme de Vorganisme
animal, indépendamment de tonte alimentation particuliére. Enfin,
ayant soumis & une étude attentive les caractéres de la fonction
nouvelle qu’il attribue au foie, et qu'il désigne sous le nom de glu-

“ eogénie, ce physiologiste a reconnu que la séerétion dusucre dans le
foie coincide avec la période digestive. C'est ce que I'auteur appelle :
« les oscillations fonetionnelles de la séerétion du foie. » Comme
conseéquence de ce qui précéde, il a été constaté que la méme
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sécrétion diminue avec I'abstinence et le jetne , et finit par dispa-
raitre en entier par I'inanition.

Je dirai, avec la sincérité qui doit présider a toute discussion
scientifique, que le fait de la sécrétion du sucre par le foie m'a
toujours paru sujet 4 contestation. Ce résultat était d’abord en oppo-
sition avec les découvertes de la chimie organique , avec ces belles
et simples relalions que la science moderne a si lumineuserment
établies entre les fonctions comparées des animaux et des plantes.
Par les travaux de MM. Dumas et Boussingault , de M. Liebig, etc.,
on sait aujourd’hui qu'aux végétaux estdévolu le role de fabriquer
le siicre et les substances amylacées ; ef que les animaux détroi-
sent, en les oxydant , ces produits non azotés pendant leur respi-
ration. Ainsi, la chimie était contraire 4 la théorie de la génération
du sucre dans I'organisme animal. Cetie théorie paraissait égale-
ment en opposition avee les principes de la physiologie. Une séeré-
tion qui ne s'éveille chez les anifnatix qué sods 'empire, sous’ex-
citation de 1'acte digestif, qui diminue par le jeiine et s'éleint par
I'abstinence, s’éeartail trop manifestement du mode général des
sécrétions phy siologiques pour ne pas Sﬁulever quelques doutes sur
sa réalité. Et ces doutes devenaient bien plus pressants, bien plus
declsﬁs encore, quand i cette théorie de la fonction glucogemque :
gu;mu:l_ant d’'une maniére nécessaire avec la période digestive , on
opposait cette explication toute naturelle et simple , que si le lissu
du foie ne renferme du suere que pendam la_digestion , c'est
qualors seulement le glucose lui est apporté par les aliments
ingérés dans l'estomac (1).

Telles sont les réflexions qui m’ont ‘conduit 4 metire en doute
Yexistence de la fonction glucogénique du foie , et m’ont inspiré

~ {4) Je crois devoir noter ici que la théorie de la sécrétion du sucre par le foie

a déja été combattue par M. Mialhe. Dans un mémoire surla destruction dit siere
dans I'dconiomie animale, In le 2& mars 1854 & la Sociéld d'hydrologie ot dont il a
patu une analyse dans les Comiptes rendus de la Société d'hydrologie, M. Mialhe
s'exprime amsi : « Pour nous, le foie n'est pas un organe sécréteur du sucre,
» il n'est qu'un organe condensateur dans lequel le sucre s'accumule 3 1a suite
» del'alimentation, de méme qu'il n'est qu'un organe condensateur dans iéqual
» s'accumulent certains poisons métalliques introduits dans I'estomac, »
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le d.‘és:r a’eﬂh-eprendre des recherches sur ce point lmpnrtant
de iﬁidlogm

]f est toujoiirs ulile quun expertmentatem- fasse connaitre la
filiation d:dee-s i Pont dirigé dans ses recherches, Vindiquerai
done quei ful mon pum! de depart dans ce travail. 1élais gmdé
quand jé commencai mes expériences, par la pensée que 'on avait
pu prendre pour du glucose quelque substance aisément réductible
existant dans le foie, et provenant de labile hépatique. Considérant
que I'apparition du sucre coincidait toujours avec la digestion in-
testinale , et par mnsequent avec 14 séerétion de Ta bile , il m’avait
pirii que les effets de réduction produils sur le réactif de Fromm-
hertz, que 'ofi attribuait au glucﬂse étaient yeut—etre délerminés
par tiuél je éléiment encore inconnu de la bile, ayantJa propriété
@opérer 1a rédiction des sels de cuivie effet juie pmduwent
comme on le sait, un certain nombre de matiéres or ganiques qui
différent du glucma

Cette vue pouvait étre logique, miis I'expérience m’a fait voir
qit’elle iétait pumi fohdée. En effel, examinée telle qu’on la retire
de 1 vésicule avec le fuelis abondant qui I Hbcompague ou bien
Beil:«';iréi?: de ce MueHs en 14 reprenant par U'aleool ou I'éther, la bile
n’exerce aucune action réductrice surle réactif de Frommheriz, On
est conduit du méme résultat negahi‘ quand on réduit 1a bile i ses
léierits médiats, pour les soumettre isolément 3 Paction du miéme
réactif. L’acide choléique, séparé dé 1a bile par le procédé de
Strecker; qui représefite le Véritable éémient chimique du liquide
biliaire; fi’éxeree sur Te réactif de Fromithertz aucune action pal fi-
culiére. Enfin 13 décoction de foie concentrée ne présente jamais
le pﬁbnﬁtﬁﬁné j}remeui el intéressant sclgnale par M. Pettenkofler
pour cardelériser Ia bile, et qui consiste en ce ciu un mel:mge de
bile et de sicre de canne, additionné i froid d'acide sulfurique,
preid une miagnifi ique coulenr violetle analogue i m[le de I'byper-
mangatidte de polasse (1)!

La prévision que j"dviis coficue relalivement § la prebem dans
la décoction de foie , de quélque substance provemnt de L bile | et
{l'] Berzelius, Happorl de !345 sur Iaaimyr-'* de la r:ﬁrm:f 6" an.nee, 1846,

p- 520, R
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«qui aurait pu causer illusion sur la nature des phénomenes annon-
cés, étant ainsi reconnue inexacte , la seule maniere d’aborder la
question , ¢’était de soumettre 4 une étude chimique attentive les
produits de la séerétion du foie. J'ai entrepris cet examen, ef,
comme la science ne posséde encore aucune recherche sur ce
sujet, cette partie de mon travail pourra éire accueillie avee inté-
rét par les chimistes.
I.

Les produits solubles contenus dans le foie de beeuf, qui a fait
spécialement I'objet de mes recherches, sont, indépendamment du
sang : 1° une matiére albuminoide, qui ressemble heaucoup au
composé étudié et déerit par M. Mialhe sous le nom d’albuminose,
et qui provient, selon ce chimiste, de la commune transformation
que subissent pendant la digestion les aliments azmés,lﬁ" du glu-
cose; 3° un acide organique et un pefit nombre de sels minéraux ,
parmi lesquels domine le chlorure de sodium. 3

Pour retirer du foie le glur.ose ou la matiére alhummmde il faut,
dansT'un et'autre cas, opérer sur un infusum aqueux du tissu hé-
patique. Je commencerai done par décrire ]a maniére la plus avan-
tageuse de préparer cette dissolution. . :

Pour obtenir en dissolution dann I'eaun les pmdmts soluhles du
foie, j je prends 2 kilogrammes, par exemple, de foie de beeuf frais,
tel qu'on le trouve chez les bouchers, et je le hache avec soin. Je
le laisse en contact pendant une demi-heire avee un litre d’eau
distillée; au bout de ce temps, la masse est jetée sur un tamis,
puis exprimée dans un linge de toile forle, et soumise enfin &
I'action de la presse pour en faire. écouler tout le liquide. Retiré
de la presse, le tissu du foie est de nouvean haché, afin d’ opérer
la parfaite division des vaisseaux ou sont m_:m_tcnues les matieéres
solubles. On met cette masse de nouveau en contact, pendant
une demi- heure, avee un litre d'ean distillée, et 1'on opére
comme précédemment. Le méme traitement se repéte une troi-
sieme fois, ¢’est-d-dire que la masse, mise en contact pendant
une demi-heure avec un litre d’eau, est une troisiéme fois expri-
miée dans un linge, et soumise i la presse.
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Le tissn du foie ainsi traité céde 4 'ean froide une quantité
considérable de matiéres solubles : 2 kilogrammes de foie de heeuf
épuisés de cette maniére ne laissent qu'un résidu fibrineux trés
péle, qui, au sortir de la presse, ne pése pas plus de 850 grammes.
Ainsi le foie a cédé & I'eau froide 1150 grammes de matiéres so-
lubles, ¢’est-d-dire plus de la moitié de son poids.
" Les matiéres cédées d I'eau par le foie de beeuf sont les éléments
ordinaires du sang unis 4 une petite quantité de sucre. Pour élimi-
ner les parties coagulables du sang , on place le liquide rouge,
visqueux et sanguinolent, obtenu par opération précédente, dans
une bassine de cuivre, et onle porte peu a peu a I'ébullition, qu1 a
pour effet de coaguler complétement I'albumine du sérum, ainsi
que les globules sanguins. En ménageant la chaleur, on peut
enlever avec une écumoire le coagulum brun extrémement abon-
dant qui se forme. On observe alors que la liqueur, qui était
alcaline avant d’étre soumise 4 'action de la chaleur, prend une
réaction acide prononeée , lorsque la coagulation est compléte.
I1 ne reste plus qu'd passer le liquide & travers un tamis, &
rassembler dans un linge toute 'albumine coagulée, et, pour en
extraire fout le liquide que retient ce coagulum, & soumetire celui-
ci & I'action de la presse ; 2 kilogrammes de foie de beeuf donnent
ordinairement un g&teau d’albumine du poids de 600 grammes. Le
11qu1de ainsi séparé du eoagulum albumineux, étant ensuite éva-
poré au bain-marie, contient en dissolutionle glucose et la matiére
albuminoide.

- (lacose.

L’extracnnn du suere cunteuu dans le foie présente certaines
difficultés. Nila précipitation par les sels de plomb, ni la sépara-
tion par les dissolvants, ne donnent de résultats avantageux quand
on opére sur des quanhtes un peu fortes de matiére. Pendant les
évaporations, méme 4 la fempérature la mienx ménagée, les liquenrs
se colorent forlement, et quand on reprend par 'aleool chaud le
résidu de 1'évaporation, on n'obtient, malgré I'emploi du charbon
animal, qu'une dissolution noiritre et altérée.

La seule maniére d’oblenir 4 un certain état de pureté le sucre
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+ du foie, cest d'év aporer dans le vide un infusum aqueux de foie
pré.ilahlement concentré au hqm-marle En Plag.ant le ]lqllldﬁ sous
le rémplent de la machme pneumalique , avec des fragment:s d@
chaux que I'on renuuve]le A mesure qu’ils se dehte.nt on obfient
au boul; de sept 4 huit j L jours, un resuiu itpeu prcs sec, et qm ren-
ferme sans aucune altération les SUbslances salubles du fme n;lﬂ
2 kilogrammes de foie de bwuf on refire EImS] qg TI}& Sﬁ grammes
de résidu sec.

Pour séparer le glucose de ce vai:lsng\{:i il suffit de le traiter &
chau-i par de I a]cuol :’x 33 de,gres qm dlssnut le sucre et une f:u]:-}
cependanl: {lunc mamerﬁ q:,ﬂm ]ete. par une semnde dlssﬂlutl{:-n
dans I'aleool. Si 'on chasse alors I al::uol smt parl evaparanoq dans
le vide, soif par I evaporaﬁmn spon t:mee, on obtient le glucose s@us
la forme d’une masse translumde d'un JHUI]B brun, qui, ahandonnég
au contact de I'air, en atire r humidité, et laisse quelquefms dq,s
cristaux grenus. Clest ala mmhmalson Inen connue du glumse et
du sel marin qu’il faut ra?purter ces mstaux grenus, et I absence
de saveur sucrée que présente le gluruse extr-alt du foie : en cffet
cette saveur n'est pmnl, franchement suuree mals fade, agreahle,
avec un arrlere-guut ik amdltﬂ

On ne saurait cupendant mnsener le mumdre doute sur la nature
de cette substance ; ¢est bien & du glucose ou, , pour parler plus
rigoureusement , & un sucre fermentesmhle C[llﬂ Ton a affaire. La
fermentation alcoolique que cetfe matiére subit avee la pl,us grande
facilité coupe court 4 toute hésitation sous ce rapport. Je rapporte-
rai ici une expérience relative 4 ¢e point important.

Un infusum aqueux de 2 Lﬂagrammesde foie de beeuf évaporé &
siceité au bain-marie fut repris 4 chand par de Palcool 433 de.gres
La lu:[ueur alcoolique év aporde au ham-maneialssaun exl;ralt brun,
dont on prit 20 grammes , qui furent dissous dans 80 grammes
@ean distillée , et auxquels on ajouta f grammes de leviire fraiche
parfaitement purifiée (1). Ce meiange placé dans un petlt ‘bain-

1) La Ievllr& de bitre qui a servi 8 nos essais de fermentation a toujours été
pur:ﬁée par le mﬂyﬁn excellent rec::ommandé par M. Quevanna La larvﬁm ;supé-
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marie, enfretenu, au moyen d'une weiileuse i la t&mperah]r:
de 304 35 df,grﬁ donna, au bout de douze heures, un litre et
quart d’acide carbonique (recueilli sur I'eau ). La hqueur, distillée
au tiers, a fourni un produitd’une odeur alconhque trés reconnais-
sahle dans Ics preuuers moments de la distillation, et d'une densité
mfémma i celle de 1'eau. Ce pmduﬂ. a été mis en contact avee un
exces de carbunatc de pOtaSﬁP sec ef exempt de chlorures. Ce
mu}en de deshydratahun est supeme,ur 4 celui qui eonsiste 3 faire

de la chaux vive ; 3l diminue la perted’alcool quel'on épmuve
dans les recuf‘cahona dece genre, et Presenie cet avantage qu'en
d@cantan; I:gl llquem' spmtueuse de 1a dissolution saline aqueuse
qu’elle surnage, on peut distiller isolément la parhe alconhque ({)
En déshydratant de cette maniere le liquide provenant de la fer-
mentahon du sucra dans l’expénence précédente , nous avons
ohtenu 3 ce.nhmetres cubes d'un alcool trés combustible.

11 est presque superflu d"ajouter, aprés les caracléres précé-
dgnts, que le glucose retiré du foie réduit avec ene:rgle le réactif de
memhet‘tz

C est 4 la présence de la matiére albuminoide qu'il faut rapporter
un phénoméne dont il importe d’éire bien prévenu, quand on pro-
céde 4 la recherche du sucre dans les liquides d’origine animale ,
en particalier dans le foie, et par conséquent dans le sang. Nous

rienre) recueillie par nous & la brasserie était délayée dans une grande quantité
d'ean. Le liguide étant abandonné au repos péndant. une demi-heure, on enléve
des matiéres élra.ngém qu: viennent se rassembler 4 la surface, et I'on décante
pour séparar un dépt brun, amer , formé de débris on d'enveloppes de sraines.

On abandonne le liquide & lui-méme jusqu'an lendemain , et I'on décante poar
séparer cette eau de lavage. On tépéle une seconde fois ]a méme opération et
V'on rassemble sur un filire 1a leviire ainsi purifiée, et qui ne peut contenir
aucune trace de matiére féculente on ligneuse. Nous nous sommes assuré que
la leviire ainsi traitée ne contenait pas trace de fécule ; tenue pendant un
qmul. d'heure en ébullition avec de I'eau, elle donne um liguide q-m ne blenit
nullement par Tiode.

(1) Cette partis alcoolique vient former & la sorface du liquide une conche de
quelques lignes et d'une coulenr jaunftre. Ainsi, la ligueor soumise & ce moyen
de déshydratation présente trois couches : la premiére est formée de l'excés de
carbonale de potasse non dissons, la seconde de la dissolution aqueuse du méme
sel ; la lro:snéme est constituée par la partie spirituense.
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voulons parler de 1'obstacle qu’apporte la présence de 1'albuminose
dans ces liquides 4 la précipitation de'oxyde de cuivre , quand on
les soumet 4 'action de la liqueur de Frommhertz. 1’existence
de I'albuminose en proportion notable masque entiérement la
présence du glucose, c'est-i-dire empéche la manifestation du
précipité que le réactif cupro-potassique détermine dans les
liquides sucrés. Une décoction de foie, obtenue avec les propor-
tions de matiére et la méthode indiquées plus haut, fournit, sans
nulle coneentration , un précipité trés abondant d’hydrate jaune de
sous-oxyde de cuivre, quand on la fait bouilliv quelques instants
avec la ligueur de Frommhbertz. Mais la méme dissolution, #rés
concentrée, ne donnerait , par la_ méme liqueur , qu'un précipité
insignifiant , et prendrait seulement une forte coloration jaune.
La réaction serait, an confraire , parfaite, si I'on étendail de huit
3 dix fois son volume d'eau cette méme dissolution, ou mieux en-
core si on la précipitait par I'alcool qui en sépare la matiére albu-
minoide , et que l'on concentrit ensuite pour chasser 1'alcool.
L’emploi du sous-acétate de plomb, qui préeipite la matiére albu-
minoide , conduirait au méme résultat. Clest donc la matiére
albuminoide qui met obstacle 4 la réaction du sucre sur la liqueur
de Frommbhertz, et qui empéche la précipitation de I'oxyde de
cuivre, Je erois devoir recommander d’une maniére toute spé-
ciale, quand on selivre i la recherche du glucose dans des liquides
d’origine animale, au moyen de cette liqueur, de commencer
toujours par débarrasser le liquide de la matiére albuminoide au
moyen de I'aleool ou du sous-acétate de plomb et du carhonate
-de soude , selon le procédé bien connu des chimistes. On §'expo-
serait , en opérant autrement, & méconnaitre la présence du
sucre. .
(est encore & la présence de cette matiére albuminoide dang la
décoction dn foie qu'il faut attribuer un phénoméne remarquable
que présente le glucose provenant de cette origine , phénoméne
qui a longtemps apporté de grands embarras 4 mes recherches.
Tous les chimistes savent que le glucose n’est point précipité parle
sous-acélate de plomb , et que ¢’est méme 13 un des caractéres qui
permettent le micux de distinguer le sucre d'un grand nombre
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d’autres produits végétaux. Or le sucre de foie, le glucose, tel qu’il
se rencontre dans Ja décoction du fissu hépatique , est, en parfie ,
précipitable par le sous-acétate de plomb. Un infusum aqueux de
foie de beeuf, simplement concentré, donne, par le sous-acétate de
plomb, un précipité trés abondant d'un jaune pile, et ce précipité
étant recueilli sur un filtre et lavé avee soin, si on le décompose par
un eourant d’hydrogéne sulfuré, et que P'on sépare par la filtration,
le sulfure de plomb formé fournit une liqueur acide d’un beau
jaune, (qui, débarrassée par I'ébullition de I'excés d’hydrogéne sul-
furé , réduit avec intensité la liqueur de Frommhertz. C'est la
présence de I'albuminose qui a pour résullat de provoquer, dans
ceife circonstance, la combinaison insoluble du glucose avec
P'oxyde de plomb. En effet, quand le glucose est purifié , comme
nous 'indiquerons plus loin, et entiérement deharmsse de cette
matiére albuminoide, les sels de plomb ne peuvent plus le pré-
cipifer.

Mais ce phénoméne mérite d’étre examiné avec plus de détails.
Je rapporterai done une expérience qui montre que non-seulement
le glucose est précipitable par le sous-acétate de plomb en présence
dela matiére albuminoide du foie, mais encore qu’il est possible de
séparer presque en totalité ce glucose sous forme insoluble par
I'emploi méthodique du sous-acétate de plomb.

Un infusum de foie de beeuf, préparé, comme on I'a indiqué plus
haut , avec 2 kilogrammes de foie, a été réduil par I'évaporation
au volume d’un demi-litre, et traité par de 1'eaude baryle en excés,
qui a produif un précipité jaunitre, formé en grande partie de sul-
fate de baryte uni 4 une matiére organique. Séparée de ce précipité,
Ia liqueur a été traitée par le sous-acétate de plomb en exceés, qui a
fourni'un précipité abondant de couleur blanc jaunitre, qui a été
recueilli sur un filtre et lavé. Lepréeipité formé par le sous-acéate de
plomb dans 1a décoction de foie est en pariie soluble dans un exceés
du réactif; il est en méme temps soluble dans 'acide acétique, et 1é-
gérement soluble dans I’ eau ; aussi les eaux provenant du lavage de
ce précipité entrainent-elles une quantllé notable de cette substance
en dissolution. Les eaux de lavage ayant éLé réunies au liquide filtré,
on a concentré le tout, et on I'a prémpzte une seconde fois par le
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sous-acélate de pl.-.)mb apres les avoir préalablement additionnées
d’une petite quantité d’ammoniaque pour rendre la pmmp;tathn
plus complete. Le préeipite Jaun.itrc assez :;lbcmdant, ainsi pbteny,
a 616 réuni sur un autre filtre, et layé comme le précédent. (}es,
eaux de lavage, réunies au liquide provenant de lIa filtration, ont été
egalemant concentrées, et précipitées une tpmmeme fois par le sous-
acétate de plomb avee addition prealable d'ammoniaque. La menw
Uperalmn a été repélec une quamemc I‘ms c est-ﬁ dire que ]es
pnt fcurnl par le 50us~acetate de piﬁmb un quairléme preglp[te

Par ces précipitations sUCCessives, on a depﬂml]e la démchcm de
foie de la presque totalité du glueose qu’elle renfermmt En effet, le
liquide filtré provenant de la derniére précipitation a Pte traité par
du carbonate d’ammoniacque,, afin d’en précipiter I'excés du sel de
plombet de baryte qu'il retenait. Ce hquuflnﬂ,-1t filtré et évaporé, a laissé
un résidu qui a été chanffé au bain-marie pour en dégager le sgl
ammoniacal volatil. Or, ee résidu, reﬂlsmus dans I'eau distillée, ne
réduisait plus la hquaur de Frommherlz, et ne consislait guérp
qu'en sel marin ou en sels minéraux f Xes. Son poids  était sen-
lement de & grammes caleiné 4 une Iempémture tre,s ménagee
dans un creuset couvert, il a laissé un résidu partiellement incinéré
du poids de 1¢°,8. 11 ne renfermait done que 2¢°,2 de matiére orga-
nigue; ce qui revient 4 dire que, par le seul emploi de I'eau de
baryte ef du sous-acétate de plomb, j'ai pu obtenir, sous forme
insoluble, la presque totalité des matleres solubles faumi.gs par
2 kﬂugrammea de foie.

Le g]ucase était bien d’ailleurs c:}nte:]u dans le précipité plom-
bique séparé du liquide ; en eﬂ"et ces divers préeipités étant
réunis, et délayés dans une petite quantité d’eau distillée, on a
ajﬁutﬂ avee precautlun de Tacide sulfurique au mélange. En fil-
trant de temps en temps une petite quantité dﬂ la lgqueur, on
s assuralt qu'elle ne contenait point d’acide sull'umque libre au
moyen de I eau de baryle, qui fournissait avee la liqueur filtrée un
précipité entiérement soluble dans 'acide azotique. On a ainsi re-
connu, par I'acide azotique et I'eau de baryte, le moment oi il exis-
tait dans laliqueur un petit excés d'acide sulfurique, dont on s'est
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débarrassé en agitant le liquide filtré avee un pen de carbonate de
baryle récemment préeipité.

Le liquide ainsi obtenu était d’une couleur jaune rougeitre, et
contenait le glucose en dissolution, mélangé 4 la matiére albumi-
noide. Evaporé 4 siceité an bain-marie, et traité par 1'aleool chand
pour le séparer de la matiére albuminoide, il a donné un résidu du
poids de 12 grammes offrant les caractéres du glucose. Sa disso-
lution réduisaitavec beaucoup d'intensité la liqueurde Frommheritz,
et réduisait 4 chand 'azotate d’argent et le chlorure d’or. Voici
d’ailleurs I'action des réactifs sur cette matiére une fois dissoute
dans l'eau : Couleur d'un beau jaune ; saveur acide, ensuite astrin-
gente ; péaction acide trés manifeste ati papier de tournesol , préci-

de plnmh donnant par l'a.zmai-e & a.rgant un précipité chamma,
que I'acide azotique dissolvait, en laissant pour résidu un dépot
blanc caillebotté de chlorure d'argent ; donnant enfin par la ealcina-
tion avec la potasse un dégagement d’ammoniaque. A tous ces
caraciéres, il est facile de reconnaitre du glueose, mélangé avee
une petite quantité de la matiére albuminoide, dont les pmpne.tes
seront énumérées plus loin.

Ce qui ressort, et ce que nous voulions seulement conclure de
eelle expérience , ¢'est que le glucose qui existe dans le foie est
suseeptible d'étre précipité presque en entier par le sous-acétate de
plomib, par suite de la présence de la matiére albuminoide qui, pré-
cipitable elle-méme par le sous-acélate de plomb, P'entraine en
quelque combinaison plombigque double. Comme on ne connais-
sait encore rien d’analogue dans 'histoire chimique du glucose , ce
fait nous a parn digne d’étre s:gnale '

¥ alour.eral que J ‘i obtenu le méme résultat, décrit dans l'expé-
nance récédente, sans avoir recnurs 4 I'eaude baryte. Un mfusum
de 500 grammes ¢ &e foie de beeufa  pu éire depoullle de presque tout
le glueose qu'il cnnbana;t au moyen de trois précipitations succes-
sives par le sous-acétate de plomb ; seulement, j'additionnais tou-
jours la liqueur d'ammoniaque, avant la préeipitation par le sel de

]omb arrétant Paffusion du sous-acétate, lursquela preclp:té qui
était d'abord blanc jallnﬁ.ll'ﬂ commencail 4 paraitre blanc par la
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précipitation de 'oxyde de plomb. Le hqmde provenant de la troi-
siéme précipitation, traité par un courant d’hydrogéne sulfuré, afin
de déeomposer Vexcés du sel de plomb qu'il retenait, et porté A
I’ébullition pour chasser le gaz sulfhydrique, n’exercait plus d’action
sur le liguide de Frommmbertz, et par conséquent ne contenait plus
de sucre.

Le fait de la prempllatmn du glucose da fme par le sous-acétate
de plomb pourrait jeter des doutes sur la nature de ce produit;
mais ces doutes disparaissent, quand on considére que le glucose ,
une fois débarrassé de la matiére albuminoide qui 1:anuc‘L'A:nmp.:algm1
dans le foie, n’est plus préeipité par les sels de plomb (1), D’ailleurs
la fermentation aleoolique, que ladécoction de foie concentrée su-
bit si aisément au contact de la levire de biere, dl‘SSl‘pB les rlemlérea
incertitudes que I'on pourrait conserver sur ce fait.

Nous avons dit que le seul moyen d'obtenir & I'état de pureté le
glucose du foie, c'est d’agir sur un infusum aquenx évaporé dans
Je vide , aprés qu’on I'a faiblement concentré au bain-marie. On
ohtient par ecette évaporation une masse visqueuse , translucide ,
’une couleur verditre et d'une saveur agréable. Pour en refirer le
glucose, il suffit de traiter ce résidu , 4 plusieurs reprises, par de
I'alcool & 33 degrés; 4 la chaleur du bain-marie. La dissolution
obtenue est ensuite abandonnée i 1'évaporation spontanée, ou éva-
porée dans le vide. Reprise une seconde fois par1’aleool, elle laisse
un résidu de couleur jaune brun, d’une saveur qui n'est que trés
faiblement suerée, et qui offre quelques cristaux grenus, tout 4 fait
4 la maniére du suere de raisin. On serait méme porté & considé-
rerces cristanx grenus comme du glucose pur, si la présence d'une

(1) Pour s’assurer de ce fait, il faut traiter une infusion de foie de boeuf par
le sous-acétate de plomb, laver ce précipité et le décomposer par l'acide sulfu-
_ rique. On ohtient ainsi one ligueur acide’, et d'un bean jaune,, qui n'est qu'une
solution de glucose uni & une certaine quantité de matiére albumincide. Fva-
porée au bain-marie, cetle liquenr est reprise par l'alecol; mais comme un
premier teaitement aleoolique ne sépare pas toute la matiére albuminoide, il faut
répéter une antre fois I'évaporation et le traitement par I'aleool. Avec le résidu
de celte derniére évaporation redissons dans l'ean distiliée, on constate que le
sons-acétate de plomb est sans aclion sur le produit.
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certaine quantité de sel marin n’indiquait que 'on a affaire non &
du sucre de raisin pur, mais & la combinaison de ce produit avee
le chlorure de sodium.

Albuminose.

Les déecoctions aqueuses obtenues avec le foie de divers ani-
maux sont presque toujours troubles, ou d'un aspect opalin. Que
Von ail préparé la dissolution par T'ean froide, selon le procédé
méthodique déerit plus haut, ou qu’on l'ait préparée en faisant sim-
plement bouillir avec de I'ean le tissu dufoie préalablement divisé,
on obtient toujours une décoction dont 'aspect est caracléristique.
Le foie de beeuf donne un liquide opalin jaunitre ; le foie du lapin
une décoction laiteuse , ete. Ce qui trouble la transparence de ces
liquides, e’est I'existence de la matiére albuminoide dont il nous
reste i parler , et quia la propriété de donner avecl’eau ces disso-
lutions opalines. 11 suffit , pour sassurer de ce fait, d’ajonter de
T'alcool & une de ces dissolutions convenablement concentrées jus-
qu’i cessation du précipité : I'aleool provoque la séparation de la
presque totalité de la matiére albuminoide, et le liquide reste lim-
pide et d’une belle couleur jaune. -

Cette précipitation de la décoction de foie par l’addlunn de 1'al-
cool est d’ailleurs le moyen le plus convenable d’isoler eette matiére
pour en étudier les propriétés. On peut aussi I'obtenir en se bor-
nant & évaporer la décoction 4 siceité au bain-marie , et reprenant
i chaud le résidu de Pévaporation par de Paleool & 33 degrés, qui
laisse la matiére albuminoide sous forme insoluble. Mais quand on
opére sur de cerlaines quantités, sur une décoction qui doit, par
exemple , laisser un résidu de 100 grammes, 1"action de la chaleur
a pour résultat d'altérer en partie cette matiére , et de laisser un
produit coloré. On n’obtient en opérant ainsi de bons résultats qu’a
Ia condition d’agir sur de petites quantités, avee un foie de lapin par
exemple, qui ne donne qu'un résidu total, dont le poids ne dépasse
pas 5 4 6 grammes. :

Ajoutons que, quand il s ‘agit de doser dans le foie 1a quantité de
maliére albuminoide, il ne faudrait pas se contenter de précipiter
la Tiqueur par I’ aleool. L’evapuratmn du liguide 4 siceité, et le trai-
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tement du tésidu par Valeool 433 degrés, est dans ce cas indispeii-~
sable ; car ce n'est que par celle évaporation 4 siceité que 14 ima-
tiére albuminoide devientd peu prés insoluble dins I’aléool.

Voici maintenant les propriétés qui distinguent la matiére albu-
minoide du foie : ~ ~

A Pétat sec, elle a 'apparence d'une gnmme et; comme les
gommes, elle se gonfle dans I'eau froide et s’ ¥ dissout en toutes
proportions ; méme aprés qu’on I'a desséchiée 3 100 degrés. Cette
dissolution est laiteuse-ou opaline, et I'aleobl y détermine un abon-
dant précipité blane, qui he tarde pas gaigniar le fond duliquide (1)
Cette dissolution filtre sans laisser de résidu sur le papier, et elle
n'est point susceptible d’étre précipitée par 'addition d'un sel se-
luble; tel gue le chlorurede sodium ou de caleium; ainsi qu’il arrive
4 certaines maliéres organiques, qui produisent ce que l'on a
nommé des dissolutions apparentes; susceptibles d’étre détruites
par la simple addition d'un sel soluble.

Cetie matiére est azotée et neulre aux papiers réactifs. La cha-
leur ne coagule point sa dissolution aquense:

Les acides azotique , sulfurique et acétique , ne preclpltent pmnt
4 froid cette dissolution , et, & chaud, la rendent limpide. L’acide
chlorhydrique bouillant la dissout avéé une coloration brune; mais
non bleue, ainsi que le font, dans laméme circonstance, 1'albumine;
la fibrine et le caséum selon V'intéressante observation doed M. le
pmfess,_e_ur Caventon. Nous ajouterons seulement, en ce qui con-
cerne I'acide azolique, que, bien que cetacide ne semble pas préci-
piter 4 froid la dissolution aqueuse de cette matigre une fois isolée,
il produit cependant un préeipité blanc assez abondant dans la dé-
coction de foie simplement concentrée, et ce préeipité dégage de
r ammomaque par I'action de la potasse, & une lempératire élevée;
tet effet tient sans doute & ce qu'il existe encore darnis la déeobtion

du foie un pen d’albumine non coagulée par la chaleur; el que
P'acide azotique précipite.

(1) Cette opalinité n'est pmbahlement- pas inhérente i l’a!bummuse elle pett
étre déterminés par un peu de matiérs grasse, par dia phﬂSphate de chaux | etc.;
je dirai cependant que Falbuminose du foie de lapin agitée avee de I'élher cdn-
serve la propriéié de donner une dissolution opaline,
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La potasse 6t 14 soude ne précipitent cette matiére ni 4 froid | ni
4 chaud ; mais elle est précipitée par le chlore faible, azotate d’ar-
gent non acide, le tannin, le bichlorure de mercure et le sous-acé-
tate de plomb. Avec le tannin, on a un préeipité brun cheeolat, un
précipité blanc jaundire avec le sublimé, e, par le sous- ~acétate de
plomb, iin précipité blant trés abondant. Le précipité obienu parle
chlore ést soluble dans un excés du réictif.

Le réactif de Frommheriz est sans action sur cette matiére ; seule-
meni la coloration bleue du liquide cupro-potassique angmente
d’intensité, et tourne an violet. On a vu plus haut1effet spécial que
produit 1a matiére albuminoide du foie sur ce réactif, qu Elle rend
impropre 4 déceler la présence du glucose.

D’aprés les caractéres préeédents , neus pensoris qué 1'on doit
considérer le produit albuminoide que nous venons de décrire
cominie identique avec un eomposé entreva dans le sang par divers
chimistes, composé qui differe de V'albumine en ce qi'il n'est point
coagulé par lachaleur; et du caséum en cequ'il n'est point précipité
par les acides. Ce produit intéressant a été étudié dans ces derniers
temps par M. Mialhe; qui lui a donné le nom o albuminose; et qili
le considére comme provenant destransformations que laction di=
gestive fait éprouver aux matiéres albuminoides; fibrine; albumine,
cagéum, elc., introduites dans I'estomac. M. Lehmann, qui I'a pliis
récemiment examiné, lui accorde la méme origine, et le désigne
sous le nom de peptone ; pour rappeler qu'il doit sa formation &
l'intervention du principe digestif, ¢’est-d-dire i la pepsine.

En résumé, les produits solubles contenus dans le foie sonit prin-
cipalement constituds par le glucose etl’albuminose. 11 faut ajouter
a ces deux produits un acide organique, dont la présence est facile-
ment aceusée par le papier de tournesol sur la décoction aguense
dii foie concentrée; enfin quelques sels minéraux ; parmi lesquels
domine le clilorure de sodium , avee une quantité trés appréefah]e
de sulfates alcalins. - ’

Les proportions relatives d’albuminose et de glicose dans le tissu
du foie doivent nécessairement varier, puisqu’elles dépendent dela
(quantité et dela nature des aliments ingérés. Disons seulement que
le foie d’un lapin, qui pesait 90 grammes, nous a donné 25,5 d’al-
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buminose séchéed 100 degrés, ¢ est-a-dire 2,7 pour 100 du poids
total de organe, et 4,25 de glucose, ¢'est-d-dire 1,5 pour 100 dl.!
poids de Porgane ; 2 kilogrammes de foie de beeuf nous ont fourni
70 grammes d’albuminose, ¢’est-a.dire 3,5 pour100, et28 grammes
de glucose, c'est-d-dire 4,4 pour 100. Ces rapports n'ont pas é1é
les mémes dans d’autres déterminations faites avee le foie du méme
animal , mais ces difiérences ne peuvent tenir qu’a la quantité el 4
la nature d’aliments pris par I'animal examiné.

11,

Il demeurait prouvé, par les expériences qui viennent d’élre

rapportées, que ¢'est bien du glucose qui existe dans le tissu du foie.
Persistant, néanmoins, dans la pensée que le sncre ne pouvait pro-
venir d'uneséerétion propre de cet organe, maisqu'’il était apporté
en totalité par les produils de I'alimentation, il nous restait 4 recher-
cher si le sucre qui se trouve mélé au sang dans le foie ne se ren-
contrerail pas aussi dans le sang pris en d’autres parties du corps ,
et, dang ce cas, 4 comparer les gquaniités quel’on en trouverail dans
la masse générale du sang avec celle que renferme le tissu hépa-
tique. _ gt .
- Jen'ignorais pas cependant que -tous les résultats acquis jusqu’a
ce jour & la science faisaient repousser unanimement 'idée de
I'existence du glucose dansle sang normal. A la suite d’expériences
spéeiales entreprises sur ceffe question, les physiologistes et les
chimistes s'accordaient, en effet , pour admettre que, dans 1'état
normal,-il ne peut exister de sucre dans le sang, la combustion
respiratoire ayant pour résultat de détrnire avec une promptitude
extréme tout celui qui pourrait apparaitre dans ce liquide.

Si l'on interroge, en effet, les auteurs des ouvrages les plus
récents de physiologie, on reconnait que l'absence compléte
du suere de la masse générale du sang est un principe unani-
mement proclamé par eux. Dans lear Traité de chimie anato-
mique et physiologique, MM. Charles Robin et Verdeil s'expriment
en ces lermes au sujet de cette question : « Le sucre séerété par le
» foie passe dans la veine cave, de ld au ceeur, et va en diminuant
»de quantité , au fur et & mesare qu'on approche du poumon , de
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» telle sorte que , dans le sang des cavités gauches du coeur, il n’y
» a déj plus ou presque plus de ce principe (Bernard). Ce sucre
» passe rapidement i 1'état d’acide lactique par catalyse isomérique
» ou métamorphosante, de maniére i former de P'acide lactique et
»de eau (1).»

M. Béclard, dans son Traité élémentaire de physiologie récem-
ment publié , nous dit, 4 propos de la méme question : « Comme
» on ne retrouve point le suere dans la masse générale du sang, il
» est incontestable que le snere, incessamment formé par le foie,
» est incessamment détruit dans le sang par les combustions de
» respiration (2). »

On peut ajouter enfin que tous les travaux de M. Bernard sur le
sucre du foie partent de ce principe, que, dans les conditions ordi-
naires, ¢'est-i-dire 4 une époque éloignée de la digestion, le sang
de la circulation générale ne renferme point de sucre. .

La méme opinion de lanon-existence du glucose dans le sang était
partagée par les chimistes, 4 la suite des efforts infructueux que I'on
avait faits jusqu’ici pour saisirla présence de ce produit dansle sang
normal. Le suere ne figure, en effet, dans ancune analyse connue
de sang normal. H ya plus, et I'on nous permetira d'insister sur ce
fait qui nous parait caractéristique , I'existence du glucose dans le
sang des diabétiques a été le sujet de contestations prolongées | et
un grand nombre de chimistes se sont refusés i admetire la pré-
sence du sucre dans le sang des individus atteins de cet état patho-
logique. Il parait singulier que cette question ail pu faire ’objet d'un
doute ; le sucre apparaissant en quantité considérable dans I'urine
des diabétiques, il fallait bien qu’a un certain moment il se montrit
dans le liquide sanguin. Tous les chimistes cependant n’ont pas ainsi
raisonné , et par suile, sans aucun doute , de I'imperfection des
moyens connus & cette époque pour la recherche du sucre dans les
liquides animaux, un grand nombre d’entre eux ont prononcé, i la
suite d’expériences spéciales, qu'il existe peu ou point de sucre
dans le sang des diabéliques, ¢'esli-A-dire chez des malades qui ren-

(1) Traité de chimie anatomique et physiologique, L. I, p. 373.

(2) Traité élémentaire de physiologis , p. $01.
4° série. Zoor, T. IIL. (Cahier n® 1.) 3 3
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dgnt tous les jours par les wrines de notables quantités de ce pro-
duit. Un rapide coup d'eil jeté sur V'histoire de cette question
metira le fait dans toul son jour. Seulement, comme ce tableau ré-
trospectif, tracé de nofre main, pourrait sembler entaché de partia-
lité, nous aurons recours pour ce récit 4 une plume élrangére.
Dans une excel]ente Thése sur lediabéte sucré, soutenue, en 1844,
ila Faculté de médecine de Paris, M. le docteur Contour a present,e
le résumé suivant des diverses opinions émises par| les chimistes de
notre époque, relativement 4 1'existence du sucre dans le sang i:_lcs
diabétiques : e

-« Rollo et Richter croyaient, dit M. le docteur letour, i la présent;e
du sucre dans le sang des diabétiques; ce dernier pensml que la mal.lére
saccharine était si promptement éliminée par la voie des urines,. ‘e_ﬂg n;:_
s'accumnulait jamais en assez grande quantité pour pouvoir étre découverte
par les agents chimiques. En effet, Nicolas et Gueudeville, Wollaston ,
Marcet, Henry, Prout, Vauquelin, M. Thenard, Kane, de Dublin, Berzelius,
et beancoup d'autres chimistes fort recommandables, n’ont jamais pu le
démontrer. D’autres cependant ont é1é plug heureux, tels sont MM. Am-
brpziani, Maittaud, Rees, Mae Gregor; Guibourt, Bouchardat, ete.

» Clest dans le mois de juin 1834 que, pourla premiére fois, M. Am=
brosiani constata U'existence du suere dans le sang des diabéliques.
Il prit une livre de sang que lui donna le professeur Corneliani, étendil]e
caillot et le sérum d'une certaine quantité d’eau, soumil le tout & une
¢hullition de courte durée, et sépara , au moyen du filtre, les 'mnuéres
cuagu]ees Pour depomller ce llqu.la de la matiére mlorant,e et des aul,;es
maliéres ammales il le traita par le sous- -acétate de plomb, qui donna un
précipité ‘dense d’un blanc sale; un courant Cacide sulfhydrique, auquel
il fit traverser ce mélange, précipita 'acétate de plomb en excés, etil ob-
tint ainsi une masse pultacée noirdtre , qui fut elle-méme étendue @'eau
distillée et filtrée. Le liquide brun quon obtint fuf soumis 4 Pébullition
avec une solution aqueuse de blanc d’ceuf batta; Palbumine, en e coagu-
lant, la divisa en deux parties : I'une floconneuse, brune, insoluble ; I'antre
liguide et incolore. Celle-ci, évaporée lentement, s¢ convertit bientit en
un sirop analogue & celui que donne Purine des diabétiques ; et aprés quel-
ques semaines de repos , il se forma de pefits cristaux incolores de forme
prismatique, & base rhomboidale, se présentant, en un mot, avec tous les
caractéres des cristaux de sucre. Le sirop non cristallisé , exposé i ﬁ.‘“"
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lempérature de 26 degrés Réaumur, avec un peu de leviire de biére, ne
tarda pas a entrer en fermentation. Les cristaux oblenus de celte im‘s de
sang pesaient meuf grains , ¢t le sirop une once. Dans une auire expé-
rieﬁm le méme chimiste fut moins heureus, il ne put oblenir aucune trace
de SUCTE § mals le sang qul,l analysa fut recueilli sur le cadavre d’une
femma mnrte d.m:l dmhétﬂ sucré. Ce fmtme parait facile & expliquer, car,
si T'on veut se rappe!er que, dans les derniers temps de la vie , Purine ne
mnt:ent que fort peu de sucre, on sera forcé d’admettre que la quantité
tenue en dissolution dans le sang dJE‘i'lEﬂ.l. trés minime, et peut ainsi échapper
& nos moyens d'investigation.

» ﬁn trouve, dans le Journal de chimie médicale , denx tableaux
danalyse du sang de, dlahél.:que coutenant du sucre. Le premier est le
r&sultal'. des recherch&s d'un chumste dn nom de Miller, I'autre appar-
tmm i Rees.
~ » Mac Gregor (1) a constaté aussi I'existence du sucre dans le sang des
maldes atteints de diabéte , sans s'attacher cependaut 4 en donner Péva-
Ination exacle et cnmparalwe Quarante-huit heures aprés une saignée, il
en sépare le sérum, qui, dans une clrwnstance, pesait 10,33, celui d'une
persunne en bonne sant.é ne szant que ‘.lU 26; ce sérum diabélique, coa-
gu]é par la chale.nr et séché avec sam egj caupé en petits fragments, traité
avec soin, et soumis a I’ éhullman pms aprés avoir fliré la décoction et
l’av-:-u' réduite par I’ émporatmn » il ajoute un peu de ferment de biére au
llqmde concentré, et il se développe dli}l‘s, pendant pluslaurs heures, une
vive I‘&I‘m&ﬂtam}: I-lac Gregur assure méme avoir trouvé quelgues traces
cla sucre dans le sang (1§ mdmdus bien portants, lorsqu’ils étaient soumis a
une d.léte végé.ta]e. :

" » Pour rﬁlromer le suere que contient le sang des diabétiques, M. Bou-
chardat solidifie ce sang au ham marle traite & plusieurs reprises, par
Palmol 430 degrés les yaﬂlEE ainsi sohdlﬁée-s, fait évaporer les colatures
alconllquas, les reprend par leau, e, dans les hqueurs filtrées , il ajoute
un peu de ],e“ire. l:'le hlére on i’ﬂ]t alﬂrs s’#r.ahllr la I‘ermentduun , preuve
mécusah]e de Ia présence du sucre. M Bu:-urhandat a cherché encore a
exphquer les dissidences si grandes qui existent dans les rés::llats des
chugmbes qu: su snnt nceupés de l’anal}se du sang chez les dlabéhqmas &t
en et‘i‘es qma chez les ma]ades alteml:a de dmheie aprés un cerlain SéJDur
lfans ]Bs ﬁ&pitau:r. la soif et 1‘3ppét1t diminuent notablement, ainsi que la'

i§) Gasetle médicale de Londres, 43 et 20 mai 1837, 155&. — Contour.
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quantité de sucre dans les urines, il pensa que le sucre tenu en dissolu-
tion dans le sang devait également diminuer. Réfléchissant, en outre, que
les urines ne contiennent jamais tant de sucre qu'une heure ou denx aprés
les repas, et qu'au fur el 4 mesure qu'on §'éloigne de cet instant, la quan-
tité de matiére sucrée va sans cesse en décroissant, il crut qu'il devait en
étre de méme pour celle que renferme le sang. Il en induit donc que, sui-
vant que la saignée soumise 4 1'examen aura élé faite lors de V'entrée du
malade & Thépital ou aprés un long séjour, ou mieux encore peu de femps
aprés le repas ou longtemps aprés la digestion, analyse devra démontrer
ou ne pas démontrer la présence du sucre dans le sang. L’expérience vint
confirmer hientot sa.maniére de voir. Chez un malade saigné & neul heures
du matin , et qui n’avait pas mangé depuis cing heures du soir du jour
précédent , il ne put retrouver la moindre trace de sucre dans le sang;
tandis qu'une saignée faite deux heures aprés un déjeuner léﬂreren fourmt
des signes non équivoques.

» Cependant M. Martin-Solon, qui, dans une premiére analyse faite
avec M. Ossian Henry, n’avait pu retrouver le sucre dans le sang , voulut
se mettre dans les mémes conditions que M. Bouchardat. 11 fit pratiquer
chez un diahéti;]ue, trois heures aprés un déjeuner léger, une saignée qui
fut, le lendemain matin, examinée par un jeune et habile “chimiste
M. Fortineau, et ne donna aucune trace de sucre, _

» Faut-il admettre que les trois heures qui se sont écoulées depuis le
repas jusqu’au moment od la saiznée a élé faite aient suffi au sang pour
se dépouiller de I'excés de sucre qu’il contenait? Ou bien faut-il croire
que, dans Panalyse chimique, toutes les précautions nécessaires pour arri-
ver & un résultat heureux n'ont pas été parfaitement ohservées? Je me
rattacherais plus volontiers 4 la premiére de ces deux suppositions. :

» M. Martin-Solon , qui, depuis déja plusieurs années, se livre a des
études consciencieuses sur le diabéte , et fait souvent de louables efforls
pour éclairer le traitement de cette cruelle maladie, a voulu encore exami-
ner le sangi 1'aide de Uappareil deM. Biot et du procédé de M. Frommhertz.”
Comme M. Biot, il n'a p'u débarrasser le sérum du sang d’une certaine
opalinité qui I'a toujours empéché d’arriver 4 des résulfats fructueux. Par
le procédé de Frommbhertz, il n'a jamais pu trouver de sucre dans le sang;
laréduction cuivreuse a toujours été d’un bleu noiratre, au lien d'étre d’un
Jaune rougedtre, comme on le voit ordinairement quand il y a du sucre de
diabéte dans le liquide examiné. Mais je crois pouvoir avancer, d'apres des
expériences souventrépétées, que le procédé de M. Frommhertz, si sensible
quand il s’agit du sucre dans Jes urines du diabétique , n'a plus la méme
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sensibilité quand il fant en constater la présence dans le sang. En effet,
plusieurs fois j’ai fait dissoudre dans le sérum normal une faible proportion
de sucre de diabéte, que je n’ai jamais pu retrouver 4 I'aide de la réaction
de la potasse dans le deutosulfate de cuivre; toujours, pour obtenir la
réduction jaune rougeatre, il me fallait augmenter la gquantité du sucre.
Nesi-il pas légitime de eonclure que, chez les diabétiques , le sucre peut
exister dans le sang, bien que le procédé de M. Frommbhertz ne permefte
pas de le reconnaitre ? »

Nous avons eru pouvoir emprunter a I'auteur de la Thése sur le
diabéte 'exposé précédent, qui fait trés bien eonnaitre 1'état dela
science sur cette question, et qui se termine par le trait curieux
d’une certaine quantité de glucose ajouté au sang, et qui ne pent
plus étre décelée par le réactif de Frommhertz. Ce dernier fait
cesse d'ailleurs de surprendre , quand on connait les remarques
préeédentes sur Pobstacle apporté i la véaction de la liqueur de
Frommbhertz par I'albuminose qul existe dans le sang de la cir-
culation générale.

Pour compléter I’ hlsmnque précedent nous devons parler de
quelques résultats obtenus , dans la question (ui nous oceupe, par
MM. Magendie et Bouchardat.

‘En 1846 (1), M. Magendie, dans son cours au Collége de
France, fit quelques expériences pour prouver que 'amidon peut
étre rendu soluble, et converti en dexirine et en glucose par diffé-
rents liquides animaux autres que la salive ; produit chez lequel
une découverte récente venait de montrer celle propriété transfor-
matrice portée i un degré remarquable. M. Magendie erut recon-
naitre que cetle propriété appartenait aussi 4 la bile, 4 I'urine acide,
au sperme, a des parcelles de cerveau, de cceur, de poumon, efe.
Parmi les liquides animaux qui penvent exercer la méme action, il
signala le sérum du sang, et le sang pris au sortir de’la veine. En
mélant 4 200 grammes de sang 5 grammes d’amidon bouilli dans
I'eau, on reconnaissait, au bout de quatre heures , que I'amidon
s'élait converti en dexirine et en sucre.

M. Magendie voulut alors s’assurer sile sang jouit de la méme

(1) Comples rendus de I' Académic des sciences, t. XXIII, p. 189.
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propriété teansformatrice quand il circule chez un ammal vivant.
A cet effet, il injecta dans les veines d'un lapm de I'e Empais d arm-
don, et constata , dn mmutes apre.s ceue m]ectmn - que "amidon
awalt dlsparu et s Bl:«nt change en dextmne et en such

Voulant enfin reconnaitre si, dans le sang d’ un ammal Exclusl—
vement nourri avec des §ubsl;amea feeu]entes, on wnstai;ermt la
méme fransformation, M. Magendie alimenta pendant plusieurs
jours un chien avec des pommes de (erre cuites , et il constata,
dans le sang de cet animal, l'existence de la dextrine et du glucose.
La présence de ces deux produils organiques fut reconnue par le
méme expérimentateur chez des chevaux nourris exclusivement
avec de 'avoine. « Je nai pas encore eu 'oceasion, ajoute 1'auteur
de ces ohservations, de faire 'expérience sur 'homme. » M. Ma-
gem:he n’a pas donné snite i ces expériences : depuis cette épodque,
il'n'a rien publié sur le méme sujet (1).

MM. Bonchardat et Sandras ont lu, le 28 janvier 18&5, al’Aca-
démie des sciences, un mémoire sur la Digestion des matiéres féeu-
lentes et sucrées, dont nous allons faire connaitre les prineipaux
résultats.

Etudiant les pmdults de la dlgeslmn delafécule et de la dﬂltl'me,
MM. Bouchardal et Sandras constatent la presenoe de traces de

(1) Nons pensons qu'il ]J' aurait m]ustlca a se fonder sur ces faits pour ai.tn-
buer & M. Magendie, comme on 1a fait depuis la publication de nos rechmhne
la déconverte de I'existence normale du suere dans le sang. Dans les expériences
que nous venons de rapporter, et qoi résument tout le contenu de la note de
M. Magendie, il ne s agissait, comme on le voit, que de constater la réalisation ,
an sein de 'économie, du _phénomeéne chimigue de la transformation dpl amidon
en sucre qui ge passe dans nos appareils c,humques Si les nxpénefu{;as de M. Ha—
gendie avaient eu les conséquences qu'on veut en tirer au]c-un:l hui mmm&nt ss
fait-il qu'dn ne les ait reconnues que neuf ans aprés la publlcahon de sa nola?
Lexistence normale duo sucre dans le sang constituant un argument sérienx mn!;_ra
la théorie de la eéerélion glucogénique du foie, c'étail an moins un élément a
prendre en grave eonsidération dans U'exposition de celte déconyerte. Cependant
M. Bernard n'a jamais fait ia moindra allusion & ('.BB résultals de M, Magendle
soit pour les réfuter, soit pour y a::mmmuder sa théorie. Cest la une pmuva sans
réplique, qu'il n'attribuait pas alors aux expériences de M, Magandie I_ss consé-
quences quil essaie anjourd’hoi d'en déduire pour réclamer en faveur de ce

physiologiste la découverte de I'existence normale du sucre dans le sang.
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dextrine et de glucose dans le sang de divers animaux soumis &
P'alimentation avee 1a féeule crue ou cuite. Le procédé pour lat re-
cherche du sucre consistait i coaguler par I’ébullition Ie sang
Stendin d'eau; et & le distiller dans une cornue ayec environ
2 pour 100 datide sulfurique, afin de déceler 'acide fonmque qui
pouvait exister dans le sang ; par suile de la combustion de Ia
dextrine ou du glucose eﬂ‘eﬂuée pendant la respiration. — La
digestion de la dextrine donna , 4 MM. Bouchardat et Sandras , &
peu prés les mémes produits que celle de la fécule.

Examinant les produits de 1a digestion des matiéres sucrées les
mémes chimistes reconnaissent que le sucre se ch:mge en parue
dans I'intestin en acide lactique, mais qu’une autre parne ne subit
pmﬁt d"altération. Etudiant alors I'état des diverses ,SB{!TBhO!lB, ils
I-E.cmﬁnairssent dans le sang existence de « traces de sucre inter-
verti. » Le procédé consistait toujours & distiller le sang, préalable-
mefit coagulé par 1'ébullition, avec 2 pour 100 d’acide sulfurique 3
@est dans le résidi de cette distillation , saturé par 1a soude , que
e réactif de Frommbertz indiquait ces traces de sucre. Co procédé,
qui n’aurait pas été d’un choix irés heureux pour la recherche du
glucose , était surtout employé pm:r reconnaitre la présence de
I'deide formique dont les expérimentateurs se préoccupaient sur-
tout, et qu’ils ont en effet trouvé dans quelques-unes de leurs
expéﬁeaces En se servant du méme moyen, MM. Bouchardat et
Sandras constatérent 1a présence du « siicre mﬂdaﬁé dans le sang
de trois individus qui avaient pris, quelques heures avant la sai-
gnée le premler 100 gﬁammes e second 30 grammea et 1¢ troi-
sitme 200 grammes de sucre de canne dans de I’eau ou dans une
tasse de lait.

Autant qu'il est permis de formuler avec netteté les consé-
quences que MM. Bouchardat et Sandras tirent de leurs nom-
breiises rechierches, ces expérimentatedrs nous semblent, en
résumé ; admeltre que le suere ne peut longtemps persister en
nature dans I'économie aniniale. Selon enx, une partie du sucre de
canine introduit dans Vestomac se tmnsfﬁrme dans Vintestin en
acide lactique, lequel passe dans le sang, on il est promptement
détriiit par Ta respiration et changé en carbonate de soude, Mais;
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disent MM. Bouchardat et Sandras, « ce n'est qu’une pelite quantité
» de sucre qui se change ainsi en acide lactique ; la plus grande pro-
» portion, introduite dans 'appareil circulatoire, y est alors, sous la
» double influence de 1'oxygéne et des alcalis , directement détruite
» en produisant de l'eau et de I'acide carbonique, ef en passant par
» I'état intermédiaire d’acide formigue. » « Nous n’avons, ajoutent
» ces expérimentateurs, 4 propos de ee dernier acide, isolé, il est
» vrai, que des traces d’acide formique , el ce résultat n’a pas été
» constamment obtenu; mais, avant 'expérience mémorable de
» MM.. Dumas et Prévost sur lorigine de I'urée , on sait qu’on
» n’'étail point parvenu  extraire ce composé du sang, et cependant
» il 8’y forme constamment. » '

Ainsi, le travail de MM. Bouchardat et Sandras confirmait les
opinions généralement admises, & cette époque, par les physiolo-
gistes et les chimistes , puisqu'il avait pour résultat de montrer
(que, méme pehdant I'alimentation , exclusivement composée de
sucre, on ne lrouvait guére dans I'économie que les produits de la
destruction de ce composé, ¢'est-a-dire 'acide lactique dans 1'in-
testin, el dans le sang le carbonate de soude provenant de la com-
bustion de I'acide formique . provenant lui-méme de I'oxydation
du sucre, avee quelques fraces seulement de glucose ayant échappé
a cetle décomposition.

La connaissance des résultats qui précedent n’était pas de nature
a nous faire concevoir beaucoup d’espoir pour la déecouverte du
glucose dans le sang normal. Nous avons eru cependant que I'on
pourrait espérer mieux réussir dans celle recherche, si 'on avait
égard aux denx préeautions suivantes : Ne pas attendre la coagula-
tion spontanée du sang, comme on l'a fait jusqu'ici; croyant
simplifier les opérations de 'analyse chimiques; opérer sur des
liqguears rendues légérement acides , afin de se meltre 4 1’abri
de 'action que doit exercer le carbonate alcalin qui existe dans
le sérum du sang, sur-la pefite quantité de glucose qu'il peut
renfermer. Il est hors de doute, en effet, qu'attendre la sépa-
ration en caillot et en sérum, qui s'exécute spontanément dans
le-sang, ce n'est point faciliter les opérations ultérieures qui se
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rapportent 4 la recherche du glucose. Bien que la coagulation du
sang commence quelques minutes seulement aprés que le sang
s'est échappé des veines de I'animal , la séparation compléte du
eruor et du sérum exige un temps assez long. Sil'on opéere, par
exemple, sur le sang de beeuf, il fant attendre cing ou six heures
pour que cette séparation soit compléte , ¢’est-a-dire pour que le
caillot cesse de se rétracter et d’exprimer de son tissu les dernieres
parties duliquide o1 il baigne. Il est cerfain que dans cet intervalle,
sous l'influence réunie de I'air tenu en dissolution dans le sérum,
et de 'aleali carbonaté que ce liquide renferme , la petite quantité
de sucre qui 8y trouve contenue peut étre chimiquement altérée.
Quant al'influence fichense que doit exercer 1'aleali carbonaté du
sang pendant 1'évaporation du sérum, si ’on n’a pas la précaution
de neuatraliser cet aleali, elle se comprend sans peine, si 'on réflé-
chit que le carbonate de potasse et de soude , par une ébullition
prolongée avee le glucose, produisent le méme effet que la soude
caustique dans les mémes circonstances , c’est-a-dire transforment
le sucre en acide glucique et autres produits analogues qul n’ont
plus rien de commun avec le glucose.

C’est, je crois, grice i I'emploi des deux précautions qui vien-
nent d’éire indiquées que j'ai réussi 4 mettre en évidence 1'exis-
tence d'une certaine quantité de glueose dans le sang normal; non
pas simplement comme 1'ont fait quelques physiologistes 4 la suite
de 'administration des féculents, et pendant la période digestive (1),
mais dans les conditions ordinaires, ¢’est-a-dire  une époque nota-
blement éloignée du dernier repas, el sans se préoceuper de I'ali-
mentation de l'animal. Mes expériences ont porté sur le sang de
I'homme , du beeuf ; du mouton, du chien et du lapin.

- Voici les deux proeédés qui m’ont permis de constater , sans la
moindre diffienlté, la présence du glucose dans le sang normal. Le
premier peut servir & déterminer la quantité de sucre contenue
dans le sang normal ; le second n’a pour but que d'indiquer seule-
ment la présence de ce produit.

Au moment on il est tiré de la veine, le sang est battu pour le

(1) Magendie, loc. cit. — Becker cilé par Béclard, Trailé dlémentaire de phy=
siologie, p. 134. '
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défibriner. On pése alors la quantité sur laquelle on opére, et1'on
ajoute au liquide trois fois son volume d’alcool 4 36 degrés. Au bout
de quelques minutes, le sang est complélement coagulé en un
caillot d'un beau rouge par la précipitation simultanée des globules
et de 'albumine du sérum. On passe 4 travers un linge de percale,
on exprime, et on lave le résidu avee un pen d'alcool. Le liquide,
jeté sur an filtre, passe presque incolore, en manifestant une réac-
tion alcaline, qui devient sensible au papier de tournesol, aprés
P’évaporation de 1'aleool & 1a surface du papier. On ajoute an hqmde
quelques gouttes d’acide acétique , de maniére 4 lui communiquer
une faible réaction acide, et I'on évapore au bain-marie jusqu’a
siccité. On obgerve, vers la fin de cette évaporation, la séparation
d’une maliére verdtre, qui n'est autre chose qu’un dernier reste
d’albumine coagulée. Le résidu de cette évaporation, repris parI’ean
distillée, contient le-glucose uni 4 quelques sels minéraux ; parmi
lesquels domine le chlorure de sodium. Ce liquide réduit, en effet,
avee énergie 1a liquenr de Frommhertz, et fournit 3 ébullition un
abondant précipité jaune ou rouge-brique de sous-oxyde de euivre
hydraté. Pour déterminer exactement la quantité de glucose conte-
nue dans lesang, sur lequel on a opéré, il suffit de procéder, comme
nous le verrons plus loin ; avee la liquear cupro-potassique con-
venablement titrée |, & la détermination de la quintité exacte de
sucre que renferme ce résidn , pesé el redissous dans Peau.

Le second procédé, quin’a pour effet que de déceler 1a présence
du glucose dans le sang, sans permettre d’en déterminer 1a (uan-
tité, repose sur 'emploi d'une dissolution de sulfate de soude, quia
le double avantage d’'opérer la séparation artificielle des globules et
du sérum , et d’empécher, par suite de la présence d'une grande
quantité d’un sel qui met obstacle 4 la fermentation ; que le icre
ne disparaisse pendant son mélange avee les matidres azotées du
sang. Voici les détails, fort simples di reste, de son exéeution :

Le sang; défibriné au sortir de la veine, est additionné de trois
fois son volume d'une dissolution de salfate de soude ; obtenue en
laissant & froid 1'ean se saturer du sel eristallisé. On jette ce mélange
sur deux demi-filtres, et le liquide s’écoule assez rapidement en
conservant une teinle rosée ou rouge, qui provient de quelques glo-
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bules qui nnt traversé le papier , coloration dont il ne fiut pas s"in-
quiéter. An bout d’un eertain temps, la filtration se ralentit, ceqm
provient de ce que les globules du sang, agolulinés et cﬂllesmnire
le papier; finissent par rendre le filtre tout & fait imperméable au
liquide. 11 faut alors jeter celui-¢i sur deux nouveaux filires ; 1a fil-
fration reprend sa premiére activité , etl’ on finit par ﬂbr.emr ainsi
une quantité de sérum filtré suffisante puur les opérations & exéeu-
ter. Si I'on opére sur 200 grammes de-sang , par exemple on
obtient; au boutde quatre ou cing heures de filtration , assez de Ii-
quide pour constater facilement 1a présence du glucose par le trai-
tement qu’il nous reste i indiquer.

Ce traitement consiste 4 ajouter au liquide filtré , ’est-A-dire : au
sérum mélangé 4 la dissolution de sulfate de soude , deux fois son
volume d'aleool, qui produitle double effet de précipiter le sulfate
de soude de sa solution aqueuse, et de coaguler I'albumine ef I'albu-
minose du sérum. 11 ne reste plus qu’d évaporer ce hqmde a siceité
au bain-marie, et 4 reprendre ce résidu par 'ean, afin de le séparer
d’un dépdt insoluble, auquel I’ évaporation du liquide aleoolique a
donné naissance. Cette dissolution aqueuse présente les pml}rietés
ordinaires du glueose ; elle brunit par la potasse , et réduit avec
énergie le réactif de Frommhertz.

¥’ai mis en usage un moyen qui différe des deux préeédents,
dans le but d’ebtenir des quantités plus considérables de sucre; et
de bien établir, ee qui était capital dans la recherche qui m'oceu-
pait; que la matiére qui, retirée du sang, réduit le réactif de
Frommheriz, a aussi la propriété d’éprouver la fermentation.

Dans ee but, j’ai recueilli 4 Pabattoir du sang de beeuf, qui a élé
défibriné par 'agitation 4 sa sortie du corps de I'animal; 2 litres 1/2
de ce sang ont été éiendus de 1 litre1/2 d’eau, et placés dans une
bassine de cuivre. Ensuite on a chauffé, de maniére & porter peu
4 pen 4 I'ébullition, qui a été entretenue deux ou trois minutes.
Le coagulum, extrémement volumineux, qui s'est formé | a été
exprimé d’abord dans un linge , ensuite i la presse. Le liq:iiidﬁ
bran résultant de cette expression a été additionné d'un peu
d’acide acétique, de maniére A ini communiquer une légére réac-
tion acide; et rapidement évaporé dans un grand bain - marie
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d’étain. 11 sest fait, pendant cette évaporation, un dépit assez
abondant d’albumine verditre que I'on a séparée par le filtre , et
'on a ensuite achevé de concentrer le liquide , de telle sorte que ,
filtré, il fut réduit 4 un volume d’environ 100 centimétres cubes,
Ces proportions avaient été déterminées par un essai antérieur, afin
que les proportions relatives d'ean et de matiéres dissoutes fussent
4 peu pres : : 5 : 1, condition la plus avantageuse pour la fermen-
tation aleoolique. A ce mélange on a ajouté fi grammes de leviire
de biére fraiche et lavée. Le flacon étant placé dans un petit bain-
marie maintenu entre la température de 30 et de 35 degrés, la fer-
mentation s'y est établie avec lenteur, mais avec régularité | etil
5 était dégagé, anbout dedeux jours, environ 70 centimétres cubes
d’acide carbonique recueilli sur 1'ean. Le liquide a été ensuite
distillé an tiers, Comme , d’apres la petile gquantité d’acide carbo-
nigue recueillie ; la proportion d’aleool devait étre extrémement
faible, je ne I'ai pas traité, pour le déshydrater, par le carbonate de
potasse , eraignant que la séparation en deux couches ne se mani-
festit point. I'ai simplement rectifié sur de la chaux, et dans
les premiers moments de cette rectification , on a saisi une odeur
alcoolique (rés appréciable dans le récipient ot les vapeurs se con-
densaient. Le liquide condensé dans le réeipient n’était point in-
flammable directement ; mais en le plagant dans un petit tube que
I'on chauffait 4 la lampe, les premiéres vapeurs dégagées briilaient
al’approche d'une allumette présentée 4 U'extrémité ouverte do tube.
Cette expérience a done établi d'une maniére irrécusable I'existence
duo glucose dans le sang normal.

- Pour terminer ce qui se rapporte 4 la recherche chimique du
sucre dans-le sang, je dirai que I'on arrive aussi 4 un résultat trés
net, en se bornant 4 étendre d'une fois et demie son volume d’ean
le sang préalablement défibriné par I'agitation, coagulant ce liquide
par I'ébullition , séparant le coagulum albumineux produit par la
chaleur, et précipitant la liqueur claire par le sous - acétate de
plomb. Dans la liqueur filtrée , on préeipite par un peu de carbo-
nate de soude l'excés du sel de plomb employé, et la liqueur,
séparée du préeipité de carbonate de plomb , est concentrée au
bain-marie, en ayant la précaution de neutraliser par un pen d’acide
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sulfurique I'excés de carbonate alealin. Dans le liquide concentré
par I'évaporation, la liqueur de Frommhertz accuse trés nettement
la présence du sucre.

11 restait 4 déterminer les proportions de glucose contenues dans
le sang, et 4 les comparer avec celles que 1'on rencontre dans le
foie. Jai effectué cette détermination en faisant usage de la liquenr
cupro-polassique , fitrée au moyen d’un poids connu de glucose
d’amidon purifié, et séché dans le vide. J'ai employé celte liqueur
cupro-potassique titrée de maniere que 10 centimelres cubes de
cette liqueur fussent complétement décolorés & I'ébullition par
0,05 de glucose pur. On portait & I'ébullition ces 10 centimétres
cubes de liqueur titrée, et, dans la liqueur bouillante, on ajoutait -
avec précaution la liqueur aqueuse fournie par le sang ou le foie,
et renfermant le sucre A doser. La décoloration complite du liquide
cupro-polassique étant obtenue, on caleulait la quantité de suere
qui devail exister dans la liqueur examinée, d’aprés le volume de
cette liquenr «ui avait suffi & la décoloration.

L'exéeution de ce procédé d’analyse n'est pas sans difficulté, en
raison de la lenteur avec laquelle le précipité d’oxyde se sépare du
liquide. Il faut de tonte nécessité laisser 4 chaque fois la liqueur en
repos, pour que Poxyde de cuivre puisse se préeipiter et laisser
apercevoir la teinte de la liqueur. Cette obligation rend |'analyse
trés longue ; cependant, comme la science ne posséde pas pour
le dosage du sucre, mélangé 4 des matiéres organiques, de procédé
meilleur, j"aidi m’en conlenter. Lafermentation employée comme
moyen d’analyse aurait, je erois, apporté plus de causes d'erreur.

Quoi qu'il en soit, ¢'est par ce procédé que j'ai essayé de doser
le glucose dans le sang de I'homme, du lapin et du beeuf.

Un lapin de forte taille a été saigné a la gorge en pleine digestion ;
le sang recueilli pesait 70 grammes. Ce sang a été coagulé par I'al-
eool, et le eoagulum, exprimé, a été lavé deux fois avec de I'alcool.
La liqueur évaporée i siccité a été reprise parl’eau pour séparer un
dépot verditre d'albumine coagulée. Ce résidu , évaporé a siceité,
pesait 02 18, On 1'a redissous dansVean distillée, et cette dissolution
a 616 analysée avee la liquenr cupro-potassique titrée. D’aprés le-
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vo]un}ﬁ de ce liquide nécessaire pour décolorer 40 centiméires
cubes de la liquenr cupro-potassique titrée , ce résidu renfermait
0% 40 de glucose. Le sang de ce lapin contenait , d’aprés cela,
0,57 pour 100 de glucose.

Le foie du méme animal , pesant 88 grammes, a été haché et
soumis 4 quatre iraitements par 1'eau froide pour I'épuiser de toutes
les maiéres solubles. L'infusum obtenu a été coagulé par I'ébulli-
tion ; le liquide separe de ce coagulum a é1é évaporé 4 siceilé au
baun-marm, et repris par 1'aleool pour en séparer I'albuminose. La
dissolution alcoolique a été évaporée i siccité au bain-marie, et le
res:du repris par I'eau distillée. Cette sulul;on aqueuse, évaporee i
saomtn a laissé un résidu du poids de 1,15, qui a été redissous
dansi eau distillée. D'aprés le volume de cetle liqueur, qui a été
nécessaire pour décolorer 10 centimétres cubes de la liqueur
cupro-potassique titrée, on a conclu que ce résidu renfermait
0,9 de glucose, ce qui donnail pour la fotalitlé de l'organe
1 ,02 pour 100 de sucre. Ainsile foie de ce lapin ne renfermiait
pas le double de suere que le sang pris  poids égal.

En opérant de la méme maniére, j'ai trouvé, dans le sang d’un
beeaf recueilli 4 1'abattoir , 0,48 pour 100 de glucose. Je n'ai pu
détermmer sur le méme ammal la quantité de glucose du foie;
mms il résalte de beaucoup de déterminations que j'ai pu faire
antérieurement dans le cours de mes recherchea, que la quanlité
de elucose dans le foie du beeuf n’est pas supérieure 4 1 pour 100
du poids de P'organe. Ainsi le foie du beeuf ne contiendrait guére
que le double de sucre que renferme le sang du méme animal.
~ Les rézultats que j’ai obtenus pour la quantité de sucre contenu
dans le sang de I'homme ne s'écartent pas beaucoup des précé-
dents. Tai frouvé 0,46 pour 400 de glucose dans le sang recueilli,
i I'Hotel-Dieu, d'une femme enceinte etde bonne santé, qui n’avait
pl‘lS qu'un trés léger repas six heures avant Ja saignée , et 0,38
pour 100 dans le sang d’un hommé saigné en ville pour une frac- -
ture. Dans ce dernier cas, je n'ai pu obtenir de renseignements
qur I épuque du dernier repas.

“Ala partie de mes recherches qui copcerne la détermination de
la quantité exacte de sucre contenue dansle sang, je n'aipu donner
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eneore foule la précision et I'étendue désirables. le m’oceupe en
ce moment de les compléter. 1l ressorf, néanmoins , des résullais
précédents qu'a poids égal le foie ne renl‘arme guére que deux fois
autant de glucose que le sang dans les conditions normales.

L.

Apras avoir , dans les deux premiéres parties de ce mémoire,
expnse le reSu]tal. de nos recherches il nous reste & en déduire les
el}nseque.ﬂﬂes Ces mnsequences d ‘ailleurs ressurtent ASSEZ delles-
mémes. Ce qui, en effet, ayait contribud surtout i faire admettre
ta lacalisatmn de Ia secrenon du sucre dans le foie, ¢’était le fait,
regardu comine 1mt:-:mtesiablla1 de la non-existence du glucuse dans
la masse du sang pendant les conditions normales. La demomlra—
tion du fait contraire doit faire tenir smguherement en suspicion
la tJlEﬂI']e physmluglque de la glumgeme Mais quelques mols
seront nécessalres puur mettre cette vérité dans tout son jour.

Nous avons montré que le sang de 1hnmme le sang “des ani-
maux ﬂomesuques renfermenldu sucre, et que le foie, compara-
uvement cr:mtuant i peine deux ou i:rms fois antant de sucre que le
iang lul-mcme pns i poids égal. Cette différence n’a rien d'ailleurs
qu1 dmw étonner, et, serait- B]le plus {orte enmre ce resu]tat ne
pﬂurralt rien enlever aux conséquences ph\smloglqucs que I'on
p-e.fut tirer de nos expériences. L'organe hépathue est essentielle-
ment un organe de depumhon pour le sang. Les pmdmts divers de
]a digestion, amenés par la veine porte de ti}ute la surface du tube
intestinal , viennent éprouver, dans cefte volumineuse glande, un
vemtabledepart, quia pour effetde rejeter les matériaux inutiles : a Ia
nutmtu:m et de retenir les produils essentiels de la dlgesnon Il
n esi done pas élonnant que le suere figure dans le foie en quantité
supﬁrmure i celle que I'on en trouve dans le sang. Tout le glucose
provenant de la_ digestion vient s’y concentrer , pour éire ensuite
déversé par les veines sus-hépatiques dans la circulation generale
Pary enu dans la masse du sang, le sucre s’y détruit peu i peu par'
Veffet continu de la respiration, et, par conséquent, il diminue de
quanmp de minute en minute. Un fait du méme genre s ahs.e;-ve
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pour Palbuminose. Contenue en proporfion frés considérable,
comme on 1'a vu, dans le foie, 'albuminose ne figure dans le sang
qu'en quantité trés faible. Cest que 'albuminose, comme le glu-
cose, retenue dans le foie pendant un intervalle assez long aprés la
digestion , esl reprise peu & peu par les veines sus-hépatiques , et
déversée dans le sang ol elle doit disparaitre soit par larespiration ,
soit par 1'assimilalion organique. Il est tout simple que dans le
réservoir on trouve plus de produit que dans les canaux par ot ce
produit s’échappe, et au sein desquels il va se détruire. Y aurait-il,
nous le répétons, cing ou six fois moins de sucre dans le sang, pris
en différentes parties du corps, que dans le sang qui remplit le tissu
du foie, que ce résultat n'aurait en lui-méme rien que de simple
et de prévu. Mais nious avons vu que le rapport enire ces deux
quantités est loin d'étre tel que nous le supposons ici; et les diffé-
rences que I'expérience a fait reconnaitre répondent parfailement
i Iidée qu'il est permis de se faire d'une sorte d’épuration physio-
logique opérée par le foie sur les produits de la digestion.

Si I'on admet notre opinion sur I'origine du sucre du foie , que
nous croyons emprunté en entier 4 I'alimentation, et non a une
sécrétion spéciale, on se rendra compte d'une maniére fort simple
des particularités qu'avait mises en lumiére 1'étude de ce que 'on’
avait appelé la fonction glucogénigue. L'auteur de cette théorie
physiologique a reconnu que apparition du suere dans le foie
coincide avec la digestion , etil a heaucoup insisté sur ce point, qui
constitue le senl résultat saillant qu’il ait mis en évidence en étu-
diant les variations de la fonction glucogénique, selon les dges, les
sexes, l'alimentation, ele. « Lorsque les phénoménes digestifs, et
» particuliérement ceux de la digestion intestinale, s’accomplissent,
» dit ce physiologiste, quelle que soit , du reste, la nature de ’ali-
» mentation , la production du sucre dans le foie est excitée comme
» toutes les sécrétions intestinales, et elle éprouve 4 ce momentun
» sureroitd activité remarquable. Celle augmentation de la séerétion
» du sucre dans le foie se fait d’une maniére successive et gradude.
» Dés ledébut de 'absorption digestive, lorsque la veine porte com-
» menee i charrier une plus grande proportion de sang dansle foie,
» la fonction glucogénique se réveille. Peu i peu activité fonetion-
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» nelle s’aecroit, 4 mesure que la quantité de sang qui traverse le tissu
» hépatique devient elle-méme plus considérable , et ¢’est environ
» (juatre & cing heures aprés le début de la digestion intestinale que
» cetle production de sucre dans le foie est parvenue 4 son summum
» d'intensité. Aprés ee temps , la digestion venant i cesser, 1'ab-
» gorption inlestinale se ralentit, et la formation de sucre dans le
» foie diminue, pour reprendre de nouveau sa suraclivité au pre-
» mier repas, ou pour eontinuer i décroilre d'uvne maniére gra-
» doelle, ainsi que nous Pavons déjd vu, si Vanimal est laissé 2
» 'abstinence (1). » Si 'on admel avec nous que le sucre n’est
introduit dans le foie que par I'alimentation , tous les traits du
tableau précédent n'auront rien que de naturel, el pour que cet
exposé demeure dans lous ses détails 1'expression de la réalité, il
suffira de substituer au mol de fonction glucogénique ewcitée ou
ralentie, les mols de sucre provenant des aliments ; d cela pres, la
peinture restera fidéle.

On pourrait faire une remarque du méme genre 4 propos du
ralentissement et de V'extinction de la fonetion glucogénique par le
fait de I'abstinence et de la privation d’aliments. Le sucre contenu
dans le foie est fourni par alimentation; quand toute alimenta-
tion est suspendue, le suere doit done cesser d’apparaitre dans cet
organe.

Nous concluons, en résumé , que le foie, chez homme et les
animaux, n’a point recu pour fonetion de fabriquer du sucre; que
tout le glucose qu'il renferme provient du sang qui gorge son
tissu, et que ce glucose a été apporté dans les vaisseaux, par suite
de la digestion. Le réle du foie, comme organe sécréteur , de-
meure, selon nous, borné a 1'épuration du sang et 4 1'élaboration
de la bile. 1l est assez singulier que cette proposition, qui remonte
aux temps les plus reculés de la science, prenne aujourd’hui
comme un air de nouveauté. wille

Nous terminerons ce mémoire par une courte réllexion. On a

(1) Nouvelle foncltion du foie considéré comme organs producteur de matiére
sucrée ches I'homme et les animaux , par M. Clande Bernard {Annales des sciences
naturelles, 3= série, t. XIX, p, 315). ;

4- série. Zoow. T. IIL. (Cahier n~ 4.} ¢ i3
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déja vu que nous adoptons cefte pensée émise par bien des obser-
vateurs , mais préeisée de nos jours par M. Mialhe, que la portion
assimilable des aliments azolés se transforme, pour la plus grande
pariie, par l'effet de la digestion, en un produit désigné par ce
chimiste sous le nom d’albuminose , et par M. Lehmann sous eelui
de peptone(1). Nous adoptons d’autant plus aisément eette opinion,

{#) Cette albuminose, signalée dans le sang de la circulation générale par
M. Mialhe, et que j'ai vetrouvée en quantité bien plusconsidérable dans le sang
du foie , a &té apercue et bien des fois déerite goug d’autres noms par différents
observateurs. C'est ce que montre suffisamment 1'examen des divers travanx chi-
miques effectués sur les produits de la digestion et sur quelques liquides ani-
maux. Ce relevé des travaux des chimistes qui ont rencontré, sans s'en douter,
Palbuminose, a été tracé, avec beaucoup de soin, par MM. Robin et Verdeil dans
leur - Traitd de chimie anatomigue et physiologique , et nous croyons utile d'en
meltre les Lraits principanx sous les yeus du lectenr.

« L'albuminose, disent MM. Robin et Verdeil, entrevoe depuis longtemps par
plusieurs chimistes dans divers liquides, a généralement été conlondue avec la
caséine. C'est M. Mialhe qui, le premier, a appliqué a ce principe le nom d'al-
buminose , créé per M, Bouchardat pour désigner un produit qu'on obtient
arhﬁmell&menl. de Ja fibrine , de I'albumine et de la caséine »

Suivant M. Bouchardat, I'albumine, le caséum, le gluten, seraient fﬂrmésd un
principe fondamental , V'albuminose « mélangée ou combinde , soit avec 'des ma-
titres terreuses (phosphate de chanx ou de magnésie), soit avec des sels alcalins,
soit avec des matiéres grasses qui en masquent les propriétés essentielles. Vient-
on , par une proportion vraiment inappréciable d'acide ({4 [2 pour 1000 parties
d’ean ), 4 détruire cette combinaison éphémére , la solution d’ albuminoge se pre-
sente avec des propriétés identiques... »

« La matiére caséense, indiguée par Tiedemann et Gmelin dans Pintestin gréle
des animaux nourris de fibrine, de fromage, ete., n'est certainement autre que
l'albuminosze. i

» L'albuminose parait avoir &té dequé:B dans 1d gang, sous le nom de casdine,
par Huenefeld, Gmelin et Marchand. M. Morand également observa sur une
fnesse, morte pen de jours aprés avoir mis bas, que le sérum du sang , privé
d’albumine & I'aide de la chaleur , contenait encore une substance qul offrail les
réactions du caséum,

» MM. Dumas et Cahours ont décrit et analysé dans leur Mémoire sur les ma-
tiéres protéiques, un prodoit estrait du sang, possédant Ia composition de la
caséine , hien quil n'en ait pas toutes les propridtds , et qm est certainement

l'albuminose.

» M. Stas dit avoir trouvé de la caséine dans I'ean allantoidienne de la Vache,
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que nous avons pu constater I'absence de 'albuminose dans le foie
des animaux soumis # 'abslinence, i tel point qu’il ne serait pas,
selon nous , impossible de délerminer , par le seul examen chi-
mique du foic, si wn animal a 6 té 3 jeun ou aprés avoir recu des
aliments : la manifestalion ou P'absence du précipité que Falecool
détermine dans une décoction aquense de foie couccnlrﬂe, préci-
pité qui est eonstitaé par I"albuminose , suffirait pour prononeer ,
dans ce cas singuolier, sur ees eonditions antérieures de 'animal.

Or, de méme que 'albuminose constitue le produit ultime de
digestion des aliments azotés, le glucose représente, de son cdté
le résultat commun des modifications qu’ont subies dans le canal
intestinal les maliéres féculentes ou saccharoides. Ce fait est depuis
longtemps admis, et toute diseussion 4 cet égard serait superflue.

Mais ce qui paraitra peul-éire bien digne d’intérét aux physio-
logistes , ¢’est de voir les deux produils essentiels de la digestion
venir se condenser, s’épurer dans le foie, s'isoler dans cel organe
(e toutes les substances accidentelles ou inutiles introduites par les
aliments , et se répandre de li dans la masse générale du sang
pour se préter aux phénoménes de nuirition, comme aux mulations
diverses ui sont la condition et la manlfeqlar,mn extérieure de la
vie,

Cette vue gmemie de phvmulugm, qui résulte de nos rechf-rchcs
sur la composition des matiéres solubles du foie, nous a paru digne
d’ére soumise 4 Pappréciation des chimistes.

plus de la fibrine et de l'albumine. Le sang placentaire aurait sa_partie l':quide
formée presque entiérement par de la caséine (albuminose).

» M:le docteur Panum de Copenhague a moniré qu'il v a dans le sang une
substanee que préeipite I'acide acétique , et qu'il redissout si 'on continoe de
verser I'acide goutle & goutte. Elle existerail chez certains individus bien por-
tants. Enfin MM. Guillot et Leblanc ont décrit sous le nom de caséine 1'albumi-
nose du sang. »
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