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INTRODUCTION.

Le but que nous nous sommes proposé dans notre travail n'a pas été
d’exposer le résumé de tous les travaux qui ont été publiés sur 'urine normale et
pathologique ; il efit fallu de nombreux volumes et de laborieuses recherches pour
accomplir un tel travail ; notre but a été plus modeste : pensant qu’il serait utile
& nos confréres, qui ne se sont pas occupés spécialement de la question de l'urine
el qui sont souvent consultés sur ce sujet, d'avoir une gorle de compendium oil
ils pourraient puiser rapidement les renseignements qui leur seraient utiles et qui
se trouvent disséminds dans les diverses publications, nous avons voulu réunir en
un seul faisccan les principaux procédés d’analyse des divers principes qui
existent dans 'urine, soit normale, soit pathologique. On trouvera donc dans
notre theése les éléments nécessaires & une analyse d'urine; nous y avons joinl
quelques considérations sur I'histoire des variations de ces différents ¢éléments,
variations (ue nous avons surtout puisées dans les travaux si consciencicux de
MM. Lecanu et Becquerel. Notre travail edt été trop aride et incomplet , si nous
avions négligé cette partie si intéressante de I'élude de P'urine. Nous avons ajoulé
4 I'analyee chimique quelques indications suceinctes relatives & I"analyse microsco-
Pique dont les progrés récents ont aidé si puissamment & I'étude de I'urine. Nous
avons surtoul emprunté ces indications & Uexcellent ouvrage de MM. Robin el

Verdeil, qui voudront bien nous le pardonner.
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DE

LANALYNE DE L’URINE.

DE LA COMPOSITION DE L'URINE,

Un grand nombre de chimistes se sont occupés de I'élude de 'urine el surtout
de sa composition ; parmi les auteurs du sidele dernier, nous citerons : Rouelle,
qui découvrit l'urée, Schitele qui découvrit Pacide urique, Berzélius, Wollaston,
Proust, ete. Parmi les anteurs modernes nous citerons en Allemagne Liebig,
Weehler, Lehmann, Heintz, Peltenkolfer ; en Angleterre, Ure, Brandes, Garrod,
Prout, Golding Bird; en France, Yauquelin, Chossat, MM. Bouchardat, Gui-
bourt, Rayer, Bussy, Lecanu, Cap et Henry, Chevalicr, Beequerel, Millen, Donné,
Robin el Verdeil, cte. Malgré les travaux de ces savants, Uanalyse de lurine est
incomplite, et de grandes dissidences regnent encore sur les dillérentes analyzes
que 'on o données de sa composition, Berzélius est le premier autear qui ait
publié¢ unc analyse quantitative de I'orine. Yoici le tableau de son analyse, dont
les chiflres se rapportent & 1000 grammes d'urine,

BAML Cloiiand ol ONSREEE slReRsRsie s BN SRR s 910

BB el e ks B R e e s 30.10

Aelde TAnGUR IS « o v winonmmn e wae s R N

Lactate d'ammoniaguo.. « o . v v v v v v s v snn s um s n s =

Extrait de viande soluble dans Valcool, oo v oo v v v o v v w s 1344

Matitres extractives, seulement solubles dans Peat,. . . . . I

AGIAG PG oo s s s ey SRS e B MR L b ot L.oa

MOCHE WBaIE], . vy s ained B S0 B mw R S eoite AR .52
a
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Splfate e DobaBER. & ks oV x e B e e e B
Sulfate de 300de. . . o s onosos vrm s mw = wamine ewin on Bl

Phosphate do 200de. & o o o w0 ivs vua bsasa s nwas iw RO _‘55'29
Chlorure do Sodilm. « o« « oo s i« v v o s am s i v s soieiae LA ”'ﬁm"';::””""
Phosphate de chaux ot de magnésic. . . v o o o v v o v w0 v v s « LoD e
BEIREL. o 5 acitie wymims o mnb b Hos oh S e g stemom e ARG,

Biphosphate d'ammoniaques + « o oo v o v v v aaanw s . L1.65 4.5

Chlorure ammoniqUue. . « s « 2 s s s v 4 s 8 52 o sa -awae s L1.50 jdécomposble au fou

Cette analyse a él¢ longtemps la seule connue et qui ait servi de terme de com-
paraison pour les variations de I'urine; on a reconnu depuis qu'elle n’était pas
complétement satisfaisante ; en effet, Berzélius n’indique pas la densité de U'urine
analysée ni sur quelle urine il a opéré, et on sait que la composition de l'urine
varie suivant qu'on analyse celle de la digestion, celle de la nuit ou celle des
boissons; ses chiflres du reste s'éloignent beaucoup des abalyses précises de
MM. Lecanu ct Becquerel, comme on peut s’en assurer cn les comparant au
tableau de la composition de I'urine donné par M, Becquerel.
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TABLEAY

INDIQUANT LA COMPOSITION MOYENNE DE L'URINE CHEZ L HOMME ET CHEZ LA FEMME

ET LA MOVENNE DEDUITE DE LEUR ADDITION,

Hivm
ELEMENTS CHIMIQULES PR
g URIFR
CONTENUS DN L'URINE.
ilg
24 henrnes,

MES. FEMMES.
m——— —
COMSEITINN URIAE GOl FSITION

“nr ilieg =
(LT 24 honres, LikHy.

MOYENNE GENERALE.

— T ——

ERINE LU POEITHN
s S0
2% hiires, Lo,

Quantités d'uring: « v v o v v 00 v =00 e o [1267.3
Benslté. . v « s ¢ ¢ v 0 v b was e oo - v o |[J04B.000
|| RS S P 1 P PP SO (1 'L i b
Matitres autres que 'ean, et donndées par
Pévaporation directa, . . .. .o . o o 539.521
DR o s T R A 17.537

T T e 0.495

ot Chlorures..

. de soude. . .

ndécomposables » Phosphates

i In tompérature g1 p os. ﬂ"‘* B .
rouge. | da magnésie. |

Sels fixes s'l]ﬂ chanx. . .

9.751

Matitres Acide lactigue... .« o .. . P
organiques | Lactate d'ammoniaque, . . .
fu'on ne peat

isoler
| ot plasser [ Malidres extractives, . . . . .

Matiéres colorantes, . . .. . 11.738

!HJEI"ileent. Hydrochlorate d'ammoniaque,

1-'l—‘._'_ —

1000, 137L7 {1000,
1015.120
068,81511337.489| 075,052

G186 Gf.211( 24,948
15.838| 15.582| 10,366
0.3%1 0.557 0406

7695 8.4126 6,143

99264 9,655 8.033

1017.010

46.500
16,550

0.526

Iﬂ.Ei‘.lﬁi

|
1319.8 (1000,
11282.634| 971,935
98,066

12,102
0.398

(*)9.089((**)6.919 |

8.647

Prp—

COMPOSITION DES FELE FIXES SUR L'EMISSION DES 24 HEURES ET SUR 1000 PARTIES I URINE,

(*) Urine des 24 heures.
SOMMB. ;. u. i sesean s 9.088
Chlore. . . ........... 0.659
Acide sulfurique, . . . ... .. 1.123
Aclde phosphorique. . .. ... 0.417

Potasse, . v . oovvwwee.. 1708
Soude, T

Bases alealines 3 Tl

ot loreminen. hany, . .. . 56.18

“Magznésie. . . ./

{**) Composition sur

SOMME: s « o5 4 4 8 4 -
11 [ 1], T,

Acide sulfurigue. . . .. ..

1000,

- 6.919

. 0.502
. . 0.855

Acide phosphorique. . . .. .. 0.317

Potaase, . . - . . . s

=, } 3904

Magnésie. |

Bazes alealines

Soude. .
el terreuses, [
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Les chiflres que donne M, Beequerel £'¢loignent fort peu de ceux de M. Lecanu;
ils ne doivent pas étre considérés comme absolus, M. Becguerel ne les donnant que
comme une moyenne autour de laguelle les chiffres peuvent osciller dans une limite
méme assez étendue; ¢'est ainsi que urde qui est désignée sous la moyenne de
16. 555 pourra varier entre 12 el 20 sans qu'on soit en droit de conclure que les chif-
fressont en dehors des limites physiologiques ; nous verrons plus tard, i 'étude de
chagque corps, dans quelle limite ces chiffres peuvent osciller. Depuis les travaux de
MM. Lecano et Beequerel 'analyse de I'arine a faitdes progres : analyse chimicque
y arévélé de nouveaux corps, la créatine, acide hippurique, ete, 1’analyse microsco-
pique a ¢galement avancé son ¢lude non-senlement en découvrant des corps qui,
par leur faible quantité, échappaient & 'analyse chimique, mais surtoul en montrant
sous cuelles combinaisons réelles existaient les divers éléments de I'urine. Mais, si
les progres récents ont indiqué de nouveaux corps, si te microscope nous a donné
une idée plus nette de la nature intime de I'urine, les résultats de MM. Lecanu el
Becquerel n'en sont pas moins toujours précieux ; le microscope, en indiquant
gons quelles formes existaient les corps dans l'urine, a élé jusqu'ici impuissant &
nous fixer les proportions de chacun de ces corps, et lorsqu’on voudrales connailre,
il faudra se contenter des procédés analytiques ordinaires de la chimie, malgré le
trouble que ces procédés peuvent jeter dans la composition intime de urine.

Voici, d'aprts M, Ch, Robin, la composition immédiate ou anatomique de 'u-
rine dans I"état actuel de la science.

(est en partie ce tableau qui nous guidera dans I'étude que nous allons entre-
prendre des divers éléments de Purine :

Acide earbonigue., {Quelguefois des traces, )
Ean fen moyenne ) 971,950 pour 1000,
silice. (Duclquelnis des fraces.)

Chlorare de sodinm,

Chlorure de polassium,

Chlovhyvdreate d'ammoniague.

Sulfate de chaux, (Des Lraces.)

Sulfate de souda,

Sulfate do potasse,

Phosgpliate de chanx des os,

Phosphiate acide de chaux.

Phoephate acide de sonde. (Cest & lui surtout que Purine doit la propritud de rougir le Lournesol
gans décomposer les carbonates,)

Phosphate neatre de sonde,

pPhosphate de potasse,

Phosphate de magndsie,
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Phosphate ammoniaco-magnésien. (Assez souvent & 'état normal dans Purine neutre. |
Carbonate de chaux, .

Carhonate de soude. . Ouelnuelois & 1'élat normal dang la premiere enfance.
Carbonate de potasse. j

Carbonate d'ammoniagque, {Toujours morbide. Suppuration des reins.)

Lactate de chaux . . . Probables mais non directement démontrés, L'acide lactique ne sy
Lactale de soude . . . *forme quiaceidentellement aprés 'émission, par fermentation du
Lactate de potasse, . . suere, mais n'est pas le prineipe qui lui donne sa réaction acide

Oxalate de chanx. [Accidentellement introduit dang les aliments ou de formation moerbide)
Urate de chanx. (Quelquefois des traces.)

Urate de magnésie. (Tdent.)

Urate neutre de soude,

Urate acide de sonde.

Urate de potasze. (Tes traces.)

Urate d'ammoniaque.

Hippurate de soude.

Acide urinne. [Des traces. Toujours aceidentel ou morbide,)

Acide hippurique. [Tdem.)

Pneumate de soude, (Des traces.)

Urée (en moyennc) 12,102,

Créatine.

Créatinine.

Cystine. (Accidentelle ou morbide. Des traces.)

Suere do foie on de diabite, (Qualquelois des traces sans quil y ait diabidte sneré.!
Oléine. . . l

Margarine. Matiore grasse, environ 1 pour 1000,

Stéarine. .

Mueosine, (Pes traces normalement, plus on moins, dans le catarche vésical.)
Urrosacine. {Matitre colorante en petite quantité. ]

DE L’EAU ET DES MATIERES SOLIDES.

Nous avons réuni dang un méme chapitre I'étude de 'ean et des maticres solides
de I'urine : ces deux 6tudes en cflet sont solidaires I'une de I'aulre; car lorsqu’on
évalue soit I'can, soil les matieres solides , 'analyse donne toujours par différence
le poids de I'autre élément. Le procédd le plus simple que I'on puisse employer
Pour I"analyse de I'eau ef des matidres solides, consiste & évaporer jusqu'd siccild
A bain-maric un poids donné d'urine. On pise le résidu qui exprime le poids des
malitres solides 3 le poids de I'eau s’obtient en déduisant du poids total de I'urine
le poids des matidres solides obtenucs. L’évaporation de I'urine exige de grands
Ménagements, surtout lorsqu’on approche du point de dessiceation. L'urée | les
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matieres extractives ont en effet une grande tendance i se décomposer sous I'in-
fluence de la chaleur, et leur déperdition entrainerait des errears dans les résul-
tats; il faut donc éviler de dépasser le point de dessiccation, ce qui s'obtient
facilement avec un peu d’habitude. 11 faul également éviter I'excis contraire qui
ferait altribuer 4 I'un des éléments ce qui appartient & I'antre. Dans le but d'obvier
i ces inconvénients , dans le but surtout de fournir un mode d'analyse plus rapide
et moins repoussant que celui de I'évaporation, M, Beequerel a proposé de doser les
quantités d’eau et de maliéres solides au moyen d'un aréomeélre et de tables qu'il
a construites & cet ellel. Yoici comment il a opéré pour la construction de ces
lables : il a pris un cerlain nombre d'urines de densilés différentes; il a déterminé
ces densités & une température de 4- 10°; il a évaporé un poids donné, et, par un
caleul simple, il en a déduit la quantité de malitres solides conlenues dans
1000 grammes & la densité marquée par I'aréométre.

Par des opérations nombreuses et comparalives, étant arrivé 4 connailre la
(uantité de matitres solides conlenues dans I'urine & tous les degrés de densité,
il a construit nne lable composée de trois colonnes : la premiére exprime le chifire
de la densité oblenu par un aréomélre sensible de Baumé; la deuxiéme indique 1a
quantité de matiéres solides tenues en dissolution dans 1,000 grammes d’uriné
correspondant i ce degré de densité ; la troisieme indigue la quantité d’ean con-
tenue également dans 1,000 grammes, On la déduit en soustrayant du total 1000
les chiffres de la deuxitme colonne :

f = —— — e —
i : A s S
| 2 1--||l;:::uh'- ant 'I:".I;Irl:":"rllﬂm -‘nIII-:IJ:'::Lm- :”"I:]Lr'?:m I."._'I"
DERSITES, vl emlepnes SERESITES. el eonlennes
dans J.illlill:lllﬁ!l:ul|lr|r'9~ Nk Iir;!ﬂ‘ll.:,ﬁr;m“lm | TR dans |’1I:|:|I|L-Ii|ﬁ'r.“mm"ﬁ s i‘lllrlll::il:itr::;:u:nln'i
1000, 000 1000, 000 0.000 1047. 000 971.950 28,060
L0041, 000 O, 350 1.650 104 B.000 a70.500 24,700
1002, 000 906,700 5,800 1014 000 D68, G50 31,350
1003000 995, 050 11,950 1020, 00 967000 43000
100/ 0060 493, o 6. 600 1024000 B35, 350 34650
1005 000 901,750 8.2560 1022 000) A033.700 36, 300
1006, 000 400,100 9,000 105, 000 62060 37.950
1007.000 988450 11,650 1024000 LTHIRTI 30,600
1008000 0BG, BOD 13,900 1025.000 058,750 fi1.250
1004, 000 986,450 15, 850 1026, 400 957.100 H2.900
| 1010.000 983500 16.500 1027000 055 450 hilt. 550
| 1011,000 981 850 184560 1028000 05:1.800 ti6. 200
1012.000 HH0.200 19,800 1020, 000 952,150 f7.850
| 1013, 000 D78 560 2M.450 1050, 0 050K 0. 500
f 1044.000 976,900 23100 | 10561000 . BH0 Al bl
A0 5. 000 0976250 94,750 1052, 000 ON7. 200 9,800
I 1046, 000 973,600 26, /00 i
p—— e A rios RIVE: e
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Les chifires de M. Beequerel indiquent d'une maniére sinon mathémalique, du
moins suffisante pour des analyses d'urine, les quantités de sels et d'eau corres-
pondantes & chaque degré de densité, M, Becquerel s'en est assuré par des essais
comparatifs ; il 'est fondé en les établissant sur ce fait, que différents éléments
solides de I'urine variant peu par rapport les uns aux autres, mais variant plutot
dans leur ensemble , la densité ne sera pas sensiblement affectée par les variations
respectives , mais sera toujours en rapport avec la quantilé de sels contenus dans
I'urine. Voici comment il faut se servir de ces tables pour rechercher la quantité
d'ean et de matitres tenues en dissolution dans une quantité d'urine quelconque ,
celle de I'émission des vingt-quatre heures, par exemple. Supposons qu’elle soit de
650 grammes. On commence par en constater la densité. Admettons qu’elle soil
de 1021 ; on veut trouver la quantité relative d'eau et de matitres solides en disso-
lution contenues dans 650 grammes, On part de ce point en cherchant dans la
table la colonne correspondante & 1,021, et voyant que sur 4,000 grammes d’u-
rineil y a & cette densité 34 gr. 65 de maliéres en dissolution, on établit la pro-
portion :

1,000 : 34,650 :: 650 : a,

On multiplie 34,650 par 650, et on divise le produit par 1,000; le quotient
exprime la quantité de matieres golides contenues dans les 650 grammes. La
Muantité d’eau se dose en soustrayant de 650 la quantité de matitres solides
Obtenues,

On voit combien est simple ce procédé qui permet de faire en quelques inslants
de nombreuses analyses de I'eau el des malidres solides de I'urine.

Combien I'urine contient-clle d’eau et de malitres solides & I'état normal ?

Quelles sont les varialions physiologiques et pathologiques que ces éléments
Peuvent subir ?

Les quantités d’eau rendues dans I'espace de vingt-quatre heures présentent de
Si nombreuses et fortes variations, qu'il est difficile d’établir une moyenne physio-
If}gi‘!uﬁ. Ces quantités, d’aprés M. Becquerel , oscilleraient autour des moyennes
Suivantes : 1997 grammes pour les hommes, 1327 grammes pour les femmes:
10us les chiffres variant entre 800 et 1500 grammes ne doivent pas élre congidérés
omme hors des limites physiologiques. On concoit, en effet, combien, & I'état de
Sailé mame, il y a de causes différentes pouvant influencer la séerétion urinaire ;
|'ﬂ.hso1'mi@“ d’une plus ou moins grande cuantité d'eau est surtout la cause des
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varvialions si étendues de I'ean dans I'urine. On comprend Pimportance qu'il y a
A connailre ces variations, car la méme somwme des malicres solides étant tenue
it dissolution une fois dans 900 grammes, el une autre fois dans 1300 grammes ,
'urine se présentera nécessairement avec des caractéres bien différents, qui
sexpliqueront facilement si la quantité d'eau qui dissout ces maltiéres solides est
connue,

Dans un grand nombre de maladies, les quantités d'ean peuvent rester physio-
logiques; dans des cas nombreux aussi, elles augmentent ou diminuent. Les .
principales causes qui contribuent & I'augmentation de eau sont: I'ingestion d’une
grande quantit¢ de liquides, la polydipsie, les accidents nerveux hystériformes;
on peut trouver dans ces cas de 2 4 f litres d'eau; dans le diabéte on peut en
tronver 7, 8 et méme A2 litres. Les canses qui concourenl i la diminution de
I'ean sont la fitvre et par conséquent les maladies aiguts qui peuvent déterminer
un mouvement fébrile; les maladies du coeur capables de délerminer un trouble
fonetionnel géndéral, les sueurs abondantes, 'agonie. Dans les cas ot la diminu-
tion existe, elle peat varicr enfre 700 et 250 grammes,

Les variations des maliéres solides sont loin d’étre toujours en rapport avec
celles de la quantité d’ean; les matiéres solides varient géndéralement beaucoup
moins que les quantités d'eau, eb c¢'est aux varialions de rappork entre ces deux
¢léments qu'il faub attribuer la densité si variable de Purine, 11 est cependant
quelques rapports entre leurs varialions; cest ainsi que ean augmentant les
maticres solides sont géndralement cotraindes en plus grande abondance, et que
la diminulion de I'eau coincide souvent avee la diminution des maliéres solides;
la somme des matieres solides de Purine est en moyenne & I'élat physiologique de
30 chez homme, de 3f chez la femme 3 la dillérenee en faveur de 'homme
s'explique par la nourriture plus abondante qu'il prend; les varialions des ma-
titres solides oscillent entre 36 el A1 chez 'homme, entre 32 et 36 chez la
femme; on voil combien la différence est grande enire oscillation des matiéres
solides et celle de I'eau, Celte diflérence explique, comme nous avons déji dit,
la concentralion plus ou moins grande d’une urine, et les varialions de densité
el de coloration qui en sont le plus souvent la conséquence,

Ies causes qui concourent le plus & 'augmentation absolue des malitres solides
sont P'introduction dans I'économic d'une grande quantité d’eau, M. Becquerel &
trouvé alors les chiffres 43 el 45, la polydipsie qui agit dans le méme sens, b
(qui, par cela méme qu'elle entraine plus de matitres qu'a I'élal normal , cause
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I'épuisement rapide des malades; dans le diabtte , les malitres solides augmen-
tent, mais la prézence du sucre est la causze principale de celle angmentalion,

Dans tous ces cas, il faut hien distinguer I'augmentation absolue de celle re-
lative & I'eau ; 'augmentation peut étre en effet absolue, et 'urine étre moins
dense qu'a I'état normal comme dans la polydipsie; c'est qu'alors augmentation
de I'eau est relativement plus grande que celle des matieres solides, 11 en est de
méme de la diminution qui peut étre absolue ou relative; 'eau peul étre diminuée
plus que les matitres solides, et alors I'urine sera dense el colorée; elle peat élre
diminuée dans les mémes rapports que les matiéres solides, et alors la densité de
Purine restera normale malgré la diminution de 'eau; 'ean peunt étre en plus
grande quantité qu'a I'élat normal, et les matitres solides diminuées : les urines
sont alors piles comme dans la chlorose ct I'anémie,

Les causes qui contribuent & la diminution des malidres solides sont : la fitvre,
les causes débilitantes, anémie, la chlorose, ete. ; la diminution varie dans ces
cas entre 2}y grammes et 5 grammes; la diminution la plus grande existe apres
la débilitation produite par une maladie longue.

DE L'UREE.

L’urée est le corps qui peut-étre doit exciter au plus haul degré notre intérét;
A lui seul il forme environ la moitié des matériaux solides de 'urine; en oulre, son
role physiologique est des plus importants. Les proeédés d’analyse de I'urée sont
nombreux ; avant de les exposer, je dirai quelques mols de la composilion et des
propriétés de ce corps.

L'arée a pour formule C* H*Az* 0% Par la nature et la proportion de ses
éléments, elle rappelle la composition théorique du cyanale d'ammoniaque
(AzIl* Ho, G2 A 20).

Elle erigtallise en longs prismes & quatre pans incolores, inodores, d'une sa-
veur frajche; elle est soluble dans son peids d'cau, moins soluble dans I'alcool, i
peine dans 1'éther; on doit la considérer comme un alealoide : en effet, elle forme
avec les acides des sels parfailement définis 3 toutefois clle difitre des véritables
bases organiques :

1* En ce quelle ne raméne pas au blen le papier de tournesol rougi;

3
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9 Parce qu'elle ne se laisse pas salifier par toules les bases.

On ne connait en effet ni le lactate, ni Uhippurate, ni le carbonate d’urée.

Chauflée & 4 120°, elle se décompose en ammoniaque et ep acides cyanurigque
ou cyanique; fondue avec la polasse elle se décompose en acide carbonique el en
ammoniaque ; elle se comporte de méme lorsqu’on la fait bouillir avec I'acide sul-
furique, qu’on la met en contact avee certains fermenls el que 'on chauffe sa dis-
solution aqueuse & + 140° dans un tube scellé; la maliére floconneuse de I'urine
agit en présence de air el & la température ordinaire comme un ferment sur I'urce,
el on voit en peu de jours ['urée se transformer complétement souns celle influence
en carbonale d’ammoniaque ; dans cetle transformation, I'urée absorbe deux équi-
valenls d'eau C* Az* H* 02 4+ 2 HO =2 AzII? CO?,

Celle transformation est & craindre dans U'extraction de I'urée et rend son ana-
lyse assez délicate,

L’acide hyponitrique la décompose en volumes dgaux d'azole et d'acide car-
bonique. M. Millon a fondé un procédé d’analyse sur cette propriété.

L'urée est libre dans Purine. MM, Gap et Henry avaient cra pouvoir avancer
que urée élait en partie combinde & Pacide lactique ; mais leurs expériences onl ¢4
conlestées par M, Lichig, qui n’a reconnu Pacide lactique qu'exceplionnellement
dans lurine, el qui a démontré, de plus, que Purde ne pouvait se combiner 4 'acide
laclique.

L'urée se combine avee plusieurs oxydes métalliques : avee 'oxyde de mercure,
elle se combine en trois proportions ; avec I'oxyde d'argent, elle forme une com-
binaisun 3Ag0 4= U,

L'urée précipite par le nitrate de mercure; il y a trois combinaisons d'urée et
de nitrate de mercare ; le précipité oblenu en traitant une golulion d'urée par le
nitrate mercurique conlient un équivalent d'urée pour quatre d'oxyde de
mercure.

Avant de décerire les différents procédés d'analyse de I'urée, J'indiquerai les pré-
caulions & prendre dans les cas parliculiers.

Lurine dans laquelle on veut ehercher P'urée doit tre préalablement filtrée
lorsqu'elle contient des flocons muqueux, du pus, des épitheliom, ou des globules
sanguins ; si elle conlient de Palbumine, on coagule celle-ci par I*ébullition, et
elle entraine en méme lemps les maliéres grasses ; lorsqu'il s'agit d’urines bi-
licuses, il faut d"abord précipiter la matitre colorante par 'acétate de plomb;
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dans les urines diabétiques, il faut avoir recours & un procédé particulier que nous
indiquerons plus loin,
Le procédé le plus ancien pour Panalyse de I'urée est celui de Vauquelin.

On évapore I'urine en consistance de sirop & une chaleur continue; on laisse
déposer les sels microcosmiques, el on concentre de nouveau dune douce tempé-
rature ; on laisse refroidir le liquide; on y verse les denx tiers de son poids dacide
nitrique, et on égoutte la masse cristalline de nitrate d'urée; lenitrale d'urée ren-
ferme une grande quantilé de mucus ou de maliére animale, et du phosphate de
chaux; on le traite par 'eau distillée, qui laisse le phosphate caleaire et le mucus
¢n partie intacts; on concentre au bain-marie en consisiance sirupeuse , el on
ajoute par portions du carbonate de polasse jusqu'a neclralisalion; on évapore
de nouvean au bain-marie jusqua siceilé, et le résidu mis a digérer dans de l'al-
cool contenant du charbon animal, laisse dissoudre I'urée qui cristallise par
¢vaporation.

Le procédé de Henry est moins défectueus,

On verse dans 'urine un léger excés de sous-acélate de plomb ou d'hydrale
d'oxyde ; le dépot renferme, outre les sels formés par Punion du plomb aux acides
de I'urine , un composé produit par la précipitation du mucus et d'une partie de
la matitre animale & aide du sel employé; la liqueur est additionnée d'acide sul-
furique pour précipiter I'excés du plomb; on sépare le précipilé de sulfale de
plomb ; on concentre rapidement en ajoutant du charbon animal & la liqueur; on
passe le liquide sirupeux & travers une loile serrée el trés-mince, et on évapore au
tiers de son volume; la liqueur se prend souvent en une masse aiguillée jaunilre,
formée de beaucoup d'urée eb de quelques sels; les erislanx égoultds, exprimés,
sont réunis & ceux provenant de I'eau-mére & laquelle on fait subir un traitement
semblable ; on les traile par une petite quantité de carbonale de soude, cton les
fait digérer dans I'alcool & 38° qui, évaporé, laissc I'urée cristalliser.

L'emploi de I'acide sullurigque, du carbonate de soude et de 'acétale de plomb
qui, tous trois, décomposent I'urée, sont de toutes puissantes objeclions conlre ce
Procédé qui élait cependant un progris, M. Lecanu, ayanl remarqué que le nitrate
d'urée a une composition constante, a proposé de doser I'urée sous forme de ni-
trate ; on vite ainsi la décomposition par le carbonale de potasse et des longueurs
funestes dans I'opération,

Le nilrale d'urée a pour formule  C*Az*11*0* AzO*HO.
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Celle formule correspond, d'aprés M, Lecanu, & Pacide nitrique 46,93
Urée 53,07

et comme elle est invariable , lorsqu’on aura oblenu Purde sous forme de nitrate,
il sera facile d’en déduire par le calcul la proportion d'urée.

Procédé de M. Lecanu. — On évapore an bain-marie 500 grammes d’urine
jusiu’a réduction & A0 grammes, si elle marque woins de §° & laréométre 5 & 50
grammes si elle marque plus; on verse dans 'urine sirupeuse, encore chaude,
trois fois son poids d’aleool & 36°; on agite; on laisse complélement refroidir; on
filire ; on lave le dépit avec de nouvel alcool et on oblient ainsi, d’une part, lurée
en dissolution dans I'alcool ; d’autre part, lacide urique libre et combiné ainsi que
les sels ; on évapore le liguide alcoolique an bain-marie & 40 ou 50 gramines sui-
vant le degré aréométrigque primilif de 'urine; on laisse refroidir la capsule dans
Peau froide et on ajoute successivement par peliles porlions et en agilant sans
cesse un poids dacide nilrique pur égal & celui du produit de 'évaporation (40 on
50 gr.). Le mélange se prend en masse cristalline, que I'on jelle sur un linge; on
comprime fortement, Aprés s'étre assurd si les eanx-méres ne gont pas troublées
par I'acide nitrique, on desstche an bain-marie le nitrate d'urée détaché du linge,
el on déduit par le caleul le poids de "urde.

Le procidd de M. Lecanu est de beaucoup supérieur an précédent ; il se recom-
mande par la simplicité et la neltelé de ses résultals; le dosage par le nitrale
d'urée dispense de la partie la plus délicale et qui entraine le plus d’erreurs dans
Fopération; la seule objection quon lni ait faite est d’exiger un cerlain temps
pour chaque dosage et de rédoive ainsi le nombre d’essais que 'on pourrait faire
dans un temps limilé; de plus il exige 'évaporation de 'urine et une quantité
assez considérable de ce liquide pour chaque opération,

Le procédé suivant de M. Millon exige moins de liguide, ne nécessile pas I'éva-
poration et est vapides il a inconvénient toutefois de ne pas donner 'urée en na-
ture, et, & ce point de vue, le procidé de M, Lecanu est plus rigoureux ; ce pl'océdé
est fondd sur la décomposition de 'urée en volumes égaux d’azole el d'acide carbo-
nique par Pacide hyponitvigue, C'est au moyen du nitrile de mercure que M. Mil-
lon décompose Murée; le nitrite de mercure ou nitrate mercuroso-mercurigue est le
produit jaune qu’on oblient en chanflant légérement le nitrale mercureux cristal-
lis¢ ; on introduit dans le liquide contenant de U'urée un peu de ce sel dissous dans
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Pacide nitrigue faible ou concentré qui ne le décompose pas; le gaz nilreux ne
s'échappe pas et continue de réagir sur Purée en le transformant en volumes
égaux d'acide carbonique et d’azote; on recueille 'acide carbonique dans des
tubes & potasse dont on a fait la tare ; Uopération est terminée lorsqu'il n'y a plus
de dégagement de bulles dans la solution de polasse ; on pése les lubes de nouveau
et 'augmentation de poids représente le poids de I'acide carbonique dégagé; on
arrive au poids de I'urée en mullipliant par 1,371 le poids de l'acide earbonique
obtenu. D'apris M. Millon, on peut répondre par celte méthode de I'urée & un
millitme de son poids, L'expérience se fail en une demi-heure et n’exige que
quelques grammes d'urine; quelles que soient les proporlions d'urine, de nilrite ou
d'urée, les résullals sont invariables ; la présence ou I'absence des substances qu’on
peut rencontrer dans I'urine, telles que les acides urique, hippurique, sucre, albu-
mine, ete., n'alfectent pas les résultats. Ce procédé, comme on le voit, est trés-
simple, lrés-avanlageox; il permet de faive un grand nombre d’analyses & la fois
et il est & Pabri des causes d’errenr que le défaut de précantions mullipliées et la
présence de malitres élrangéres pourraient occasionner.

Ses résultats sont dgalement trés-exacls ; aussi jouit-il d'une préférence
meéritiée,

Le procédé de M, Bunsen présente beaucoup moins de simplicité ; il est fondé
sur la décomposition de l'urée en carbonate d’ammoniaque lorsqu'on chaufle sa
dissolution aqueuse au-dessus de -+ 120° dans un tube fermé & la lampe, Cetle dé-
composilion qui commence i -+ 120" s'accomplit rapidement ; de +- 2200 4i— 2407,
elle est toujours terminde cn trois ou quatre heures, Pour doser I'urée, on chauffe
dans un tube scellé un poids donné d'urine mélangé & une dissolution ammoniacale
de chlorure de barium; le carbonate d'ammoniaque de la décomposition de 'urée
Téagissant sur le chlorure de barium donne lieu & la formation de carbonate de ba-
ryle insoluble, dont le poids peut servir & calculer la quanlilé d'urée. Ge procédé
est excessivement long et minutieux; il exige d’abord la précipitation des sulfates
€t phosphales de I'urine par le chlorure de barium ammoniacal, I'introduction du
liquide dans le tube et le scellé du tube, trois & quatre heures de séjour dans
Phuile, plusieurs pestes: aussi est-il pen employé malgré sa précision.

M. Liebig a publi¢, dans les Aunales de chimie et de physique de 1853, un nou-
Veau procédé des plus ingénieux et qui, malgré son apparente complication, est
plus simple qu'aucun de ceux proposés jusqu'a ce jour, Il est fondé sur ce que
Purée egy précipitée par le nitrate de mercure en formant un sel blane contenant
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un équivalent d'urée pour quatre équivalents d'oxyde de mercure ; lorsqu'on ajoute
peu & peu & une solulion ¢lendue d'urée une solulion également étendue de ni-
trate de mercure, et qu'on neutralise de lemps en temps I'acide libre du mélange
par 'eau de baryle ou du carbonate de soude, on obtient un précipité blanc flo-
conneux ; en continuant ainsi & ajouler alternativement du sel de mercure et du
carbonale de soude tant que le précipité se forme, il arrive un moment ol le car=-
bonate de soude délermine, I ou tombe la goutte, une coloralion jaune; ceci ar-
rive lorsque toule l'urée a éLé précipitée et que I'on a par congéquent un léger
exces de sel mercurique qui forme avee le carbonate de soude un précipité jaune
@’hydrate d’oxyde mercurigque ou de sous-nilrale mercurique, Connaissant la com-
position du précipité blanc qui n'est pas coloré en jaune, connaissant également la
quantité de sel mercurique employé & la précipitalion compléte d’un poids donné
d'urine, rien nest plus facile que de calenler la quantité d’urée précipitée ; il faut
done, avant de procéder & 'analyse, avoir une dissolution litrée de nitrate mer-
carigque.

Préparation de la solution mercurigue titrée. — On commence par dissoudre
i grammes d'urée pure dans 'eau et on ajoute de I'eau de maniére & former
200 cenlimetres cubes de liqueur normale d'urée; 20 cenlimeétres cubes de la solus
tion mercurigue litrée doivent précipiter exactement I'urée contenue dans 10 cen-
timétres cubes de celle liqueur normale, ce qui revient & dire que 1 cenlimetre
cube de la solution mercurique doit correspondre & 1 milligramme d'urée; pour
cela, il faul que 10 cenlimélres cubes de la solution mercurique renferment une
(uantité d’oxyde de mercure suflisanle pour former avec 100 milligrammes d’a-
rée la combinaison renfermant i équivalents d'oxyde de mercure ; il y aen oulre
un léger exces d'oxyde de mercure qui sert & indiquer que la précipitation
de l'urée est compléte; la présence de cet excés d'oxyde est un point important
dans le dosage. M. Licbig s’esl assuré que 10 centimétres cubes de la solution mer-
curique titrée doivent renfermer 772 milligrammes d'oxyde de mercure, pour
indiquer méme dans les liqueurs étendues 100 milligrammes d'urée qui n'exige-
raient, d'apres le calenl, que 720 milligrammes d’oxyde de mercure.

Charue cenlimétre cube de la liqueur fitrée doit renfermer par conséquent un
exeés de O gr. 0052 d’oxyde de mercure ; ce qu'il y a de plus simple & faire pour
préparer la liqueur litrée, c'esl de dissoudre & chaud 100 grammes de mercure
pur dans 'acide nilrique pur, d'évaporer un bain-marie en consistance sirupeuse
el d'ajouler ensuile asscz d'eau pour faive 1400 cenlimblres cubes de liquides
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100 centimétres cubes de celte liqueur élendue renferment exactement 7 gr, 14 de
mercure métallique; lorsqu’on étend la dissolution mercurique concentrée de maniére
4 'amener au titre normal , il est bon d’ajouter un peu moins deau qu'il n'en faut
réellement , de déterminer ensuile le titre et d'ajouter le reste de I'eau; avant
d'employer la liqueur mercurique titeée, il est bon de vérifier le tlitre : pour cela on em-
ploie la solution normale d'urée qui renferme, dans 10 centimitres cnbes, 0 gr. 200
d'urée. On peut aussi employer pour la préparation de la solution mercurique
titrée le nitrate mercureux cristallisé, qu'il est facile d’obtenir pur; aprés Pavoir
trangformé en nitrate mercurique, on détermine exactement la guantité d'oxyde
qu'un volume donné de la dissolution renferme, et 'on élend avee la quantilé d'ean
nécessaire pour amener le liquide & la concentration normale. Supposans, pour
fixer les idées, qu'il s'agisse de déterminer la quantité d'oxyde mercurique que
contient une dissolulion concentrée de nilrate mercurique, on pent opérer de la
maniére suivante : on prend 10 centimétres cubes de la dissolution concentrée; on
I'étend de quatre fois environ son volume d'eaun; d’un anlre edté on mesure 10 cen-
timétres cubes de la solution d'urée normale et on v ajoute, & Iaide d’une burelle,
la solution mercurique dilude approximativement jusqu’a ce qu’une petile portion
du mélange, traitée dans un verre de montre dans du carbonale de soude, se co-
lore parfaitement en jaune et indique par conséquent un léger exeds de sel mer-
curique. En supposant quiil ail falla 49,25 de la solution mercurique, il faudrait,
dans ce cas, ajouter &, . . .. ... .. ... 1925 de la solution

A DO e s R SR S T i Gt 7.5 d'eau pour obtenir

Centimtlres cubes 200 de liqueur mercurique
normale, dont 20 centimétres cubes précipitent exactement toute M'urée (0 gr. 200),
Contenne dans 10 cenlimtlres cubes de la liqueur normale d'urée; on peut
H‘minh‘n:uﬂ. verser immédiatement ces 20 cenlimétres cubes de liqaeur mercu-
rique dans 10 cenlimétres cubes de liquenr normale durée. La coloration jaune

par le carbonate de soude doit survenir aprés Iaddition de la dernibre goulte de
Tilrale carbonique,

Dﬂsngc de l'urée dans Uurine. — On commeonee par préparer un mélange de
2 volumes d'eau de baryte et de 1 volume de solution de nitratle de baryte, les
deny liqueurs étant saturées & froid. 1 volume de cette ligueur alealine élant mé-
langé avec 2 volumes d’urine, on verse les 3 volumes de liquear dang un vase A
Précipite, of aprée avoir agilé on filtre; de la liqueur filtrée on mesure 15 centi-
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mitres cubes, correspondant & 10 cenlimétres cubes d'urine, et on y ajoute,
en agitanl continuellement et sans neutraliser préalablement, la solution titrée de
nitrale mercurique ; dés que le précipilé ne se forme plug et que la ligueur ne
s'épaissit plus, on verse quelques goutles de la matitre, liquear et précipité dans
un veree de montre, dans lequel on fait arriver par le bord quelques goultes de
carbonale de soude; dans le cas ol le mélange conserve an bout de quelques mi-
nutes sa couleur blanche, on continue & ajouter da nitrate mercurique jusqu'a ce
qu'une pelile portion de la malitre donne, avee le carbonate de sonde, une colo-
ration jaune manifeste ; chaque centiméire cube de la solution mercurique em-
ployée correspond 4 0 gr, 010 d'urée. Le procédé qui vient d'étre déeril comporte,
lorsqu'il est appliqué an dosage de I'urée dans l'urine, deux causes d'errenr qu'il
est essentiel d'écarter : la premitre tient & la concentration de la liqueur et & sa
richesse en urée; le titre de la solution mercorique est caleulé en voe d’'une solu=
tion d’uorée renfermant 2 p. 100 d’urée (0 gr. 200 d'urée dans 10 centimétres cubes);
15 centimétres cubes de la solution normale d'urde exigent, pour la précipitation
compltte de 'urée, 30 cenlimélres cubes de la solution mercarique ; on obtient
ainsi 15 centimétres cubes de mélange ; ces 30 centimétres cubes renferment un
excts d’oxyde de mercure = 30 x 5,2 = 0 gr. 156; par conséquent chaque
centimélre cube de mélange renferme un exces de 0 gr. 00347 d'oxyde de mercure.
Cet excds est néeessaire pour produire la coloration jaune; il serait trop con-
sidérable dans le cas oi la solution renfermerait ff pour 100 d'urée, par exemple.
En effel, si, pour précipiter complétement 45 de cetle solution, on ajonte 60°°
de solution mercurique, on obtient 75°° de mélange dans leguel on trouverail un
exctsde 0gr. 32016 d'oxyde, soit 0™, 69, de plus qu'il est nécessaive pour pro-
duire la coloration jaune; au lien d'ajouler 60°¢ (comme l'exigerait la théorie) il
ne serait nécessaire en réalité que d'y ajonter 59°¢ 27 de solution mercurique. L'ex-
périence d'ailleurs bien conduite ferail par conséquent commettre une faute en
indigquant moins d'urdée qu'il n'y en a en réalité; on corrige celte canse d’erreur
en ajoutant avant de faire I'essai définitif pour 415°¢ d'urine, wne quantité de cen=
limétres cubes deau égale & la moitié de la différence entre le nombre de centime-
fres eubes de la solulion mercurique qu'il a fallu ajouter dans un essai préalable
et 30°<, Dans le cas, par exemple, ol il aurait fallu ajouter 50 de solution mer=
curique pour oblenir la coloration jaune, il faudrait recommencer I'essai, apres
avoir ajoulé préalablement aux 15 d*uring 10 d’eau. On concoit que la méme
cause d'erreur se présente en sens inverse lorsque l'urine renferme moins de
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2 pour 100 d’urée; 4 15 centimdtres d'une urine renfermant sculement 4/100 d'u-
rée, il faudrait ajouter non pas 15 centimétres de solution mercurique, mais hien
15°¢, &; pour corriger celle erreur qui ferait évaluer la proportion d’urée trop haut,
il faut retrancher de la somme des cenlimétres cubes de solulion mercurique ajoutée
A I'urine pauvre en urée autant de fois 0°°, 1 que le nombre 5 est eontenu dans
la différence entre 30¢¢ et le nombre de centimétres cubes employés, Lorsque, par
exemple, on a ajouté & 15°° d’urine, 25°° de solution mercurique, la quantilé d’u-
rée quiest contenue réellement dans la liqueur ne correspond qu’a 2477, 9 ou est
égale, par conséquent, i Ogr. 249 au lieu de 0 gr, 250. Une aulre cause d'erreur
lorsqu’on applique le procédé décrit par M. Liebig au dosage de I'urée dans I'urine,
est relative & la présence du chlorure de sodium dans I'urine. Une série d'expé-
riences a appris & cet égard que lorsque 'urine renferme de 1 & 1,50 pour 100
de sel marin, cette circonstance exerce une influence sur le dosage de 'urée ; lors-
quwon ajoute & 10 d'une solution d’urée pure 20°° de la golution mercurique , le
carbonate de soude produit dans ce mélange une coloration jaune manifeste ; si
I'on ajoute au mélange 0gr. 100 & Ogr. 200 de sel marin, le carbonate de soude
ne produit plus de coloration jaune ; pour la délerminer il faut ajouter un exces de
11/2:¢ 321/2°° de solution mercurique, et par conséquent l'essai indiquera
Ogr. 015 & 0 gr. 020 d'urée de plus que la liqueur ne renferme, 11 est facile de
remonter A la cause de ces phénoménes : le chlorure de sodium contenu dans la
solution d'urée change en chlorure mercurique une portion correspondante de ni-
trate mercurique , et comme un mélange de sublimé et d'urée n’est pas précipité
par le carbonate de soude, il est clair qu'il faut ajouter un excés de nitrale pour
que la coloration jaune apparaisse. Ces conditions se rencontrent précisément dans
Purine, qui renferme du chlorure de sodium; aussi la proportion d'urée serait-elle
évaluée trop haut dans I'urine, si I'on ne faisait subir une correction aux résullals.
Voici ce que M. Liebig conseille de faire : lorsque I'urine renferme de 1 4 1 1/2
pour 100, on trouve le nombre exact de milligrammes d’urée conlenue dans 10°°
de celle urine, en retranchant 2°¢ du volume de la solution mercurique employée.
Lorsqu'il s'agit simplement d’essais comparalifs sur la quantit¢ d'urée contenue
dans diverses urines, dans lesquelles le chlorure de sodium peut varier dans cer-
taines limites peu 6tendues, les résultats par la méthode déerite sont comparables
enlre eux ; seulement dans I'évaluation absolue de la quantité d'urée on commet
Une faute qui, non corrigée, peul s’élever de Ogr. 015 & 0gr. 020 ; dans le cas,
au contraire, ot il $'agit de la délermination précise de la quanlilé d’urée conte-
4
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nue dans une urine, il faut commencer par précipiter le chlorure et transformer le
chlorure de sodium en nitrate en versant dans la liqueur du nitrate d’argent.

L'urée est un des éléments indispensables & la constitution de 1'urine ; c'est le
principe constituant qui sy tronve en proportion la plus considérable, puisque
dans I'état physiologique la moyenne des matériaux solides de I'urine étant de
32 4 36 grammes dans les vingt-quatre heures, l'urde y entre & elle seule pour
18 & 20 grammes, L’urée est un produit excrémentitiel résultant de Poxydation
des matitres azotées de I'économie ; ¢’est sous cette forme que la majeure partie
de l'azote, ayant rempli son role dans I'économie, se trouve expulsée. L’urée ne
provient pas probablement des aliments, mais de la substance protéique déjh
formée : ce qui tendrait & le prouver, c’est le fait de cet aliéné qui, étant resté
dix-huit jours sans manger, avait dans I'urine une méme quantité d’'urée que
I'homme & I'état sain. Nous devons & M. Lecanu des considérations intéressantes
sur 'urde. D'apres lui, des quantités d'orée que des individus secrétent dans des
temps égaux , dans des conditions d’existence différentes, sont trés-variables; les
chiffres oseillent depuig 33 grammes jusqu'a moins de 12 grammes par vingt-
quatre heures. Les quantités d’urée se rapprochent pour des individus dans des
conditions analogues d'dge, de sexe et de nourriture; les gquantités d'urée sont
beaucoup plus considérables chez les hommes dans la force de I'dge que chez les
femmes, les vieillards et les enfants, et plus considérables chez les femmes que
chez les vieillards et les enfants s les moyennes trouvées sont :

28  chez les hommes,

19  chez les femmes,
B chez les vieillards ,

13  chez les enfants de huit ans,
.50 chez les enfants de quatre ans.

L'urine des enfants en bas dge ne conlient pas sensiblement d urée.

Ces chiffres sont un peu élevés daprés M, Lecanu lui-méme, qui les avait cal-
culés en se basant sur ce que le nitrate d’urée est anhydre, tandis qu'il contient,
d’apris M. Regnault, un équivalent d’ean qui correspond &

43.78 d'acide nitrique,
08,94 d'urée,
7.28 d’ean,
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au lieude. . . . . .. . 06.93 d'acide nilrique,
53.07 d'urée.

M. Becquerel donne les chiflres suivants pour les moyennes de I'urée par vingl-
quatre heures :
Hommes, -; & « & «a s 18
Femmes, i s + « s s 18

La quantité d'urée séerétée en différentes fois vingt-quatre heures par un méme
individu restant sensiblement égale tant que I'individu est dans les mémes condi-
tions d'existence, la séerétion d’urée ne parait pas étre favorisée par le passage
au travers de I'appareil urinaire d'une trés-grande quantité d’ean; les quantités
d’urée ne sont pas toujours en rapporl avec la quantité des urines, quoique les
urines riches en urée soient généralement plus denses que celles qui en ren-
ferment peu.

M. Millon n'est pas arrivé lout & fait aux mémes résullats que M. Le-
canu; il a cru trouver une loi empirique indiquant que les deuxitme el troi-
sitme chiffres aprés la virgule, représentant la densité de Purine, exprimaient
assez exaclemenl la quantité d'urée que contiennent 1,000 grammes d'urine.
Cette loi ne serait applicable qu'a I'urine de 'homme en santé ct dans des condi-
tions normales de régime. Exemple :

Urine & 4+ 15

Densité, . 1,026 25 gr. 80 d'urée,
" 1,011 11 » 39 »
» 1,006 fh» 39 o
v 1,027 <202 72 >
» 1,011 10 » 60

L'urée étant, comme les globules sanguins, séerélée en plus grande abon-
dance chez les hommes que chez les femmes, et chez celles-ci que chez les enfanls
et les vieillards, M. Lecanu s'est demandé si la foree des individus ne pouvait
Pas Eire annoncée aussi bien par 'abondance de l'urée que par celle des glo-
bules, Nous verrons plus loin, avec M. Bouchardat, que I'urée cst cn proportion
des aliments azotés ingérds, Ne serail-il pas plus jnste daltribuer & la quantité
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plus forte d’aliments que I'homme prend, la prédominance de l'urée dans ses
urines ?

L'uréde dans I'état pathologique a été surtout examinée par M. Becquerel. 11 est
rare, d"apres lui, que I'urée dépasse les limites physiologiques, quelquefois cepen-
dant eela arrive. M. Bouchardat a observé un casde polyurie ot la quantité d'urée
rendue dans les vingt-qualre heures montait & 134 grammes ; la loi générale dans
les maladies capables d’allérer les produits de la sécrétion urinaire est plutot la
diminution de urée, Dans les maladies [¢briles, du foie, ete., oliles urines sont
denses, colorées, la moyenne a ¢élé de 9 grammes pour les vingt-quatre heures;
chez les individos affaiblis par les perles de sang ou l'existence d’une longue ma-
ladie, la movenne n’a été que de 7 grammes environ,

DE L'ACIDE URIQUE,

I’acide urique est un des corps les plus utiles i étadier qui entrent dans la cons-
titution de I'urine ; non pas qu’il y existe en quantilé considérable. 5'il mérite toule
notre atlention, ¢’est que sa présence donne lieu souvent & des indications patho-
logiques trés-imporlantes; "acide urique a pour composition G Az H1O% il a éLé
découvert par Schéele d’abord dans des caleuls, puis dans I'urine elle-méme ; il
uexiste pas géndéralement dans urine des herbivores, il forme au contraire la
presque tofalilé des urines des oigeaux et des serpents; I'acide urique est sans
odeur ni saveur; il exige environ quinze cents fois son poids d'eau [roide pour se
dissoudre ; il est peu soluble dans I'eau bouillante ; il est insoluble dans 'alcool et
I"éther; cesta peine £'il rongit le tournesol humide ; il se combine avec toules les
bases; les urales alealing sont seuls solubles dans 'eau; sa capacité salurante pour
les bases est (ellement faible qu'on le considére & juste titre comme le plus faible
des acides 3 soumis & la distillation stche, "acide urique donne plusieurs produits,
parmi lesquels on dislingue le cyanogéne, I'acide cyanhydrique, I'acide cyani-
que, le carbonate d'ammoniaque et Purde; lorsqu’on le fait bouillir avec de
Peau Lenant en suspension de P'oxyde puce de plomb, on observe un dégage-
ment d’acide carbonique et on trouve dans la liqueur de Pallantoine, de 'urée,
de Pacide oxalique; on a pensé que dans le systtme capillaire I'acide urique
pouvait s'oxyder par une réaction analogue et former de I'urée, qui est un pro-
duit d’oxydation plus élevd ; Pougmentation de 'urée dans 'urine aprés absor-
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plion de I'acide urique tendrait & le prouver; I'acide urique traité par I'acide
nitrique donne de I'alloxane; I'alloxane et ses dérivés sous I'influence de I'ammo-
niaque donnent naissance au murexide, produit d’une couleur violette magnifique.
Cette réaction fournit, comme nous le verrons, un excellent moyen de reconnaitre
Pacide urique. D’aprés M., Ritsche, 'acide sulfurique concentré et chaud dissout
Pacide urique, et peut méme s'unir en proportion définie avec cet acide; I'ean dé-
compose cetle combinaison et en sépare les deux acides ; I'acide urique, & peine
soluble dans I'acide sulfurique dilué, se dépose en presque totalité; cette propricté
fournit un moyen d’extraire I'acide urique des ealculs. L'acide urique est insoluble
A froid dans I'acide chlorhydrique ; il est soluble dans I'acide nitrique en excis;
P'acide urique est un produit excrémentitiel résultant comme urée de la eombus-
tion des matiéres azotées; c'est un produit évidemment moins bralé que T'urde
puisque celle-cin’est représentée que par del’acide carbonigue et de Fammoniaque.

Cest pourquoi on voil 'acide urique dominer aux dépens de P'urce dans les ani-
maux qui, dans un lemps donné, développent le moins de chalear, tels que les
repliles; ¢'est pourquoi aussi chez les hommes adonnés & un repos continuel ou &
une nourriture fortement azotée, dont I'alimentation est mal réglée ou trop abon-
dante, l'acide urique est en exeds, tandis que lurée diminue. Dans les recherches
qui ont ¢té failes jusque dans ces derniers temps sur I'acide urique, les autcurs
n'ont pas ¢labli de distinction suffisante entre I'acide urique libre et celui prove-
nant de la décomposition des urates; ils ont considére dans leurs analyses comme
acide urique, non-seulement Pacide urique, mais encore les urales; les expéri-
mentateurs modernes, parmi lesquels nous citerons surlout MM. Robin et Verdeil,
aidés du microscope, ont démonlré que l'acide urique libre ¢élait rare dans
Purine, et que ce qui élail considéré comme tel était la plupart du temps de 'u-
rale de soude uni & de petites quantités d’urates d’ammoniaque, de chaux et
de magnésie. Les résultals des premiers chimistes seraient donc entachés
d’erreur 5 mais cette proposition, qui est vraie dans la forme, I'est-elle au fond ?
On attache, selon-nous, trop d'importance, surtout au point de vue pathologiijue,
& celte distinetion entre 'acide urique et les urates : d’abord, 'acide urique ayant
un pouvoir salurant trés-faible, les urates contiennent une quanlité de base Lrop
minime pour aveir une importance pathologique; de plus, les urates ne sont-ils
Pas au méme degré que Pacide urique la manifestation de ces différents clals de
Péconomie caractérisés par la présence de Pacide urique, et qui, porlés & un
degré genéral et élevé, prennent le nom de diathtse urique? Nous considérerons
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donc comme suffisamment exacts aun point de vue pathologique les résultats
obtenus juscue dans ces derniers temps, Néanmoeins, nous suivrons le progreés de
la science, el nous ferons dans |'étude physiologique de 'acide urique la part qui
revient & I"acide libre, et celle qui revient aux autres; nous étudierons, lorsque
nous traiterons de I'acide urique libre, les procédés microscopiques qui ont aidé &
faire son élude; mais, avant de commencer celte étude, nous donnerons les procé-
dés analyliques qui ont servi jusqu'a ce jour aux chimistes pour doser I'acide
urique. Nous avons vu dansle dosage de P'urée, par M. Lecanu, que I'on rédui-
sail. 'urine en consistance sirupeuse el qu'on la traitait par I'alcool; on obtient
ainsi d’une part Purée qui se dissoul dans I'alcool, de I'autre un résidu composé
de P'acide urique, des urales et des sels, C'est de ce résidu insoluble dans I'al-
cool ¢ju’on obtient I"acide urique ; pour cela, on le délaye dans un mortier de verre,
avec de l'acide chlorhydrique dilué pur. L’acide chlorhydrique froid et dilué ne
dis=out pas sensiblement 'acide urique, il dissout au contraire immédiatement tous
les sels alcalins el terreux qui sont & I'étal d'hydrales, plus Ja majeure partie de
la matitre colovante el extractive de I'urine ; il décompose les urates en précipi-
tant 'acide urique ; I'acide urique resté en suspension est séparé par le filtre; on
lave le dépdt avec une petite quantité d’eau froide ; on détache I'acide urique &
I'état d'hydrate, au moven d’un couleau & lame (lexible ; on le desséche au bain-
marie et on le pése; I'acide wrique se présente alors sous forme de poudre, d'un
blane grisilre, amorphe ; il entraine une petite quantité de mucus; celle quantité
est insignifiante, comme on peul s’en assurer en dissolvant I'acide dans un alcali.
L’acide urique ainsi obtenu comprend, on le voit, non-seulement I'acide libre, mais
celui de la décomposition des urates, qui, comine nous I'avons dit, en renferment
la majeure partie; c’est de I'acide ainsi obtenu que les auteurs ont parlé jusqu'ici
dans leurs analyses pathologiques. Lorsqu’il ne s’agit que de reconnaltre quali-
tativement I'acide urigque, on peut le faire d'une manitre élégante el rigoureuse,
au moyen du procédé Proust : on met dans un verre de montre un peu de la
maliére & essayer ; on y verse quelques gouttes d'acide nitrique ; on chauffe avec
précaution le résidu; ce résidu devient rose; si on ajoute alors une goutte d’am-
moniaque , il devient d'un beau pourpre qui est caractéristique,

De ['acide urique libre, — Nous avons dit déjd que l'acide urique libre était
réellement en faible proportion dans I'urine; il arrive méme, el ce cas est fré-
quent, d’aprés MM, Robin et Verdeil, qu'il n’y existe pas; disons toutefois que ceci
ne s'applique qu'd 'urine physiologique, et que dans les cas pathologiques asseZ
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nombreux 'acide libre existe en proportion sensible. C'est ce qui se présente nolam-
ment dans la gravelle urique et dans la majeure partie des calculs uriques. Il existe
également & I'état normal aprds I'emploi des substances excitantes, telles que le cafié
noir, les vins mousseux, urie nourriture fortement azotée. Insistons sur ce point,
que dans tous ces cas sa présence n'est qu'accidentelle. L'acide urique pur n’existe
que cristallisé dans I'urine ; il se précipite toujours en cristaux assez bien formés,
souvent visibles & I'eil nu et & la loupe, comme dans la gravelle, mais qui ne
peuvent &tre bien étudiés qu'a I'aide du microscope. 118’y présente sous différentes
formes, qui toutes sont des modifications plus ou moins grandes de la forme
rhomboidale ( Voir les figures dans IAtlas de MM. Robin et Verdeil ). Le plus sou-
vent ce sont de belles lames rhomboidales d’un jaune brun, comme la gomme
laque,, minces et transparentes ; quelquefois les cristaux ont une teinte jaune rou-
geitre, et les faces latérales , vues obliquement , prennent la couleur de la terre de
Sienne, Les formes des eristaux de 'acide urique sont rarement toul & fait régulitres ;
ils ont, en général, leurs bords un peu arrondis, surtout les angles obtus, en
sorte qu'ils sont quelquefois presque ovales; I'angle obtus est quelquefois remplacé
Par un angle rentrant, soit qu'il y ait groupement de deux cristaux dans leurs
angles aigus, soit qu'il y ait déformation particulitre ; les cristaux isol¢s sont rare-
ment les plus nombreux; ils sont ordinairement groupés plusieurs ensemble, soit par
leurs angles aigus, soit par leurs angles obtus, soit en croix, soit en groupements
plus compliqués, représentant des plagues plus on moins ramifiées, quelquefois des
sphires, plus souvent des rosaces régulitres ou irrégulitres, quelquelois stelli-
formes. L’acide urique libre ne commence & paraitre dans I'urine que dans la pre-
mitre enfance; sa présence chez I'homme ofive des intermittences, M, Robin pense
méme que, lorsqu'elle se manifeste pendant longtemps, clle indique une maladie
des reins, ou une affection générale; ce fait montre que I"acidité de I'urine ne doit
Pas lui étre attribuée. M. Liebig, en eflet, a démontré qu'elle était due an phos-
Phate acide. Ce n’est pas & lui non plus qu'il faut attribuer la coloration de I'urine,
car I"acide urique pur en dissolution est incolore,

Une fois formés , les eristaux d'acide urique libres ne peuvent se dissoudre qu'a
la température de I'urine bouillante. Les urates se dissolvent & 40°. Cette pro-
Priété, ainsi que le remarque M, Donné, peut servir & distinguer I'acide urique des
Urates, Les dépots sédimenteux gris, roses, briquetés, amorphes que I'on ren-
Contre dans I'urine acide & la suite de marches forcées, de pyrexies, d'inflamma-
lions, ne sont pas de l'acide urique, mais des urates, principalement de urate de
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goude. Cest surtout au sujet de ces dépits que se sont partagés les savanls, Les
uns, comme M. Becquerel, les ont considérés comme de 'urique uni & une pelite
quantité de matidre animale et de maliére colorante; ils se sont basés sur la petite
quantilé d'alcali qui accompagne ces dépdls, sur ce que ces dépdts, soumis & la
chaleur prolongée, se dissolvent el laissent déposer une partie de I'acide urique &
I'étal cristallin. Les autres, comme MM. Donné, Rayer, Ch. Robin et Verdeil,
pensent avee raison qu'ils sont composés d'urate de soude, plus une faible propor-
tion des aulres urates solubles, et seulement d’une quantité minime d’acide urique
libre qu'on rencontre sous forme de cristaux isolés, 1ls se fondent d’abord sur la
solubilité de ces dépots, comparée & celle de 'acide urique, sur I'analyse chimique
qui démontre la présence de la soude , de la potasse, de la magnésie, sur son ¢tat
amorphe ; 'acide urique libre, en effet, se dépose toujours & I'état cristallin ; sur
ce que, par '"évaporation dans le sel de I'urine, ce sont des urates pulvérulents qui
se déposent , tandis que si ¢'était de 'acide urique qui élait en dissolation, il se
déposerait & I'état cristallin, L'analy=e microscopique confirme aussi celte opinion ;
en effet, si on place une petite quantité de ce dépit sous le champ du microscope, et
quon y fasse pénétrer une goutte d’acide acélique, on voit se détacher de ce dépot
amorphe ; & mesure que la dissolution s'opére, de pelils erislaux qui naissent sous
I'il de 'observateur ; ces eristanx d'abord pelils s'accroissent et grandissent, et
bientét on leur reconnait la forme losangique ou ovale des eristaux d'acide urique
dont ils ne different que par la transparence, le défaut de coloration, le volume
plus petit. 1ls ne peuvent étre formés que par décomposition des urates, et con=
firment ainsi 'opinion que les dépols sédimenteux ne sont formés que d'urales.

Les urates contenus dans 'arine sonl Murate de soude neutre, 'urate acide,
I'urate de polasse, I'urale de chaux el Purate de magnizic, C'est 'orate de soude
nentre qui existe en plus grande quantité dans 'urine; ¢’est lui (ui forme Ja presque
tolalité des dépdls sédimenteux acides. On le trouve au contraire rarement dans
les caleuls; il forme souvent le sable vésical et rénal; il cristallise lorsqu’il est pur,
mais dans 'urine il ne cristallise pas, ce qui tient, d'aprés Heintz, & ce que I'urale
d’ammoniaque I"accompagne toujours , et que ces deux sels, qui criztallisent sépa-
rément , ne cristallisent pas lorsqu'ils sont unis. Les sédiments pulvérulents d'urate
de soude se présentent an microscope sous forme de granules noiritres en raison deé
leur opacité, sphéroidaux ou un peu allongés & leurs extrémités, Leur périphérie est
nette, noire ou brunitre; leur centre brun jaunatre. La proportion de 'urate de soude
dans I'urine n'a pas encore été délerminée. On comprend la difficulté d’une telle
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analyse ; 'urate de soude est facilement décomposé par les acides méme faibles,
tels que I'acide acétiquequi en précipite 'acide urique. Ge moyen est, avec la cristal-
lisation, le geul capable de déterminer la nature des dépdts sédimenleux acides.

L'urate acide de soude existe dans I'urine normale ; rarement on le trouve dans
les dépits sédimenteux ; lorsqu'il 8’y trouve, les cristaux se présentent sous forme
de petits groupes de 8 & 15 aiguilles de petites dimensions, jaunitres ou brunatres,
droites ou un peu courbes, simplement entrecroisées ou fixées sur des granulations

b
10
sation qui le distingue de I'urate neutre avec lequel il avait toujours été confondu.

L'urate de polasse n’a été signalé dans I'urine et les calculs qu'en trés-petite
quantité ; il en est de méme de I'urate d’ammoniaque, G'est & 'urale de soude qu'il
faut appliquer presque tout ce qui a été dit de 'urate d’ammoniague; il entre dans
la combinaison des sédiments, ol il est uni & Purate de soude et quelquefvis dans
les calculs urinaires, La délermination de I'orate d’ammoniacue est diflicile, Pour
savoir si un dépdt sédimenteux ou un caleul en contient, on fait dissoudre la sul-
stance dans quantité suflisante d’ean bouillante pour qu'elle cristallise par refroi-
dizssement. On I'observe alors sous formes d’aiguilles longues extrémement déli-
cales, transparentes d’abord, puis opaques, disposées généralement en éventail ,
s'irradiant autour d'un point central. (Bigelow). On peut encore traiter la sub-
slance par un peu de potasse; elle laisse dégager de 'ammoniacue.

L’urate de chaux existe probablement dans Purine, mais sa présence y est
douteuse. I.'urate de magnésie n'a élé trouvée que dans des caleuls, oii sa pro-
portion est quelquelois assez forte. M. Bigelow a méme trouvé des couches entie-
rement formées de ce sel. Pour le reconnaitre, on s’assure d’abord de la présence
de la magnésie et de celle de 1'acide urique par 'analyse chimique. On fait alors
examen microscopique en faisant déposer dans I'ean bouillante 'urale qui cris-
tallise par refroidissement. Les cristanx appartiennent au sysléme reclangulaire
droit. Rarement la forme type existe,, presque toujours elle est taillée en biseau
aux dépens des faces ou des aréles. En génédral il se trouve en peliles lamelles
rectangulaires courtes ou allongées. lLes lamelles ou aiguilles sont incolores et
groupées soit paralltlement, soit en éventail, soit en sphere (Voir pour les figures
U'atlas de MM. Ch. Robin et Verdeil).

Ftudions maintenant les variations physiologiques et pathologiques de I'acide
urique , et faisons remarquer qu'd ce point de vue parliculier nous confondons

b

amorphes. Leur diamétre est de 0 de millimétre. C'est son mode de cristalli-

De l'analyse de l'urine - page 37 sur 96


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1856x11&p=37

— & —

sous le méme nom d’acide urique tant 'acide libre que les urales, qui sont une
méme manifestation de Pexces ou de la diminulion de 'acide urique,

Les chiffres que nous donnerons ont é1é oblenus par le procédé de M, Lecanu,
que nous avons développés plus haut.

D’aprés M. Lecanu, les quanlités d’acide urique que des individus de sexe et
d’dge dilférents, soumis & des genres d’alimentation différents, & des influences
extérieures différentes, ont rendues, dans Pespace de vingt.quatre heures, ont
varic de Ogr,, 069 & 1,575, IVaprés M. Becquerel, la moyenne de acide urique
chez des individus dans des conditions de santé parfaile a été en moyenne
de 0,465 pour les hommes, 0,557 pour les femmes, en moyenne pour les deux
sexes, 0526; la diffirence en faveur des femmes n'a pas élé conslante. La
moyenne serail done entre 0,4 et 0,6, el comme le montrent les analyses de M, Le-
canu, elle pourrait varier , dans une limile beaucoup plus étendue, La quantité
d acide urigque séerétée n'est pas en rapport avee le sexe et 1'ge; clle n'est pas
non plus en rapport constant pour un méme nombre de jours. La quantilé d’acide
urique séerélée par des individus diflérents n’est pas, d’aprés M, Lecanu, en rap-
port avee la quantivé d'urine que rendent ces individus. Dans les cas de gravelle
urique, le passage an travers de appareil urinaire, d'un volume considérable
d’cau, conseillé du reste par tous les praticiens, ollre done d’aulant plus d’avan-
tage, que, sans en acliver, sans en favoriser la séerétion, il tend & maintenir en
dissolution 'acide urique séeréleé,

A I'état pathologicgue I'acide urique se manifeste sous différentes formes, suivant
sa quantilé,

Diminution. — Lorsqu’il y a diminution, les urines sont peu foncées en couleur;
leur densité est inférieure & celle de I'élat normal; ee qui est dii, non 4 la dimi-
nution seule de I'acide urique, mais & ce que les antres éléments chimiques tenus
en dissolution gont également diminués d’une maniére relative et généralement
méme absolue. Dans certains troubles fonctionnels ou un état fébrile ot 'eau est
trés-diminuée, le contraire peut avoir leu; la présence de I'albumine peut aussi
faire varier la régle, Ces urines ne déposent jamais de sédiments tant qu'elles sont
acides, ni spontanément, ni par 'addition d'acide nitrique, La diminution peut
varier entre 0 gr. 100 et O gr. 300; elle coincide généralement avee un éiat chlo-
rolique ou anémique, une grande débilité, suite de couches, de maladie, ele.

Augmentation, — L'augmentation de l'acide urique dans l'urine se présente
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sous des apparences tris-varides, dont la manifestation la plus élévée est le caleul
urigue.

Qualre cas peuvent se présenter :

1° L'urine reste transparente;

2 1l se forme un dépdt par addition d'une petite quantité d’acide nitrique ;

3" Ces dépils se forment spontanément ;

ke 1. acide urique, au licu de se déposer sous forme de poussitre Lris-iénue ou
amorphe, s'agglutine pour former de pelits grains, connus sous le nom de gra-
velle, ou des caleuls quelquefois volumineux.

Los caraclires communs b ces différentes manifestations de I'augmentation de
acide urique sont les suivants : I'urine est trés-acide; elle est trés-colorée; la
densité est angmentée, & moins que I'excés d'acide ne se manifesle chez des indi-
vidus débilités, ce qui est rave.

Premier cas. — L'urine est transparcnte,

Ses caractires sont les suivants : augmentation de la coloration, de la densité,
de I'acidité. Ces urines laissent déposer souvent des sédiments en hiver : c'est ce
qui explique pourquoi les urines sédimenteuses sonl plus fréquentes dans celte
saison que dans I'été, Ces urines ne sont pas assez chargées d'acide pour precipiter
par Pacide nitrique, iles appartiennent & des individus sur la limite des conditions
physiologiques, comme aprés un repas copieux, l'abus des spiritucux, un repos
prolonggé.

Devziéme cas. — 11y a augmentation plus grande que dans le cas précédent;
les caractires physiques sont les mémes. Seulement il y o formalion d'un précipité
par acide nitrique. Ce précipité esl dd probablement & la décomposilion par
Pacide des urales qui, comme nous I'avons déji dit, forment la majenre partic de
Pacide urique de P'urine, Ce précipilé se forme plus ou moins rapidement, (quel-
quefois aprés deux ou lrois minules seulement; ce qui Lient, soil & la consislance
de I'urine, soit & dumucus qui le retient méme quelquelois suspendu. 11 peul élre
plus ou moins abondant, suivant la quanlité d'urates contenus dans P'urine. Ge
précipilé est soluble par la chaleur, ct est également soluble dans un excts d'acide
nitrigue ; son aspeat est grenu, sa coloration en rapport avee celle de I'urine. Exa-
miné au microscope, il se présente sous forme de pelits grains, tantot amorphes,
tantot cristallins, et alors en lames losangiques ou prismes rhomboidaux colorés,
présentant plus ou moins de régularilé. Lorsqu'on obtient un précipité dans une
urine par l'acide nitrique, il faul bien étudier sa nature ; car il wrrive souvent que
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I'on confond l'acide urique avee 'albumine, et vice versd. On les distingue facile-
ment & lenr aspeel : Pacide urique a "apparence d'une poudre amorphe assez pe-
sante; de plus il se dissout lorsqu’on ehaulle Porine, L'albumine, au contraire,
est en magma, el sa proportion angmente plutdt qu’elle ne diminue par la cha-
lenr. Les urines qui déposent de 'acide urique indiquent évidemment une propor-
tion déji élevée dacide. Quelquefois méme elles en conliennent autant que celles
qui déposent spontanément. On ne peat alors expliquer pourquoi les unes dépo-
sent et les autres ne déposent pas, La plus grande proportion d'urates solubles
n'en serait-elle pas la cause ?

Troisieme eng. — L’augmentation de I'urine peut étre telle qu'elle se précipiie
spontanément, soit par refroidissement, soit aprés quelques heures. M. Becquerel
a trouvé dans ces urines depuis 0 gr. 700 jusqu'ad 1 gr. 700 pour vingt-quatre
heures. Ces cas se présentent dans certaines perturbations physiologiques : colére,
hystérie; le plus souvent aprés I'abus d’une nourriture fortement excitante, dans la
fitvre, les afleetions pulmonaires du ceear, du foie, cle.

Dauns ces urines, les phénoménes de coloration, d’acidité, de densilé, sont portés
a un degré encore plus dlevé que dans les précédents, Presque toujours ces dépots
coincident avec une quantilé d’ean  beaucoup au-dessous de la moyenne
650 grammes (Beequerel); urine qui doil laisser déposer I'acide précipite géné-
ralement par Uacide nitricue.

Ces dépits ne se fonl pas toujours immédiatement; quelquefois ils sont immé-
dials au refroidissement ; quelquefois ils n*apparaissent que quelques heures apris;
plus rarement ils se font dans la vessie, d'olt I'urine alors sort trouble. Les sédi-
ments varient d'aspect, snivant qu'ils sont accompagnés ou non de mucus eb
que I'urine est limpide ou visqueuse. Loreque Purine est claire, le dépot est com-
pacle et pulvérulent ; lorsqu'il est accompagné de mucus, I'urine reste trouble et
le dépot est sale el indgal, ou séparé en deux couches, l'inférieure de mucus, la
supéricure d’acide.

Les sédiments varient de coloralion; on en trouve de gris, de roses, de hri-
quetés, de rouge sang. Cela tienta la présence d’une plus ou moins grande pro-
portion de matiére colorante qui, d’aprés M. Becquerel, se combine & I'acide urique
au moment du dépdt 5 les sédiments cont, comme nous 'avons dit, formés d’urates,
surtout d'urate de soude; ils sont solubles par une chaleur de 40 & 50 degrés;
I'acide nitrique en sépare I'acide urique et en exces les dissout complétement.

Quatriéme cas, — La quatritme forme qu'aflecte Iacide urique dans I'urine est
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celle de concrétions qui, selon leur volume , prennent le nom de sable, gravelle,
caleuls. Les sables, graviers, caleuls, sont une méme manifestalion & un degré
différent d’une disposition de I'économie 4 produire une quantité anormale d’acide
urique qui se dépose sous forme de grains cohérents entre eox,

Le sable urique se forme dans le rein ou la vessie qui I'expulse en méme temps
que I'urine, On Iy relrouve sous forme de petites pailletles ou grains de forme ar-
rondie, ayant une couleur jaune, rouge ou briquelde ; il est constitué, tanldt par de
Pacide urique libre, tantot par des urates. Ces pelils sables, en grossissant par
I'adhérence successive de grains entre eux , forment les graviers, Ceux-ci, plus
rares que le sable, sont formés le plus souvent de couches concenlrigques distinetes,
Quelquelois aussi ils onl I‘uslieut de grains agglomérés. Leur volume varie depuis
une téte d’épingled un grain de millet. Lamajeure parlie des graviers qu’on trouve
dans I'urine sort de Pacide urique. Sur 100 cas de gravelle, M. Lecanu en a
trouvé 79 de gravelle urigue. L'acide est lantot & 'élal d'urale, tantdt & 'élat
libre dans les graviers. Leur nombre est variable ; il est, en général, en raison
inverse de leur grosseur. Quelguefois on en trouve des milliers, Les graviers d'a-
cide urique cristallisés sont plus durs que ceux d’urale de soude. Les graviers d'a-
cide uricue se déposent rapidement an fond des vases ol I'on regoit urine; ils
sont quelquelois difficilement solubles dans I'eau ; les alcalis les dissolvent toujours.

Lorsque les graviers prennent le volume d’un grain de millet, on leur donne le
nom de caleuls. Les caleuls d'acide urique sont de beaucoup les plus {réquents.
Les calculs d'acide pur dépassent rarement le volume d'une noisetle. Lorsqu'ils
sont plus gros, ils sont géncralement formés de couches allernantes d’acide ef
d'aulres substances lelles qu'oxalale et phosphale de chaux, phosphate ammo-
niaco-magnésien, ete.; leur nombre varie; ils peavent élre seuls ; lorsqu'ils y en a
plusicurs, ils sont souvent arliculés de faceltes qui sont un moyen précienx de
diagnostic ; leur couleur varie du jaune chamois an jaune doré, au rouge brique,
au brun, etc. Les calculs d'acide urique servent souvent de noyaux & d'autres
caleuls 3 souvent aussi acide urigue forme des couches concentriques & d'autres
calculs,

Les caleuls ou couches d'acide urigue sont les plus durs aprés ceux d’oxalate
de chaux.

Les calculs d'acide urique sont formés le plus souvent d'acide libre. On y trouve
quelquelois de I'urate d’ammoniague et de I'urate de magnésie.

L'urate d’'ammoniaque a 6té rouvé seul dans des caleuls,
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L’acide urique se reconnail facilement dans un caleul & sa couleur, & ses cou-
ches concenlriques, & sa dureté, i sa réaclion par I'acide nitrique el 'ammoniague,
i son aspect sous le microscope, lorsque surtout on I'a disscus dans 'eau bouillante
el quion le laisse cristalliser.

Pour reconnaitre 'urale d'ammoniague dans un calcul, on le traite par I'acide
acétique ; on dvapore la solution ¢t on y ajoute de la polasse qui dégage 1'ammo-
niaque ; "acide urique est conslalé dans un autre essai,

Pour I'urate de soude on caleine Je caleul; si la cendre est alcaline, on la
traite par l'acide acélique dilué et on diflérencie la soude de la polasse par les pro-
cédés ordinaires,

Pour examiner les urates au microscope , on en fait dissoudre une pelite por-
tion dans une quantité suflisante d’eau bouillante pour qu'ils eristallisent en refroi-
dissant, On les reconnait alors & la forme des crislaux que nous avons décrits plus
haul.

ACIDE HIPPURIQUE (C' I* Az 0%, Ho).

Nous placons ici I'histoire de I"acide hippurique, qui présente de grandes ana-
logies avee celle de I'acide urique; il est aux herbivores ce que I"acide urique est
aux carnivores; il forme des hippurates comme Pacide urique forme des urates.
Son histoire avail été considérée jusqu'ici comme appartenant & la pathologie de
Furine; c'est & M. Liebig qu'on doit d’avoir montré que I'acide hippurique existe
toujours & I'étal normal dans l'urine,

I.’acide hippurique est, comme "acide urique, généralement & I'élat d'hippurates.
C’est un acide peu soluble dans I'eau, plus soluble & chaud qu'a froid ; trés-solu-
ble dans I'alcool, propriété que ne partage pas I'acide urique, moins soluble dans
Iéther. Soumis & la chaleur, il fond et donne naissance & un produit résineux, puis
charbonneux, & de Pacide eyanhydrique, el & une importante sublimalion d'acide
benzoique. L'odeur de benzoin qu'il dégage dans ce cas est ulilisée souvent pour
reconnailre la présence de 'acide sulfurique ; dans un certain nombre de cas il
¢prouve un dédoublement remarquable ; lorsqu'on fail Louillir sa dissolution en
présence d'acides énergiques, il se dédouble en sucre de gélatine et acide ben-
zoique. Le chlorure de chaux agit de méme,

Certains fermenls produisent la transformation de I'acide hippurique en acide
benzoique, Un mélange d'acide sullurique et de peroxyde de manganése le décom-
pose en donnanl naissance & de I'acide carbonique ct & de l'acide benzoique. Il est
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soluble dans I"acide chlorhydrique et sulfurique ; I'acide sulfurique concentré le
décompose au-dessus de 120¢ et en sépare I'acide benzoique. On sait combien est
fréquente la production de l'acide benzoique aux dépens de Pacide sulfurique. Par
une aclion contraire , I'acide benzoirque ingéré se transforme totalement en acide
hippurique dans I'acte de la digestion et on retrouve I'acide hippurique dans Purine.

Les hippurates sont golubles dans I'eau s traités par lacide chlorhydrique, ils lais-
sent déposer I'acide sulfurigue sous forme de cristaux jaundtres si la liqueur est con-
venablement concentrée, Ce procédé suflit pour extraire P'acide hippurique de
Purine du cheval oit il existe en grande quantité; on opére autrement lorsqu'il est
en pelile quantité, comme dans I'urine de 'homme.

On évapore I'urine, que I'on a préalablement neutralisée avee la chaux, en con-
sistance sirupeuse ; on I'introduit dans un ballon et on ajoute une petile quantité
d’acide chlorhydrique qui décompose les hippurates. On agite avee un volume
d’éther égal & celui de 'urine 5 on abandonne le mélange pendant une heure et on
lui ajoute alors 1/20° de son volume d’alcool ; la mousse qui £'¢lait formdée par I'é-
ther disparait et la liqueur se sépare en deux couches; la supérieure contient de
l'acide chlorhydrique, un peu d’urée et I'acide hippurique.

On sépare cetle couche avec une pipelle ; on Pagite avec un peu d’ean qui sé-
pare Purde et Palcool, et on évapore la liqueur éthérée qui laisse déposer les cris-
taux d’acide.

Si on veut les avoir purs, on sature Pacide par de Pean de chanx 3 on laisse dj-
gérer avec un peu de charbon animal; on ajoute de I'acide chlorhydricue el on
fillre ; par évaporation, on a des eristaux purs d'acide hippurique, Lorsqu'il est
libre, on peut Pextraire directement de P'urine en la faisant évaporer au bain-
marie en consistance d’extrait; on traite cet exteait par I'éther qui dissout 'acide,
que I'on reconnailra facilement & ses caracléres et & sa eristallisation : il cristallise
en petites aignilles prismatiques pyramidales, trés-courtes, transparentes | généra-
lement taillées en bisean & leur base présentant quatre faces, quelquefois exca-
vées, Les aiguilles se terminent aussi en pointe aigué ; quelquefois elles sont ren-
flées en fuseau, ou en lamelles losangices. Les cristaux sont incolores lorsqu’ils
sont en masses sphériques ; ils ont le méme aspect, qu'ils soient examinés libres o
aprés la. décomposition des hippurates,

Nous avons dil que I'acide était rarement libre ; Lehmann I'a trouvé en cet état
chez des malades alteints de fitvre. M. Bouchardat I'a trouvé libre & la suite d'un
régime laclé de neuf ans, M, Bird I'a trouvé dans le sédiment de I'urine d’un
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dvrogne; MM. Verdeil et Robin dans Purine d’'un homme adonné & des habitudes
stdentaires el & une nourriture trés-azolée. Dans tous les autres cas dont nous al-
fons parler, il y a tout lieu de penser que I'on a confondu I'acide hippurique et les
hippurates sous le nom d'acide hippurique. Je répélerai, du resle, comme pour
Pacide urique, que, pour les conséquences pathologiques, cette distinction a peu
'importance.

Liebig est le premier qui ait reconnu que I"acide que I'on prenait pour de I'acide
benzoique dans I'urine des herbivores et celle de 'homme était de I'acide hippu-
rique; il a démontré aussi qu'il y a & peu prés autant damdc hippurique que
d'acide urique dans 'urine normale.

Lehmann I'a trouvé dans ['urine des diabétiques ; Wurtzer également ; Petten-
koffer, dans I'urine d’une choréique ; M. Bouchardat I'a trouvé en quantilé notable
<t constante chez deux malades qui éprouvaient comme symptomes un affaiblisse~
ment général, sécheresse de la peau, affaiblissement de la vue. 11 a cru cette af-
Fection assez dislinele pour lui donner un nom spéeial, celui dhippurie.

L’acide hippurique se trouve toujours en abondance aprés ingestion de Pacide
benzoique. Ce ne parail pas dtre aux dépens de I'acide urique que 'acide benzoi-
ajue se transforme en acide hippurique ; ce serait plutét zux dépens de 'urée ; car
celle-ci diminue pendant la formalion d’acide hippurique.

M. Bernard a vu d'un aulre cdté que 'acide hippurique disparaissait chez les
nierbivores soumis & I'abstinence et que dans ce cas 'urée augmentail,

ACIDE BENZOIQUE.

On a dit avoir trouvé I'acide benzoigque dans urine des enfants, Mais comme
on a souvent confondu cel acide avec lacide hippurique, il ne faut accepter ces
Tails qu'avec réserve. On le trouve toujours chez les herbivores, lorsqu’apres la fer-

mentation T'urine devient alcaline ; c’est par un procédé analogue qu'on retire
I'acide benzoique de I'urine en Allemagne.
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DES SELS INORGANIQUES.

L'urine, & I'état physiologique, contient un grand nombre de sels dont voici
le tablean :

Sulfate de polasse ,
s de soude,
» de chaux,
Phosphate de chaux basique,

» acide de chaux,
» de magnésie,

" de polasse,

» neutre de soude,
» acide de soude.

Chlorure de sodium,
" de polassium,
Hydrochlorale d'ammoniaque,

Ces scls peuvent se représenter, pour plus de simplicité,, par

| polasse,
acfde sullurlqu% oy M S oude
acide phosphorique chaux.

| magnésie.
Chlore combiné aux radicaux des oxydes précédents.

Les chimistes qui se sont occupés d’analyser les sels dans l'urine, se sont
hornés la plupart & déierminer la quantilé de chlore, d'acide sulfuricque et phos-
phorique d'une part, el de 'auire la quantité de potasse, soude, chaux, ma-
guésie que pouvaient contenir les urines, sans tenir compte de I'état et des
proportions dans lesquels ces acides et ces bases étaicnt combinés, Nous exami-
nerons les procédés d'analyse qqui servent & délerminer les sels de P'urine en
tant qu'acides et bases; nous étudierons également 'histoire de chacun des sels
normalement contenus dans ce liquide,, antant que I'état actuel de la science nous
le permettra.

6
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Plusieurs procédés peuvent étre employés pour obtenir la masse saline qui doit
servir & séparver les différents acides et bases : le plus ancien consiste & évaporer
en consistance sirupeuse un poids donné d’urine dans une capsule; on continue
ensuile I'"évaporation dans un ereuset de poreelaine, recouvert de son couvercle,
el on calcine au rouge blanc; le couvercle a pour but d’éviter la perte des sels
qui, par la déflagration, pourraient étre expulsés du creuset; la calcination doit
étre prolongée jusqu'd ce que la masse devienne blanche, ce qui est assez long ;
par la calcination, toutes les maliéres organiques azotées sont détraites; le chlor-
hiydrale d'ammoniaque est volalilis¢; il resle une masse grenue cristalline blanche
composce de sulfates, chlorures, phosphates. Il faut éviter d'employer une eapsule
de platine, une petite quantité de phosphore pourrait se produire par la décom-
position des phosphates et la percer.

Frappé de la lenteur que présente I'incinération des mati¢res fixes de I'urine,
M. le professeur Lecanu , dans ses belles recherches sur 'urine humaine , propose
le procédd suivant

On profite & la fois de la transformation de I'urine en nitrate d’ammoniaque
sous I'influence de la chaleur el de 'acide nitrique, et de la propriété que pos-
stde le nitrate d’ammoniaque de briler aisément les éléments combustibles
des malitres organiques, pour rendre l'opération pour ainsi dire instantance.
On ajoute au produit sirupeux de I'évaporation de 500 grammes d’urine 20 &
25 grammes d'acide nitrique pur; on continue & chauffer jusqu'a ce que la matiere
sesolidific par refroidissemant, et (quand elle est complétement refroidie et par
conséquent solide, on la projelte par petites portions dans un creusel de platine
chauflé au rouge; une vive déllagration se manifesle, les malitres organigues
sonl complétement détruiles, et les sels fixes restent pour résidu sous forme de
mas=e d'une blancheur parfaite.

Pour procéder & U'analyse de la masse saline, voici comment il faut opérer :

On la pése d'abord.

On la traite ensuile par I'eau bouillante & plusieurs reprises, de manitre 3
dissoudre tous les sels solubles. Il reste une partie insoluble.

La partie soluble contient :

Les sulfates de potasse et de soude;
Les chlorures de sodium et de potassium;
Les phosphates de soude et de polasse;
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Le sulfate dechaux qui, étant en petite proportion, est enlicrement soluble dans
I'eau bouillante;

La partie insoluble contient :

La silice ;

Le phosphate de chaux;

Le phosphate de magnésie.

On la traite par I'acide chlorhydrique, qui dissout les phosphates el ne dissout
pas la silice ; on filtre, La silice reste sur le filtre; on calcine et on la dose. On
ajoule & la liqueur Ja dissolution dans I'acide nitrique d’un poids connu de fer pur
en rapport avec le poids des phosphates terreux. On précipite par un exces d'am-
moniaque ; on chanffe. On recueille le précipité par un filtre, on le lave et on
calcine. Sachant combien le poids connu de fer donne d'oxyde ferrique, on déduit
de I'excédant de poids la quantité de l'acide phosphorique conlenu dans les
phosphates.

La liqueur ammoniacale est traitée par 'oxalate d’ammoniaque; la chaux est
précipitée 4 'élat d’oxalate de chaux, On sépare le précipité par le fillre, on le
lave et on le calcine. La chaux est dosée & I'élatde carbonate de chaux (CO*, Ca O ).
La liqueur dont a éi¢ précipitée la chaux conlient encore la magndsie; on y
ajoute du phosphate de soude; en présence de 'ammoniaque il se forme un pré-
cipité de phosphate ammoniaco-magnésien. On le laisse reposer, on le lave & Peau
ammoniacale, on le séche et on le calcine. 11 se forme du pyrophosphale de
magnésie { PHO®,2Mg0 ), d’olt on déduil le poids de la magnésie.

La liqueur qui contient la partie soluble de la masse saline est divisée en trois
parts égales. La premiére sert & doser les sulfates et les chlorures, On additionne
("acide nitrique et on la traite par le nitrate de baryle; il se forme un précipité de
sulfate de baryle ; on le sépare par le filtre, on le lave, on le calcine el en déduit
le poids d’acide sulfurique, el par conséquent celui des sulfates (SO*,Ba0 ). La
liqueur dont on a séparé l'acide sulfurique est traitée par le nitrale dargent,
qui précipite le chlore mais non 'acide phosphorique. On lave le préeipilé,
on le calcine el on en déduit Je poids du chlore, el par suite des chlorures
(Cl, Ag).

La deuxiéme liqueur serl & doser I'acide phosphorique des phosphales solubles,
el la chaux du sulfate de chaux. On y ajoule un poids connu de fer pur, dissous
dans I'acide nitrique, et on précipile par un excés d'ammoniagque; on chaulle, on
recugille le précipité sur un fillre, on le lave et on calcine. Sachaul combien le
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poids connu de fer donne d'oxyde ferrique, on déduit de I'excédant de poids la
quantité d’acide phosphorique (PILIO*) contenue dans la liqueur, el par suite le
poids des phosphates solubles.

La liqueur filtrée est traitée par I'oxalate d'ammoniaque, qui précipite du sul-
fate de chaux, que I'on dose comme précédemment,

La troisitme liqueur serl & doser la potasse et la soude.

On la traite par le chlorure de barium, qui précipite les sulfates et phosphales ;
on filtre ; on ajoule & la liqueur du carbonate d'ammoniaque, qui précipite I'excts
de baryte et la chaux. 1l reste dans la liqueur du chlorhydrate d’am moniaque, du
carbonate d’ammoniaque et des chlorures de potassium et de sodium. On éva-
pore et on calcine. Le carbonale etle chlorhydrate d'ammoniacque sont volatilisés;
ilnereste que les chlorures; on les ptse: on dissout dans trés-peu d’eau, on ajoute
un exces de chlorure platinique, on évaporeau bain-marie jusqu'asiceité , on verse
sur le riésidu de Palecool & 80°, on laisse en contact pendant quelque temps el on
recueille sur un filtre le chloroplatinale polassique, d'olt on déduit la quantité de
potasse contenue dans la liqueur (Lt CI*, KCI). La soude se dose par difiérence
en soustrayant du poids total des chlorures le poids du chlorure de potassiumn,
tel qu'il résulte de la quantité de potasse obtenue.

On remardquera que les poids oblenus dans ces dosages devront élre triplés, car
on n'agit que sur le tiers du total de la liqueur soluble.

Par le procédé que je viens de déerire, on peut donc connaitre :

1° Le poids des phosphales terreux dans leur ensemble et celui de chacun de
ces phosphates ; phosphates de magnérie et de chaux ; ;

2" Le poids de sulfate de chaux contenu dans 'urine ;

3" Le poids des phosphates solubles ;

I Le poids total de acide phosphorique, en additionnant celui des phosphates
tant solubles que terreux;

8° Le poids des sulfates et chlorures;

6° Celui de la potasse, de la soude, de la silice,

La masse des sels organiques obtenus par la calcination est alcaline ; cela tient
4 ce que les acides organiques , tels que I'acide urique, qui saturaient une partie
de la base, ont é1é décomposés. La quantité des sels inorganiques examinés dans
leur ensemble a varié dans les analyses de M, Lecanu entre 2} gr, 50 et 4 gr. 8l
sur onze individus; elle a également varié d’une manitre notable dans les urines
rendues en différentes fois pendant des temps égaux par un méme individu; elle @
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6té plus considérable chez les hommes dans la force de I'dge que chez les femmes,
les enfants, les vieillards, ce qui tient probablement & la quantité d'aliments ingérés,
D'aprés M. Becquerel, la masse dessels peut osciller, dans les vingt-quatre heures,
entre 8 gr. et 10 gr. Les variations dans les maladies de la quantit¢ de ces sels sont
nombreuses, et généralement dans le méme sens que celles de 'urée. D'apreés
M. Becquerel , la loi générale, c'est la diminution dans toutes les maladies capables
d’altérer les urines. La ditte, lanémie, la débilitalion sont les cas ol les sels ont
le plus diminué, La quantité d'ean parait aussi avoir influencé la séerétion des
sels, La densité de I'urine est assez en rapport avec la proportion des sels ; néan-
moins on ne peut pas toujours juger de leur quantilé par la densilé.

Des sels de Uurine en particulicr. — Du chlorure de sodium. — Le chlorure de
sodium existe dans I'urine en proportion variable ; d’aprés M. Leecanu, sa quanlité
oscille entre 7 gr. 550 et 0,016 pour vingt-quatre heures; mais comme il n'a
pas été tenu comple du chlorure de polassium que Purine contient, il faut dimi-
nuer un peu ce chiffre ; sa quantilé varie non-seulement pour des individus diflé-
rents, mais aussi pour un méme individu : I'dge, le sexe, n'ont aucune influence
sur sa quantilé ; la gquantilé de sel ingéré, au contraire, a une grande influence, et
¢'est méme uniquement & son absorplion qu'il faut altribuer la présence (ré-
quente de quantités considérables de chlorure de sodium dans I'urine ; les formes
cristallines qu'il affecte dans I'urine aprés I'évaporalion dérivent toules du cube
et sont trop nombreuses pour que je les déerive (voir I'Atlas de MM. Liobin et
Verdeil).

M. Liebig, dans ces derniers temps, a donné un procédé des plus ingénieux
pour son dosage dans l'urine; il est basé sur ces faits : une solution de nitrate de
mercure [orme immdédiatement avec une solution d'urée un précipité blanc flocon-
neux ; une solulion de sublimé corrosif ne précipite pas une solution d'urée ; le scl
marin ajouté A une solution de nitrate de mercure délermine inslantanément la
formation du sublimé corrosil et du nitrate de soude, Sid une dissolution mixte
d’'urée et de sel marin on ajoute du nitrate de mercure, il ne se forme pas immé-
diatement un précipité; ce n'est que lorsque tout le sel marin est transformé en
sublimé corrosif que I'excis de nitrate mercurique précipite 'urée ; partant de ces
faits , on peut facilement doser le chlorure dans I'urine. En eflet, si on prend une
dissolution titrée de nitrate de mercure et qu'on lajoute au moyen d’une huretle
graduce dans l'urine jusqu'd formation de précipité, ce précipilé, ne e lormant
que lorsque tout le chlore est transformé en sublimé et que le nitrale de mercure,
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n’étant plus décomposé, peut agir directement sur I'urine et s’y combiner, la
quantité de mercure devra élre proportionnelle & la quantité de chlore con-
tenue dans I'urine et pourra servir a lindiquer. Pour les détails de I'opération,
qui sont longs, je renvoie au mémoire de M. Liebig (Annales de chimie et
de physique , 1853).

Chlorure de potassium. — Ce sel a ¢té trouvé dans I'urine par Braconnot; sa
quantité est beaucoup plus petite que celle du chlorure de sodium, mais elle n’a pas
élé déterminde,

Chlorhydrate o ammoniagque. — 1l exisle dans 'urine; son analyse est diflicile
en raison de 'ammoniague contenue normalement dans I'urine , soil & I'élal de
phosphate ammoeniaco-magnésien, soit d’urale d’ammoniaque ; lorsque I'on chauffe
la masse des sels inorganiques dans un creuset couverl, on voit ce sel se sublimer;
on le reconnait alors facilement par le dégagement d’ammoniagque qu'il donne
avee la potasse.

Sulfate de soude. — Ce sulfate existe en (uanlité relativement considérable dans
U'urine wormale. M. Lecanu en a lrouvé Sgr. 730, en moyenne dans |'urine des
vingt-quatre heures; il est yrai qu'il compend dans ce chifre les sulfates de soude
el de potasse ; mais celui-ci st comparativement en pelite quantité dans ['urine.
Lorsqu’on prend du sulfate de soudeen quantité nolable et surtoul par doses frac-
lionnées , la quantilé de sulfate de soude de 'urine augmente considérablement,
ce qui montre la facitité avec laquelle il passe dans les urines ; il parailrait, d'aprés
Heller, que les sulfales augmentent dans les maladies inflammatoires, et qu'ils di-
minuent chez les individus débilités.

Le sulfate de potasse est en moindre proportion que le sulfate de soude dans
I'urine humaine ; il domine au contraire dans I'urine des herbivores.

Le phosphate de chaua: se rencontre dans I'urine sous deux états : & I'élat basique
et & I'élat acide. Le phosphale de chaux basique sy lrouve dissous & laide des
phosphates acides de soude el de chaux el des autres sels de soude; peut-étre
lacide carbonique libre de I'urine concourt-il & sa dissolution. 1l se dépose
4 I'état amorphe aussitt que I'urine devenant alcaline, les phosphates acides
sont meulralisés; cette disposition qu'il a & se déposer fait qu'il entre sou-
venl dans la formalion de la gravelle et des calculs : dans ces cas, souvent, il est
uni au phosphale ammoniaco-magnésien. Quelquefois il forme & lui seul des cal-
culs, plus souvent il se dépose autour d'aulres noyaux, tels que ceux dacide
urique, qui, par leur présence , déterminent I'alcalinité de I'urine. Dans les cal-
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culs récents, il est généralement friable; plus tard il devient dur; rarement
on le trouve uni & 'oxalate de chaux. Les sédiments de phosphate de chaux amorphe
se reconnaissent facilement au microscope ; ils se présentent sous forme de dépot
pulvérulent, qui se dissout complétement par V'acide chlorhydrique étendu sans
donner lieu & des cristaux d'acide urique; il se reforme avec le méme aspect par
I'addition ’ammoniaque. Dans le cas de gravelle phosphatique , I'urine est tou-
jours alcaline. Le phosphate acide de chaux existe normalement dans I'urine ; il
est un des premiers sels qui cristallisent par I'évaporation. Les cristaux ont la
forme d’hémi-octatdres allongés, dérivant du prisme droit & base rectangulaire ;
les uns sont volumineux, les autres petits; ils sont transparents, solubles dans
I'acide acétique. Le phosphate acide de chaux entre dans la composition des cal-
culs; il 'y montre alors en couches lisses, cristallines, disposées en lamelles et
golubles dans |'eau.

Le phosphate de magnésie existe dans I'urine ; sa présence dans les caleuls, soit
A I'état libre, soit uni au phosphate ammoniaco-magnésien, le prouve. M. Ch.
Robin en a trouvé a 'état cristallisé : les cristaux sont formés de prismes & base
rhombe , d’aiguilles et de lamelles dont on trouvera le dessin dans I'Atlas de
MM, Robin et Yerdeil. On le rencontre surtout dans les ealeuls formés en grande
partie d’acide urique. Le phosphate de magnésie est insoluble; il est, comme le
phosphale de chaux, maintenu en dissolution dans P'urine par les phosphates
acides: il a une grande tendance & se combiner au phospbate d’ammoniaque
produit pendant la décomposition de I'urine, pour former du phosphate ammo-
niaco-magnésien, On le reconnait facilement : on calcine les sels de 'urine, on
dizsout dans I'acide nitrique dilué, on ajoute un excts d’ammoniaque el du chlo-
rhydrate d’ammoniaque; il se dépose du phosphale ammoniaco-magnésien facile
4 reconnaitre A ses cristaux.

Les phosphates terreux sont & peu prés en méme proportion dans I'urine
que les phosphates alealing. M. Lecanu a trouvé qu'ils variaient entre 1 gr. 960
et 0,029 pour les vingt-quatre heures. Contrairement & 'opinion de Fourcroy,
Purine des vieillards est moins chargée de phosphates terreux que celle des
adultes,

Phosphate neutre de 'soude et phosphate acide de soude. — L’urine contient,
& 'état normal , du phosphate neutre et du phosphate acide ; 'urine de 'homme
et celle des carnivores sont plus riches en phosphate de soude gune celle des
berbivores, qui, au contraire, est plus riche en carbonate: le genre de nour-
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riture explique trés=hien cette différence, Le phosphale de soude cst tris-
soluble dans I'eau : il doit servir & la dissolution des phosphates terreux ; lorsque le
phosphale de soude arrive dans I'urine, une partie doit étre décomposée par I'acide
urique, (ui forme de I'urate de soude, tandis que le phosphate neulre passe i I'élat
de phogphate acide; telle est probablement I'origine du phosphate acide de soude.
On peut obtenir des cristaux de phosphate de soude en concentrant I'urine : on
sépare le dépdt et on ajoute & la liqueur de I'alcool absolu; il se dépose alors len-
tement sur les parois du vase et forme des tables dérivant du prisme rectangulaire
ou rhomboidal droil avee des croisements sur les arétes : c’est au phosphale
acide de soude qu'est due surtout l'acidité de I'urine. On ne peut, en effet , atiri-
buer & 'acide urique, qui réagit & peine sur le papier de tournesol, tandis que la
réaction de 'urine est franchement acide ; on ne peut non plus I'attribuer & 'acide
carbonique, qui n'est qu'en pelite quantilé, et 'acidité, du reste, persiste aprés
["¢bullition de 'urine ; I'acide lactique n'est pas non plus le corps qui donne A
I'urine son acidité, puisque , d’apris M. Liebig, sa présence n'y est pas prouvée,
ou du moins n'a ¢té constatée qu’accidentellement ; ce n’est done qu’aux phosphates
acides et surtout & celui de soude qu’est due 'acidité de I'urine, Les cristaux de
phosphate acide se distinguent [acilement des cristaux de phosphate neutre, quoi-
quils apparticnnent tous deux au systéme du prisme reclangulaire (voir I'Allas
de MM. Ch. Itobin et Verdeil).

De la décomposition de Purine. — Ce ne serait pas ici le lien de nous occuper
de la décomposition de I'urine; mais celte décomposition y introduit un nouvel
¢lément tellement lié & P'étude des phosphates ( phosphale ammoniaco-magnésien),
(jue nous avons jugd utile de rapprocher 'étude de la décomposition de 'urine de
celle des phosphates. Du reste, les phénoménes de la décomposition de I'urine
nous donneront le secret de la formation la plus fréquente des calculs phospha-
tiques, dont nous dirons quelques mots en méme temps. Lorsquon expose une
uring & air libre pendant un temps variable, on voit apparailre de nouveaux
phénoménes bien décrits par M. Becquerel. Celui qui domine lous les autres,
c’est la décomposition de 'urée en sous carbonate d’ammoniacque, sous l'influence
de I'ean, de la chaleur, mais surtout des matitres colorantes et extractives; cestle
sous-carbonate qui, agissant & la fois sur tous les principes de I'urine, l'acide
urique , les phosphales acides, les matitres organiques, opire des déecomposi-
tions dans chacun des principes, et améne des combinaisons nouvelles avec
chacun d'eux, Le temps nécessaire pour cette décomposition est trés-variable ;
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quelquelois elle se fait dans la vessie, dont la température est favorable & cetle
décomposition ; cela a lieu surtout en présence d’un corps étranger, soit caleul,
soit mucus. Quoigue 'urine ne soil pas alealine, quelquefois elle le devient trés-
rapidement, =oil sans cause ¢évidente, soit plus souvent chez les individus ayant
dans I'urine de Palbumine, du mucus el surlout du pus. Dans les conditions ordi-
naires, I'urine se décompose en deux ou trois jours : la tempéralure élevée hile
sa décomposition ; chez les herbivores, elle est rapide, quarante-huit heures an
plus; chez 'homme, aprés une nourrilure animale, 'urine se conserve quatre i
cing jours; dans le diabéte, elle se conserve encore plus longtemps. Lovsque
Purine se décompose, elle devient plus péle, acquiert une odeur ammoniacale ef
une réaction alcaline; elle se couvre d'une pellicule blanche, et contre les parois
du vage se déposent de petits eristaux blancs de phosphate ammoniaco-magnésien ;
peu i peu elle devient tellement alcaline, q’elle fait effervescence avee les acides,
Par suite de I'évaporalion sponlanée , elle se concentre et dépose d’abord des eris-
taux cubigues jaunes qui gont du chlorhydrate d’ammoniaque, puis des ocladdres
qui sont du chlorure de sodium, et enfin du phosphale ammoniaco-sodique;
Pacide carbonique da carbonale d’ammoniaque ayant cédé une partie de sa base
aux phosphates, s'est combiné avee une cerlaine quanlité de chaox et de ma-
gndsie ; en résumdé , les corps nouveaux produits sont les suivants : sous-carbonale
de chaux et de magnésie, phosphate neutre de chaux, phosphale ammoniaco-ma-
gndsien neutre et basique. Les sous-carbonates de chaux et de magnésie n'existent
pas & I'élat normal 3 leur présence indique toujours que la transformation d'urée
en carbonate d’ammoniaque a commencé & s'eflectuer ; lorscque la déeomposition
de I'urée esl avancée , les carbonales de chaux et de magnésie peavent se trouver
& I'état de bicarbonales; on s'en assure en chauflant 'urine ; il se dégage de lacide
carbonique, et les carbonates se déposent; il se dépose en méme temps du phosphate
lerreux qui était dissous aussi par I'acide carbonique en excés. Nous [erons voir,
en parlant de Palbumine avec lagquelle on pourrait les confondre, comment ces
précipités s'en distinguent, Les carbonates de chaux et de magnésie existent en plus
grande quantité en dépit que sous forme de carbonales solubles ; on les reconnait
en traitant le dépit par Pacide nitrique; il se produit unc vive ellervescence.
Fxaminés au microscope, ces carbonates se présentent sous forme d'une pous-
sitre amorphe, constituée par une foule de petits grains arrondis; une goulle
@'acide introduile sous le verre, les dissout avec dégagement de hulles de

SAE,
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Ces carbonates entvent dans la composition des caleuls urinaires oit ils se trouvent
le plus souventunis aux phosphates ammoniaco-magnésiens et terreux ; rarement ils
sont I'élément ezsentiel des calculs; il en existe un cependant au musée Dupuytren,
analysé par M. Bigelow. Les carbonates de chaux et de magnésie forment souvent
en partie le sable urinaire. Ce n'est pas seulement aprés la décomposition de 'arine
qu'on les trouve; on les rencontre aussi aprés 'usage de sels de Viehy ; le phos-
phate neutre de chaux que I'on trouve & I'élat de dépdt amorphe dans I'urine en
voie de décomposition est celui que nous avons déjh examiné ; il se dépose lorsque
les phosphales acides qui le dissolvaient sont neutralisés par 'ammoniaque ; nous
y reviendrons en parlant des caleuls phosphatiques.

Le phosphate ammoniaco-magnésien n'existe pas dans I'urine normale ou du
moins sa présence y est doutense ; sa formalion abondante dans I'urine en décom-
position est facile & expliquer : les phosphates de chaux et de magnésie sont i I'é-
tat acide dans I'urine ; le carbonate d’ammoniaque provenantde la décomposition
de I'urée céde =on alcali & I'acide phosphorique en exeés, il en résulle du phos-
phate neutre qui se dépose et du phosphate d’ammoniaque qui se combine avec le
phosphate de magnésie pour former deux phosphates ammoniaco-magnésiens,
dont I'un contient plus d’'ammoniaque que autre, Le phosphate ammoniaco-ma-
gnésien se montre aussitdt que I'urine est neutre, avant qu'elle devienne alcaline;
¢'est lui qui forme la majeure partie des dépits de 'urine alealine. Rien ne res-
semble davantage, selon 'observation de M. Donné, aux dépdts de pus, que ces
sédiments de phosphate ammoniaco-magnésien.

Le phosphate ammoniaco-magnésien se trouve souvent dans les calculs, soil
seul, soit uni au phosphate de chaux ; presque toujours il v existe & 1'état cristallin
les cristaux volumineux dérivent du prisme rectangulaire droit, ils sont habituelle-
ment modifiés par des déeroissements sur les arétes ou les angles qui peuvent se
combiner de telle sorte, que souvent ils offrent des formes extrémement compliquées
mais loujours faciles & distinguer des antres cristaux de I'urine; les noyaux
ou couches formées par ce sel sont généralement blancs ou grisitres, et parcourus
de striesirrégulitres, quelquefois ils deviennent noirs; ils sont friables, qu'ils soient
seuls ou unis an phosphate de chaux; la potasse et la soude en dégagent de I'am-
moniacue ; lorsqu’on les chaufle sur des charbons ardents il se développe également
une odenr d'ammoniacque; lorsque ce sel existe dans des concrétions ol sa cris-
tallisation est confuse, on le reconnait facilement en dissolvant un peu du calcul
dans Pacide acétique sous le champ du microscope ; il se dissout avee une grande
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facilité , sans donner de cristaux , comme l'acide urique, ni des gaz, comme les
carbonates, ni de résidu, comme I'oxalate de chaux; de plus, en ajoutant une
goutte d'ammoniaque & la dissolution, on voit se former, entre les verres, des cris-
taux caractéristiques. Le phosphate ammoniaco-magnésien bibasique se trouve sur-
tout dans I'urine lorsqu'elle gest chargée d'une grande quantité de carbonate
d’ammoniaque ; le phosphate ammoniaco neutre, passe alors & I'élal de phosphale
basique, qui cristallise en lames folliacées, en fenilles de fougtre, en lames Cloilées
a cing ou six branches, toutes formes qui sonl facilement distinetes de celles du
phosphate neatre.

Des caleuls phosphatiques. Je serai brel en traitant des calculs phospha-
tiques, car j'ai déjiv fait en partie leur histoire en trailant de chacun des
phosphates; les sels que I'on rencontre dans les caleuls phosphaliques sont
les phosphates de chaux, de magnésie et le phosphate ammoniaco-magnésien ;
ce dernier est le plus [véquent. Ce n'est pas seulement lors de la décomposi-
tion de l'urine dans la vessie que se forment les calculs phosphatiques. On
les trouve lorsque, par suile d'une cause quelcongue, Purine devenant alea-
line, laisse déposer les phosphales terreux; ce fait arrive souvent chez les
vieillards, dont P'urine a une tendance plus grande que celle de l'adulte & se dé-
composer; c'est dans ces cas d'alcalinité de I'urine, survenant sans décomposition
de I'urée, que I'on trouve le phosphate de chaux seul; quand il y a décomposition
de I'urine, il existe presque toujours uni a du phosphate ammoniaco-magndsien ;
les calculs de phosphate de magnésie sont plus raves; souvenl on trouve le phos-
phate ammoniaco-magnésien formant des couches concentriques & d’aulres noyaus
tels que ceux d'acide urique, d'oxalate de chaux, de phosphale neutre, de cysline;
c’est alors que par suife d'une eyslite produite par la présence d'un corps clranger,
il y a eu décomposition de 'urine et formation de phosphale magndsien (ui s'est
déposé autour du noyau existant déja, On a donné le nom de diathése phospha-
lique & une disposition qu'ont certains individus & la gravelle phosphalique ; les
urines de ces individus ont une lendance extraordinaire & alcalinilé, sans qu'il y
ait une cause suflisante pour expliquer cetle tendance; chez les vieillards notam-
ment cela a lieu , et c’est & cette alcalinité des urines qu'il faut attribuer chez cux
la fréquence des calculs et non pas a une quantilé plus grande de phosphate de
chaux que contiendraient les urines.

M. Lecanua démontré, en effet, que U'urine des vicillards en conlenait moins
que celle des adulles ; les calculs phosphatiques sont, aprés les caleuls d'acide uri-
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que, les plus fréquents; le phosphate de chaux peul former seul ie caleul ; on en
trouve guatre au musée Dupuytren,

Le phosphate ammoniaco-magnésien, quoiqu’on ait prélendu le contraire, se
trouve aussi former seul des calculs, le musée Dupuytren en posséde plusieurs
analysés par M, Bigelow ; plus souvent les calculs phosphatiques sont composés :
on en comple au musée Dupuytren dix-nenfl composés de phosphate Lerrenx, dix-
huit de phosphate de chaux el d’oxalate de chaux, six de phosphate terreux et d'u-
rale d’ammoniaque, quatre de phosphate de magnésie et d’urate de magnésie. On
voil par celle énuméralion rapide quel role important les phosphates jouent dansla
constitulion de 'urine; nous bornerons l leur étude rapide et nous renvoyons aux
traités spdciaux de MM, Lecanu et Ségalas, et de M. Bigelow pour leur hisloire
compli:te,

DES MATIERES ORGANIQUES DE L'URINE,

Lorsqu'on évapore un  poids donné d’urine 4 une température pen élevée, on
obtient pour résidu la masse des principes solides tenus en dissolution dans ce li-
quide ; si de celle masse on vienl & déduire le poids de 'urée, del’acide urique, des
matitres inorganiques fixes el indécomposables au fen, la dilférence que I'on ob-
tient représentera le poids des maliéres organiques de Purine, D"aprés M. Becquerel
le poids des matiéres organiques tenuesen dissolution dans I'urine des vingt-quatre
heures varie & I'¢lal normal entre 8 el 12 grammes, ce qui représente pour 1,000
grammes d'urine de 7 & 10 grammes de maliéres,

(Quels sont les éléments contenus dans cet ensemble de matitres organiques?
Malgré les nombreux travanx que 'on a publiés i ce sujet, ce point de I'étude de
'urine est Lrés-obseur; on comprend la diflicullé d'isoler les uns des aunlres tous
ces principes de nature complexe el encore inconnue ; on y trouve du mucus, de la
eréatine, de lacréatinine, peut-étre des lactates, de la matiére colorante, du chlor-
hydrate d’ammonjaque, enfin, des matitres que 'on appelle extractives, dont la
composition intime est entidrement inconnue. Nous consacrerons un arlicle spéeial
au mueus el & la matiére colorante ; nous avons déji parlé du chlorhydrate d’ammo-
niaque, nous nous contenlerons de dire ici quelques mots de la créatine et de la
eréalinine,

La eréatine est un principe immédial neutre que I'on rencontre assez abondam-

De l'analyse de l'urine - page 56 sur 96


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1856x11&p=56

— 33 —

ment dans I'urine de 'homme ot elle a été découverte par Heintz ; ses cristaus
sont brillants, trangparenls, nacrés, elle est soluble dans 'eau froide et surtout
I'eau bouillante, elle est peu soluble dans 'aleool, insoluble dans I'éther, elle n’a
pas d’aclion sur les réaclifs colorés; traitée par I'acide chlorhydrique froid clle se
transforme en créatinine. Pour P'obtenir de P'urine, on évapore ce liquide qu'on
traite parl'eau de chaux et duchlorure de chaux, on filtre la liqueur et Pon élimine
la plupart des sels inorganiques par la cristallisation, La partie liquide est alors
traitée par du chlorure de zine etabandonnée & elle-méme pendant quelques jours;
il se forme au bout de ce temps une masse de cristaux au fond sur les bords da
vase: ces cristaux sont un mélange de créaline el d'une combinaison de chlorure de
zine avee la créatinine ; on les sépare du liquide, on les lave et on les traite par
oxyde de plomb hydraté qui décompose le sel de zine el de eréatinine en chlorure
de plomb basique insoluble, et en oxyde de zinc et en créatinine qui restent dans la
solution; la ligueur filtrée est évaporée i siceilé et trailée par 'alcool bouillant, la
créalinine est dissoute, et la eréaline reste i I'état insoluble. Le mode de cristalli-
sation de la créatine permet de la reconnailre méme lorqu’elle esl en pelite quantité
dans ['urine, par simple évaporalion et cristallisation ; elle se présente en lames
prismatiques d'un blanc nacré (voir Patlas de MM. Robin et Yerdeil auquel nous
empruntons tout ce quiarapport & I'étude de ce corps). La créaline a élé considérée
par Liebig ¢ui I'a trouvée dans presque toules les parties de I'économie animale
comme un des principes nutritifs les plus importants du bouillon de viande. Heintz
et Lehmann I'ayant trouvée dans I'urine la considérent comme un produit d'élimi-
nalion des malitres azolées analogue i Murde.

La eréatinine esl un principe immédial exerémentitiel. Sa découverte est due i
M. Liebig; elle exisle dans I'urine. La créatinine est un alcali blenissant le tour-
nesol rougi. Elle esl inodore, inaltérable & Pair, cristallisable, soluble dans I'eau,
trés-soluble dans I'alcool dont elle se dépose en masses cristallines. Cest une base
assez énergique qui peut chasser 'ammoniaque de ses sels. Avee le chlorure de
zine, elle forme un corps grenu. Lorsque I'on laisse une urine exposée & 'air pen-
dant quinze jours, on ne trouve plus de créaline, mais une assez grande quantité
de créatinine. Elle s'oblient aussi aux dépens de la eréatine par Paction de P'acide
chlorhydrique concentré. Son mode de crislallisation permet de la reconnaiire
dans I'urine. (Voir Robin et Verdeil.)
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DE LA MATIERE COLORANTE DE L'URINE URROSACINE OU ACIDE ROSACIQUE.

L'urine & I'état normal posséde une coloration jaune dont la nuance varie & I'in-
fini. L'urine peut étre pile, jaune-paille, jaune foncé, jaune rouge. De plus, les
stdinients qui se forment dans I'urine peuvent participer plus ou moins de celte
coloration, comme on le voit par exemple pour I'acide urique dont les dépéts ont,
en géndral, une coloration brique intense. )

A quel principe est due la coloration de Purine? Celte question a beaucoup
occupd les anteurs qui 'ont altribuée & diverses substances.

Proust supposait que "acide nitrique existait dans I'urine, etsachant que 'acide
nitrigue, en réagissant sur 'acide urique, produit une coloration rougeilre qui de-
vient pourpre par I'ammoniaque, attribuait la coloration de I'urine & du purpurate
d’ammoniague ; mais 'acide nitrique existe rarement dans I'urine, et, de plus, le
purpurate d'ammoniaque estinsoluble dans I"aleool, tandis que la malidre colorante
des sédiments rougis &'y dissoul. Berzélius a considéré la maltitre coloranle comme
une espice d'huile essenlielle, de saveur dcre el poivrée, Yauquelin, qui le pre-
micr a reconnu que la matitre rose qui forme les sédiments était un mélange d'a-
cide urique et de matiére colorante, I'a considéré comme une matitre colorante
acide beaucoup plus soluble que I'acide urique et pouvant se combiner avee lui. Il
I'a appelée acide rosacique. M. Harley a, dans ces derniers temps, extrait le prin-
cipe colorant de I'urine. Pour I'isoler, il évapore une grande quantité d'urine,
puis dissoul le sirop épais qu’il obtient par de I'alcool ; en faisant bouillir la solu-
tion alcoolique avec un lait de chaux, il obtient un précipité rosé qu'il desseche el
dégraisse an moyen de I'éther. Il décompose ensuite ce précipité au moyen de 1'a-
cide chlorhydrique, et redissout la masse rouge insoluble qui reste avec de I"alcool
qu'il mélange ensuite & de I'éther. Celui-ci se colore en rouge intense et laisse dé-
poser par évaporation une poudre rouge noiritre qui, incinérée, donne un volumi-
neux résidu de fer, Ge principe est soluble dans I'alcool et I'éther ; il est insoluble
dans I'eau. Lorsqu'il est & 1'état humide, il est soluble dans une grande quantité
d’ean ; lorsqu'on examine la poudre noiritre oblenue par évaporation de |'éther
4 travers la lumitre transmise, elle parait rouge amavante; ses dissolulions
sont d'un rose amarante ou brun,

Par sa composition, par ses caractéres généraux , par la présence du fer, celle
malitre colorante se rapproche des autres malicres colorantes, et surtout de celle
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du sang. 11 est probable qu'il y a une relalion encore mal définie entre la matiére
colorante du sang et celle de I"urine.

La matiére colorante existe en quantité variable dans I'urine, comme le mon-
trent les variations de coloration de I'urine. Les dépdts d’acide urique et d'urate
paraissent avoir la propriété de la fixer et de entrainer. On peat s'assurer que
’est elle qui accompagne les dépits briquetés d’acide urique, en les traitant par
I'aleool bouillant ces dépots deviennent blancs on gris et I'alcool se colore.

L’angmentation de la matitre colorante est un phénoméne & pen prés conslant
quand I'eau diminue beancoup. Dans de telles circonstances les urines sont en
général trés-foncdes en couleur; elles déposent également des sédiments colorés,
Dans ces cas il y a seulement concentration de la quantité de malitre colorante,
et son augmentation n'est que relative. L'augmentation relative ou absolue de
Pacide urique concorde généralement avec I'angmentation de la matiére colorante
de I'urine,

Quant i sa diminution, elle se rencontre fréquemment, comme on peut en
juger par le peu de coloration que présente souvent I'urine. On la trouve surtout
chez les individus anémiques, affaiblis, ou quand la quantilé d’eau augmente dans
urine.

L'urine se présente quelquefois avec des nuances bien plus tranchées qu'a
Pétal normal. Ainsi on voit des urines verles, brunes, noiritres, bleues; les
urines vertes ne paraissent pas dues & une altération de la maticre colorante de
urine ; on y trouve généralement soit la matitre colorante de la bile, soit du pus,

Les urines brunes ou noiritres peuvent provenir du passage du sang ou de sa
matitre colorante dans l'urine qui v subirait une altération spéciale. 11 est peu
probable que ces colorations soient dues & la matiére colorante normale, car elle
existe en trop petite quantité dans I'urine pour produire des phénoménes aussi
intenses que ceux que 'on a rencontrés quelquelois,

On a trouvé quelquefois des urines normalement bleues. Dans cerfains cas on a
pu expliquer cette coloration par la présence de corps élrangers, lels que P'indigo,
le bleu de Prusse. C'est ainsi qu'un malade qui prenait i grammes d'indigo par
jour a rendu des urines bleues. Dans d'autres cas on n'a pu lier eette coloration
bleue & la présence d'aucun corps. N'aurait-elle pas alors une relation avee la
matiére colorante de Purine? On serait tenté de le croire | surtont d’aprés les faits
fue nous allons mentionner :

Cerlains réactifs sont susceptibles de faire éprouver des modifications A la ma-

De l'analyse de l'urine - page 59 sur 96


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1856x11&p=59

— B —

tiere colorante. Les alealis la décolorent , comme on le voit dans les urines alea-
lines. Les acides chlorhydrique, nitrique , sulfurique donnent avec clle une Leinte
Lrun foneé. Dans un certain nombre de cas, lids presque toujours & un dtat
pathologique, on voit les acides, au lien de produire une coloration brune, en
produire une violetle et méme bleu intense. Cette coloration se manifeste d’abord,
il n'y a pas un trop grand exces dacide, par une teinte brane, puis une teinte
violette, et enfin par un bean bleu, La réaction a lieu & [roid, Celte nuance, aprés
avoir persisté pendant quelques instants, décroil d'intensité el disparait méme
apres quelque lemps en ne laissant quune coloration plus foneée qu'a I'élat normal.
Une grande guantilé d’acide produit plus rapidement la coloration bleue, mais
aussi la coloration dure moins longtemps. Le chlorure de chaux la détruit immé-
diatement. Les urines dans lesquelles elle se produit n’ont ancun caractére phy-
sique qui puisse faire pressentic la coloration ; elles peuvent éire piles ou colorées.
La coloration blene aurait plus de rapport avee I'élat des malades, Cest ainsi
quelle se trouve loujours dans I'wrine des cholcriques, ainsi que 'a annoncé
M. le professeur Gubler, & qui I'on doit surtout les faits qui ont rapporl aux urines
bleues. Elle se manifeste dans le choléra surtout an début, pour disparaitre ensuite
et reparailve au moment de la convalescence, On la trouve dgalement dans un
grand nombre d'affections, lelles que fitvres typholdes, pnenmonies , ete.

Celle coloralion serail-elle due & la formation de bleu de Prusse, par suite de
la. combinaison d'un produil cyanique morbide avee le fer de la maliere colorante?
serail-elle due 4 la formalion d'indigo blane qui, sous I'influcnce des acides, serail
transformé en indigo blen? serait-elle due & une allération de la maticre colorante,
altéralion qui sc manifesterait, suivanl son intensilé, par une coloration rose,
hrane, bleue? Ce sujel demande de nouvelles recherches , qui seraient d'un g]'zmd
inlérét , non-seulement pour la physiologie , mais aussi pour la palhologie,

Nous aurions encore A [aire I"histoire de quelques corps, tels que I'oxalate de
chaux, les matitres grasses, la silice, 'acide carbonique, ete., pour compléter
Pétude de Purine normale. Les deux premiers appartenant plutot & I'histoire
pathologique de I'urine, nous nous contenterons de dire quelques mots des deux
derniers,

Silice, — La silice existe dans I'urine normale en quantité excessivement
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faible. Quelquelois cependant la propartion en est plus considérable, et M, Gui-
bourt a signalé dans Uurine de petits graviers entitrement formds de silice, Elle
a été dealement trouvée dans des ealculs méldée & e Toxalate de chanx, de 'acide
urique, ou du phosphate de chaux. Lorsqu'elle exisle en proportion suffisante
dans Purine , on la retrouve dans la masse saline , que 'on oblient par calcination
au rouge des malitres solides de I'urine. On dissout cette masse saline dans Pacide
chlerhydrique dilué, la silice reste indissoute; on filtre et on calcine la silice qui
esl restée sar le Gltre, Les ealculs siliceux se reconnaissent & leur cendre infusible,
qui, traitée par la soude, se dissout lentement en donnant une bulle de verre grise
ou peu transparente,

L'acide carbonigue existe dans I'urine, ainsi que oot constaté Proust el M. Dela-
vaud, On en a trouve 60 centimétres cubes pour 100 grammes, On ignore =il est
est libre on & I'élat de bicarbonate, 11 est plus probable qu'il est libre el dissous &
la favewr du phosphale acide de soude. Il tendrait lui-méme & dissoudre le phos-
phate de chaux, car si une urine acide riche en phosphate vient i élre chauffée ,
elle précipile ces phosphates, qui se redissolvent dans un courant d'acide car-
bonique.

DE L'ANALYSE DE L'URINE EN GENERAL,

Dans I'étude que nous avons faite successivement des éléments qui constituent
I'urine normale, nous avons indiqué & I'élude de chacun de ces corps les pro-
cédés d'analyse qui leur sont applicables. Existe-t-il une méthode qui permette de
relier ensemble I'analyse de ces différents corps ou autrement qui permette de fairve
Panalyse générale et quantitative de Purine. Si nous voulons doser chacun des
corps que contient 'urine comme dans une analyse minérale peun complexe, une
pareille méthode n’existe pas. Le liquide urinaire est trop complexe pour qu'on
puisse en isoler successivement chacun des nombreux corps qu'il contient. Si
nous voulons senlement déterminer d’une manitre générale les principaux élé-
ments tels que P'ean, I'urée, acide urique, les sels, les matitres organiques;
cette méthode existe, c'est celle de M. Lecanu avee guelques modifications. Pour
faire cette analyse, on commence par recueilliv Purine sécrétée dans les vingl-
(uatre heures ou dans deux fois vingt-quatre heures; on nole ses caractéres phy-
siques, sa réaction an papier de tournesol, enfin on la filtre. On en prend la
densité & 10 degrés. Avee cetle densité et les tables de M. Beequerel , on arrive de

]
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suile & connaitre la quantité d'eau el de malitres solides qu'elle contient. On
prend ensunite un poids douné de celte urine, on I'évapore au bain-marie en con-
sistance sirupeuse , on la traite par I'alcool & 3G, on filtre, La solution évaporée
contient I'urde que I'on dose par le procédé indiqué A I'histoive de l'urée, Le
produit qui reste sur le filtre contient 'acide urique, les sels terreux et alcalins.
On le traite par acide chlorhydrique qui dissoul les sels; I'acide urique n'est pas
dissous. On le desseche sar un fillre et on le dose, les sels sont dosés d’un autre poids
de la méme urine , que 'on évapore en consistance sirupeuse. On ajoute de 'acide
nilrique, on caleine, el on dose les sels suivant les proeédés ordinaires, Quant aux
malitres organiques, on les dose en soustrayant du poids total des matitres so-
lides données soil par évaporation A siceilé , soit par I'aréométre , le poids de 'urée
de l'acide urique et des sels, La différence indique le poids des matiéres orga-
niques.

On rapporte par des caleuls trés-simples les poids obtenus d'une quantité
donnée d'urine & la totalité des urines rendues dans les vingt-quatre heures, On
a ainsi Manalyse de lurine dans son ensemble.

DES CORPS QUE L'ON RENCONTRE ACCIDENTELLEMENT DANS L'URINE,

Du mucus , du muco-pus , du pus. — 1l existe & I'élal normal, mais plus souvent
a I'état pathologique dans 'urine, une substance qui y est & I'étal de mélange
plutot que de dissolution, car elle g'en sépare généralement en flocons. Cette
subslance appelée mucus n'esl pas toujours visible & cause de sa division. Les
flocons de mucus sont légers, transgparents quand il y en a peu, plus gros, gri-
satres, opaques lorsqu'il y en a plus comme dans le catarrhe vésical. Mais alors
leur opacité est due généralement au pus quiaccompagne I'épithélium, Recueilli sur
un filtre , le mucus sy présente comme une masse semi-liquide incolore, visqueuse
gluante ; les acides n'agissent pas sur lui ; Fammoniague angmente sa viscosité.
A la flamme de 'alcool , il se désséche d’abord en formant un enduit brillant,
puis il se gonfle et se charbonne avee dégagement d'une pelite lamme due & de
la malitre grasse. Sa proporlion dans|"Urine est d'environ 0,52 sur 1,000 grammes.

Sa présence dans I'Urine lui Ote souvent sa transparence et la rend visqueuse
ou filante, Si I'on examine le mucus au microscope, il se présente en lamelles
dont la transparence n'est interrompue que par des lignes trés-fines qui forment
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des réseaux de différentes largeurs, Leur forme est irréguliére , leur circonférence
inégalement déchiquetée. Ces lamelles sont considérées comme les débris de
Pépithélium qui recouvre la membrane muqueuse de la vessie. Elles sonl quelque-
fois assez multipliées pour couvrir le champ du microscope. Entre ces lamelles
épithéliales on trouve encore souvenl, mais non toujours, de pelils globules
comme mamelonnés el framboisés, demi-transparents, avec des poinls opacques

= <o de milli-
métre, Ces globules sont connus sous le nom de globules mugueux. M. Donné
les considére comme partie intégrante du mucus qui serait formé selon lui de
mucus globulaire provenant de I'uréthre et de mucus squammeux provenant de la

vessie. D’antres observateurs se fondant sur leur absence fréquente, considérent

plus pelits que les globules de pus, variant depuis jusqu’'d

le mucus qui contient des globules muguenx comme un élal intermédiaire entre le
pus et le mucus qu'ils appellent muco-pus. Le mucus physiologique serait done
celui qui est privé de globules muqueux. Du reste, on trouve toutes les gradua-
tions entre le mucus sans globules et le muco-pus étayé de globules nombreux.

La présence du muco-pus en quantité considérable w’esl pas physiologique,,

commecelle du mucus. On le rencontre surtout & la suite d'irritation de la muo-
queuse vesicale, et chez les femmes affectiées de leucorrhée. Tl faul dviter de con-
fondre les dépits floconneux semi-transparents du mucus avec les sédiments d’a-
cide urique ou urates qui, enx-mémes, sont quelqueflois presque trausparents; un
examen atlentil ou le microscope suflivont pour les distinguer.

Sl 0’y a qu'une gradualion insensible entre le mucus el le muco-pus, on peul
dire aussi que les nuances entre le muco-pus et le pus sont aussi difficiles i saisir,
Les ¢lals extrémes sont faciles & reconnailre, mais il n’en est pas toujours ainsi des
Glats intermédiaires. Le pus, lorsqu'il exisle en quantité nolable dans V'urine,, lui
donne un aspect louche; bienldt il se dépose au fond, et le liguide surnageant de-
vient clair, Le dépdt se présente comme une couche mate, opaque, bien limilée,
d'un blane jaunitre. Ces dépdts ont quelque ressemblance avee ceux de phosphate
ammoniaco-magnésien. L'urine, dont 1e pus s'est déposé, a dissous une partie de
ses principes, et surtout une proportion notable d’albumine coagulable par I'acide
nitrique ou la chaleur,

Le dipot de pus traité par Vammoniague se prend en une masse visqueuse el
comme gélatinense, due & la combinaison de la malitre grasse du pus avee 'am-
moniague. L'élher enléve an dépdl de pus sa maticre grasse quiil laissze déposer
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par son évaporation. Le dépdt de pus chawllé se desstche el se carbonise avee
flamme vive, due & la matidre grasse,

Examiné au microscope, le pus 'y présente sous forme d'une multitude de
globules sphériques mamelonnés, presque transparents, & bords nets et prononeés,

1 o ;
d'un diamétre de 60 de millimélre, par conséquent plus gros que les globules

sanguins, qui n'ont que de millimétre, Ces globules laissent voir au centre

1
120
un noyau contenant Irois & quatre nucléoles que I'acide acélique rend plus visibles,
en dissolvant la couche extéricure du globule. Ces globules sont solubles dans
Fammoniacque, ce qui fait que, dans I'urine alealine, ils sont rapidement déformés
el deviennent difficiles & constater, Souvent dans I'urine normale ils sont aussi
ditformds, déchiquetés, Dans I'urine diabétique, au contraire, ils conservent long-
temps lenr forme.

Tels sont les caractéres des globules de pus qui permettent de les dislinguer des
globules du sang et du mucus; les globules sangunins se distinguent par leur forme
annulaire aplatie, leur dépression au centre, lear volume moindre, lear colora-
tion. Le pus se distingue du mueus par sa viscosilé plus grande, son opacilé, sa
réaction par ammoniacue, "éther, la forme de ses globules plus gros que les
globules muquenx et ayant un noyau au centre. De plus 'urine contenant du pus
devienl trés-rapidement alealine et, par conséquent, visqueuse. Les urines puru-
lentes se rencontrent seavent aprés I'inflammation vive d'une des parlies des or-
ganes urinaires, lorsqu'un abeés vient & percer dans une de ces parlies; on a alors
un élément précienx de diagnostic; le pus se trouve souvent enchevétré dans le
mucus ou les ¢épots sédimenteux. Le mieroscope fera aisément reconnaitre la
nature de ces dillérents éléments,

OXALATE DE CHAUX (G* 0% Ca 0O, 2 HO).

La présence de I'oxalate de chaux dans I'urine est plus fréquente qu’on ne
croit : M. Walshe I'y a trouvé 28 fois sur 100 chez 'homme, 33 fois chez la
femme., On sail dgalement que les ealenls miranx sont les plus fréquents apres
cenx d'acide urique ; ¢’est surtoul dans Purine dun matin qu'on le trouve, apres
I'nsage d’une nourrilure végétale: les vins mousseux, la bitre mousseuse, les bi-
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carbonates alcalins, les sels alcalins & acides végétaux paraissent augmenter sa
quantité dans ['urine. Dans certaines maladies , telles que les calarrhes, la
phthisie, la fin des fitvres typhoides, les urines contiennent de I'oxalate de chaux.
L ingestion de certaines substances qui en contiennent, en introduil dans la vessie;
par exemple I'oseille, les tomates , la rhubarbe. Les enfants surtout ont de la ten-
dance & produire de I'oxalate de chaux. On le lrouve aussi sans cause connue
chez les adultes. On le renconire constamment chez les individus aflectés de
perles seminales; aussi M. Donné conseille-t-il de rechercher toujours 8'il n'y a
pas de pertes séminales chez les individus dont les urines contiennent de I'oxalate
de chaux ; il est probable qu’il se trouve dans I'urine , apris "'empoisonmement par
I"acide oxalique.

Dans ces derniers temps , 'oxalale de chaux a élé 'objet de nombreux travaux
parmi lesquels je citerai surtoul ceux de MM. Golding-bird, Frick et Bouchardat.

M. Golding-bird, a donné le nom d’oxalurie au fail de expulsion d'une grande
guantité d'oxalate de chaux, Les malades ressentent lous une dépression nerveuse,
sécheresse de la peau, troubles digestifs, Les perles séminales accompagnent
presque toujours, dans ce cas, 'oxalate de chaux. C'est probablement & elles qu’il
faut attribuer une partie des symplomes ci-dessus,

Dapris M. Frick, 'urée et les phosphates augmentent dans la diathése d'oxa-
late de chaux ; acide urigque, au contraire , mangue, 1l reparait quand oxalate
diminue. 11 a observé que, dans la diathtse d'oxalate de chaux, il y avait dys-
pepsie, dépression cérébrale, aflaiblissement de la vue,

M. Bouchardat a aussi observé quelques cas d'oxalurie coincidant avee un goil
décidé pour les tomales. La suppression des alimenls conlenant de I'acide oxaligue
a sufli pour produire une amélioration rapide. Dans le cas o oxalate de chaux
ne provient pas des aliments, il est probable qu'il se forme aux dépens de Pacide
urique ; ce corps est, en effet, en raison inverse dans Purine de la quantilé
d'oxalate de chaux. M. Dobereiner explique celte transformation par une oxyda-
tion spéciale de I'acide urigue qui, en prenant six équivalents d'oxygine, se change
en oxalate d’ammoniaque, comme ['indique la formule.

Les graviers d'oxalate de chaux sont fréquents ; sur 100 graviers, M. Lecanun
en a trouvé 15, formés presque cn totalité d'oxalate de chaux avee un pen d'acide
urique ou de phosphates lerreux. Leur formation est assez rapide. Comme celle des
graviers 4 base de chaux, leur aspecl est eristallin, plus ou moins brillant, leur
couleur brunétre.
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Examiné au microscope, I"oxalale de chaux se présente sous forme de trés-petits
vetaedres dérivant du systéme cubique.

lls ont toutes leurs faces égales; ils sont brillanls, incolores, transparents, irés-
nettement limités i arétes vives, ils sont quelquefois aplatis ; leur aspect varie sui-
vant leur position; en les faisant rouler dans le liquide, on retrouve toujours
I'oclaidre régulier, I'oxalate de chaux est rarement pur; il entraine généralement
en se déposant du mucus, des malitres colorantes et organiques qui lui donnent
un aspect brunitre.

Les caleuls d'oxalate de chaux sont les plus nombreux aprés ceux dacide urique.
Sur 70 calculs au musée Dupuytren, il y en a 18 d'oxalate de chaux. Leur aspect
rappelle la surface tuberculeuse des mires, d’olt leur vient leur nom de caleuls
muriformes ou miraux ; quelquefois, cependant, ils sont lisses. Rarement ces cal-
culs sonl purs; ils contiennent soit de P'acide urique, des phosphates, des urales ;
leur couleur est brune, lear texture cristalline et compacte. Ces calculs sont les
plus durs qui existent, L'oxalate de chaux forme souvent le noyau dautres cal-
culs; souvent aussi il se dépose en couches sur d'autres calculs.

Les caleuls d'oxalate de chaux ne font pas ellervescence par les acides chlor-
hydrique et nitrique, mais chaullés au rouge, ils deviennent blancs el dégagent
alors par les acides de l'acide carbonique. On reconnait la présence de la chaux
dans la liqueur acide. Chauffés plus encore, il reste pour résidu, aun lien de car-
bonale de chaux, de la chaux vive qui réagit comme un aleali sur le tournesol;
chaufits avee de Pacide sullurique, ils produisent de 'eflervescence en noircissant.
Ces ecaractires suflisent pour distinguer la gravelle el les calculs d'oxalate de
chaux.

CYSTINE (C°AZ S* " O%),

La cystine se présente dans 'urine sous forme de graviers ou de caleuls, elle a
élé découverte par Wollaston, dans un caleul et appelée par lui oxyde cystique.
A Iétal pur, cetle substance est blanche, cristalline, demi-transparente, insipide,
insoluble dans I'eau et 1'alcool, trés-soluble dans Pammoniaque et la potasse; elle
est aussi soluble dans les acides chlorhydrique, azolique, sulfurique étendus, et
forme avec ces acides des sels frés-instables. La cysline chauffée sur un charbon
ardent développe une odeur alliacée caractéristique. M. Licbig 'est servi de la
présence du soufre dans ce corps pour reconnaitre la eystine;; pour cela il traite 1a
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substance par I'oxyde de plomb dissous dans la polasse. En chauflant, il se préci-
pite dusulfurede plomb, qui indique la eystine, si on a eu soin de s’assurer préala-
blement que la substance n'éiait pas albumineuse. On peut encore traiter la sub-
stance par le nitre et la potasse chauflés au rouge ou I'ean régale concentrée, 1l se
forme de I'acide sulfurique que I'on reconnait a ses réactifs,

Les calculs de cysline sont généralement purs, on en extrait facilement la cys-
tine en les dissolvant dans 'ammoniaque, filtrant et concentrant la solution qui
laisse déposer de petits cristaux qui ne contiennent pas d’ammoniaque. On peut
encore I'obtenir en traitant le calcul par la potasse, qui le dissout. On filtre et on
précipite la cystine par I'acide acétique.

La cystine se présente quelquefois & I'état eristallin dans I'urine. Ce sont des
cristaux lamelleux , hexagonaux, généralement réguliers, isolés, quelquefois en
groupe.

Les graviers de cystine oflrent une translueidité qui rappelle eelle de la corne ou
de la cire j ils peuvent se rencontrer pendant longues années sans altérer la santé.

Les caleuls sont rares, leur moyenne par rapport aux autres est de 1 sur 150,
leur volume est géndralement pelit. M. Civiale, qui a surtout étudié les calculs de
cysline, en atrouvé un de la grosseur d'un ceuf; ils cédent facilement, selon lui,
aux instruments lithotriteurs ; ils ont la surface rugueuse, "aspect cristallin, ou ci-
reux, lls se reconnaissent facilement anx caractires donnés plus haut @ la solubi-
lité dans 'ammoniaque, la translucidité, I'odeur alliacée sur les charbons, la forme
hexagonale des cristaux, leur légireté,

ZANTINE OU OXIDE ZANTIQUE.

La zantine découverte par M. Marcet, ne se rencontre que trés-rarement dans
Purine. Elle y est sous forme de caleul ; son nom lui vient de la coloration jaune
qu'elle affecte an contact de I'acide nitrique. Sa formule est C'"Az*H'Q*, Elle ne
difftre de I'acide urique que par 2 équivalents d'oxygéne; on l'appelle souvent
acide ureux, en raison de ce qu'il se combine aux bases avec lesquelles il forme
des combinaisons Irés-facilement décomposables.

La zantine est blanche, d’aspeel civenx, peu soluble dans I'eau, insoluble dans
Paleool, I'éther. Sans action sur le tournesol. Soluble dans les carbonates alcalins,
les alcalis canstiqnes, I'acide snlfurique coneentré, I'acide nitrique; pour I'ex-
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traive, on dissout le caleul dans la potasse et on préeipite la solution par acide car-
bonigue. Les caleuls de zantine sont compacts, durs, lamelleux, de couleur jau-
nitre; leur grosser varie depuis celle dé gravier jusqu’a un el de poule, L'acide
nitrique concentré le dissoul rapinement el forme un liguide rouge brun qui co-
lore Pean de la méme teinte,

URINES CHYLEUSES, GRAISSEUSES, LAITEUSES,

Jai réunis ces trois sorle d'urine, qui ne sont qu'une méme espéce durine
différant senlement par quelques caractéres de second ordre, el surlout par leur
coloration plus ou moins marguée.

Le caractére commun & ces urines est d'étre rendues opalescentes oun lactes-
cenles par une proportion plus ou moins grande de globules graisseux tenus en
suspension dans Purine. Les urines graisseuses sont celles qui en contiennent le
moins, puis viennent les urines chyleuses, et enfin les urines laiteuses, qui con-
tiennent assew de goullelettes pour avoir aspect de lait,

Urines graissenses. — Dans 'urine normale, mais surtout dans cerlaines urines
pathologiques, on trouve des globules graisseux, dont le volume varie depuis
11000 de millimétre jusqu'a 501000, Ces goulleletles sont liguides, molles,
d'une coloralion jaune plus prononcée que celle des globules de lail, Pav le repos
elles montent & la surface el forment avec I'épithélium, les phosphates, ou les urates
quelles entrainent, une couche dans laquelle on les reconnait facilement an mi-
croscope & lear forme sphérique. Les urines graisseuses deviennent claires par
Pagitation avec I'éther, qui dissout la malitre grasse.

Les wrines chyleuses ne sont que des urines qui ticunent une plus grande
quantité de globules graisseux que les urines précédentes, Elles ont une appa-
rence opaline. Les globules y sont plus pelits toutefois que cenx des urines grais-
seuses. Ils se rapprochent de ceux du chyle. Elles contiennent, en outre des glo-
bules blancs, analogues & ceux du sang el un peu d'albumine, Elles forment,
comme les précédentes, une couche crémeuse & leur surface. On les renconlre
surtout chez les habitants des pays chauds.

Urines laiteuses. — On n'a pas d’exemple, ainsi que U'a prouvé M. Rayer, d'U-
rines contenant réellement du lait, M, Vidal cependant a publié I'observation d’'ube
urine laileuse analysée par M, Grassi, dont I'authenticité est hors de doute. OD la
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trouvera dans son Traité de Pathologie externe. Les urines quon appelle laiteuses
sont des urines qui, conlenant beaucoup de globules graisseux ou de pus, ont
I'aspect lactescent, Les phosphales tenus en suspension peavent leur donner cet
aspect, On n’a jamais signalé, dans ces urines, la présence de caséine coagulable
par I'acide acélique, non coagulable par la chaleur.

DE L’ALBUMINE.

I’albumine se présente dans un trés-grand nombre de cas; sa présence y est
toujours I'indice d'un ¢lat pathologique. L'urine normale, en effet, n'en conlient
pas de trace,

L’albumine est un liquide incolore, inodore, filant, dense, non endosmotique,
déviant vers la gauche le plan de la polarisation, soluble dans I'eau. Sa solution
chauffée & 63° commence i se coaguler., A 75° elle se sépare complétement de Peau;
si la dissolution est élendue, ce n'est qu'au point d'ébullition qu'elle se sépare
complélement, L'alcool précipite 'albumine; le précipité peut se redissoudre dans
'eau, mais I'albumine coagulée dansg I'eau esl insoluble. Les acides nitrique, sul-
furique, chlorhydrique, phosphorique, précipitent lalbumine de sa dissolution dans
Peau; 'acide ehlorhydrigque coneentré la dissout, avec une coloration bleue carac-
léristique des matidres albuminoides. Les alcalis dissolvent 'albumine. Sa solution
dans les alealis n’est plus précipitable par la chaleur, mais les acides en saturant
Paleali rendent i I'albumine sa coagulabilité. Les alcalis redissolvent albumine
coagulée, Les sels métalliques forment avee I"albumine des précipilés qui ne sont
pas des combinaisons définies,

D'apres M. Mialhe Palbumine existe dans I'économie sous trois états bien dis-
tinets : 1° I'albumine normale physiologique, identique avee le blanc d'eeuf, se
précipitant complétement par la chaleur et 'acide nitrique sans qu'un excés d’a-
cide puisse dissoudre le précipité ; 2° 'albumine modifice amorphe, caséiforme,
qui représente I'état intermédiaire par lequel les malitres albumineuses doivent
passer pour devenir albuminose, Elle est précipitée incomplétement par la chaleur
et I'acide nitrique qui, en exces, dissout le préeipité ; 3° 'albuminose, qui est le
produit ultime de la transformation des matitres albuminoides. Elle est soluble,
endosmotique ; elle ne précipite pas par la chaleur ni I'acide nitrique, mais seule-
ment par les réactifs qui déctlent les matitres animales: Paleool, le lannin, la
Créosole, ete,
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Les canses qui déterminent le passage de Palbumine dans 'urine sont multi-
ples. M, le professeur Gubler les divise en quatre classes :

1* Hyperémie inflammatoire,

2 Hyperémie mécanique.

A Altdration du =ang,

O* Altération du systéme nerveny,

Dans la premitre classe, il range la néphrite simple, la néphrite albumineuse
aigud, les néphrites spécifiques, la variole, I'érysiptle, la néphrite cantharidienne,
la goulle, les maladies aiguis, telles que fievre Lyphoide, ele.

Dans la deuxitme classe, il place les canses provenant d'obslacles mécaniques,
telles que la présence de granalalions dans le rein, la néphrophlébite, I'oblitération
des grosses veines par caillols, ele., les affeclions organiques du ceeur, les caillots
polypiformes, 'emphyséme, la pneumonie, la bronchite, la pleurésie, les tumeurs
abdominales, les ¢panchements péritonéaux, 'agonie.

Dans la troisiéme classe, il range les alleclions accompagnées d’altéralions du
sang, le choléra, le purpura, les fibvres continues, les cachexies miasmaltiques, pa-
ludéennes, les maladies virulenles, la grossesse, I'inloxication alcoolique, ele.

Dans la qualrvieme clasze enfin, les affections du systéme nerveux, lelles que
les affections de la moelle, Pépilepsie, et peut-étre 'éclampsie. Comme on le voil,
les allfeclions dans lesquelles on trouve de lalbumine dans 'urine, sont on ne
peal plus variées, Les maladies gui introduisent de I'albumine étant de natures
lris-diverses, on comprend que Purine albumineuse varie d’aspecet et de compo-
silion snivant la canse gqui lui a donné naissance,

Dans les alfections lices & un élat [ébrile ou inflammatoire, soit général, soil
local, les urines albumineuses sont fortement colorées, denses, acides, pea abon-
dantes, laissant déposer des sédiments , du mucus ; elles contiennent une propor-
livn variable d'albumine suivant la maladie et I'étal local des reins, I'albumine ¥
est & I'élat permanent on passager : dans les fidvres intermittentes, typhoides, le
rhumnatisme articulaire, la pneumonie, la bronchite, ete., qui toutes upparlicnnent
i celle classe, Falbumine west que passagire lorsqu'elle y existe; dans la néphrite
wlbumineuse aigué, elic est permanente; dans celle qui survienl comme mmp“'
cation finale du diubéle, Purine prend aussi les caractéres fébriles; la présence de
Palbumine dans ee cas est un pronostic funese, elle indique unealtération complote
des reins qui ne peavent plus s'opposer i la filtration de albumine normale; dans
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le cantharidisme, les urines sont sanguinolentes, on y trouve en outre des filaments
de fibrine qui ont la forme de tubes rénaux oitils se sont formés. Dans les maladies
par altération du sang, le purpura, la scarlaline surtout, les urines albumineuses
participent plus ou moins des urines {¢briles. Dans la scarlatine, la persistance de
Palbumine est un augure des plus ficheux pour I'élat des reins; dans les aflections,
ayant surlout pour caractére général I'étal chronique, les urines albumineuases ont
un toul autre aspect, elles sont ordinairement limpides, décolorées; tous leurs
principes sont & la fois diminués proportionnellement, leur densité esl inféricure
4 celle de l'urine normale, elles sont faiblemenl acides; ces urines se rencon-
trent surtout dans la plus grande durée de la maladie de Bright; la persistance de
Palbumine est un des caracléres fondamentaux de ces urines; souvent ces urines,
que M. Becquerel appelle anémiques, alterient avee les urines dites {ébriles,
quand, par des causes accidentelles, la maladie chronigue passe & I'étal aigu.
Dans un grand nombre de cas, 'urine albumineuse a les caracléres de I'urine
normale , par exemple, dans les aflections du eceur, au début de la maladie de
Bright, dans la grossesse, les ¢panchements péritonéaux ; elle ne se distingue alors
des urines normales que par une densité plus grande et un aspect plus visqueax ou
filant ; dans une aulre classe d'urines albumineuses, nous rangerons les urines al-
calines qui appartiennent surtoul & quelques cas de néphrite albumineuse ; ces
urines sont visqueuses par suile de Paction de Pammoniaque sur le mucus 5 dans
ces urines, 'urée a en grande partie disparu el subi la transformation ammonia-
cale ; aussi trouve-t-on parmi les produils sédimenteux de ces urines des phos-
phates et des carbonates. Les urines albumineuses, en géndral, onl une densité
élevite, variant de 1,015 & 1,025; elles moussent el sonl visqueuses, elles conlien-
nent une quantité d'orée inférieurc & la quantité normale el qui varie en rapport
inverse avee I'albumine ; la quantité moyenne & I'élal normal élant 18 graimmes
par vingl-quatre heures, on n'en trouve géndralement dans 'urine albumineuse
fue 8 & 10 gramimes.

En énumdérant les cas on U'on trouve de Palbumine dans Uurine, nous en
avons omis trois avec intention ; dans ces trois cas, l'albumine doit sa cause,
non 4 une séerétion anormale du rein, mais & la présence dans Purine dun
corps étranger qui contient lui- méme de albumine, ce sont de fausses
albuminuries, Lorsque 'urine contient du sang, son sérum élant albumineny,
urine se trouve étre albumineuse ; le pus qui se rencontre trés-ledguemment dans
Furine contient de albumine 3 les urines purulenles seront done aibuminenses ;
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le sperme introduit aussi de 1'albumine dans I'urine ; dans lous ces cas, "albumine
n'est pas la maladie, elle est seulement un indice des corps étrangers.

Les quantités d’albumine que contiennent les urines, varient suivant les mala-
dies, et suivant les périodes de ces maladics; quelquefois la chaleur n'y produil
qu'un léger trouble; d’autres fois un coagulum épais; il ne faul pas du reste atta-
cher une Lrop grande importance i la quantité d'albumine contenue dans 'urine ;
elle est en effel souvenl assez considérable, sans pour cela indiquer un éfat
facheux. G'est ce qui a lien dang les affections ofi sa présence esl passagere;
lorsqu’an conlraire, sa présence est permanente , elle est d'un pronostic beau-
coup plus grave; la persistance de 'albumine dans 'urine caractérise la mala-
die de Bright ; quelquefois cependant dans le cours de la maladie albumine peut
dizparaitre pendant un temps plus ou moins long, mais elle reparail hientét; la
proportion d’albumine varie d'un jour & lautre dans la maladie de Bright;
lingestion d’aliments albuminoides a une influence marquée sur la séerétion,
M. le professeur Gubler a reconnu, contrairement i ce qu’on avait admis jusqu’alors,
que les urines de la digestion eontenaient plus d’albumine que celles de la nuit ;
peut-élre pourrait-on en lirer une conséquence Lthérapeutique.

Laprésence de Palbumine dans I'urine se reconnait par deux moyens : la chaleur,
les acides, Lorsqu'on expose une urine albumineuse dans un tube & la flamme de
I'alcool, Purine se (rouble bientdt: on voit d’abord apparaitre un nuage blanchitre
opalin; si I'urine ne contient que fort peu d'albumine, aucun autre phénomine
wapparaitra, mais s'il y en a une quantité suffisante, on verra bienldt se former
sur les parois du tube des stries blanchitres qui gagnent insensiblement le centre et
qui finissent par déterminer dans le liquide un eoagulum blane, en rapport avee
I'albumine qu'il contient; celle coagulalion d’albumine commence & - 65° environ,
el i I'ébullition elle est complite ; le phénomine est constant si la liqueur albu=
mineuse esl acide, mais si I'urine est alealine, elle ne se coagule pas et reste
transparente : cela tienl & ce que Palbumine est soluble dans les alealis qui empé-
chent sa coagulation; il suffit alors pour la eoaguler de verser dans la ligueu?
quelques goulles d'acide; quelquefois Turine alealine laisse cependant précipiter
de P'albumine, cela tient & ce que la proportion d'albumine est trop considérable
pour que 'alcali agisse complétement sur elle, D'aprés MM, Guibourt et RayeTs
une pelite quanlité d’acide nitrique oo phosphorique dte & "albumine, IanfIU’H Y
aen pew, la propriété de se coaguler par 'ébullition, mais elle ne luidle pas celle
de se précipiter par un exces d’acide ; dans ce cas, comme dans celui d’urines
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alcalines, il est donc utile d'employer & la fois la chaleur et l'acide. Les urines
alealines donnent quelquefois un précipité blane qu'il faut éviter de confondre
avee "albumine ; ee précipité n'est aulre que du carbonate ou phosphate de chaux
produit sous I'influence de la chaleur par double décomposilion; il se distingue
de I'albumine par sa solubilité dans les acides. Lors done qu'on voudra essayer
I'urine albuminense par la chaleur, il sera bon d’essayer si l'urine est acide ; et si
elle ne Pest pas, Vacidifier. L'acide nitrique est un excellent moyen de reconnailre
I'albumine ; lorsqu'on verse quelques goutles de cel acide dans une urine albu-
mineuse, on voit apparaitre un nuage opalin, il n’y a que peu d'albumine; ou
un coagulum parfait £il y en a une quantité suffisante.

Lorsqu'une urine est riche en acide urique ou urales, Facide nitrique y déter-
mine dgalement un précipité blanc qui pourrait étre confondu avee de Palbu-
mine ; I'exciés d’acide redissolvant le précipité d’acide urigque, vn pourra recon-
naitre ainsi la nature du préeipité; la chalear qui redissout le précipilé d'acide
urique pourra dégalement servir & le distinguer de I'albumine, 1l peual arriver
qu'une urine contienne & la fois de Pacide urique et de albumine ; acide nitrique
précipite & la fois ces deux corps; mais on peul reconnaitre facilement ce qui
appartient du préeipité & chacun de ces corps en traitant 'urine par 'acide acé-
tique qui ne précipite que 'acide urique; on peut dgalement chaufler ces deux
urines, I'albumine seule sera précipilée; dans un cas analogue, il pourrait se
présenter & la fois dans une urine un dépot d'urate el de Palbumine; une personne
inexpérimentée, en cherchant la nature du dépot par la chaleur, pourrail coagu-
ler Palbumine et étre trompée sur la nature du précipilé; on évilera celle cause
derreur en chanflfant trés-doucement le précipité qui se dissoudra d 4= 402, landis
(ue 'albumine ne commence & se coaguler qu'd + 65, c¢'est-l-dire assez long-
temps apres la dissolution du précipilé d'urate.

Lovequil 0’y a que des quantités trés-pelites d'albumine dans une urine, il peul
se faire qu’elle ne préeipite pas par 'acide nitrique ; cet acide, en eflet, en dissout
de petites quantités. 1 est done utile encore dans ce cas d'employer conjointement
la chalenr et Tacide nilrique : nous trouvons aunssi dans ce fait Uindication de ne
Pas verser, dés le principe, un excés d'acide nitrique dans une urine qu'on sup-
Pose faiblement albuminense,

Nous avons dit, en parlant des propriétés de albumine, quelle élail complé-
tement insoluble dans les acides, et qu’elle se congulail complétement par la cha-
leur ; comment done se fait-il aue PPon ait observé que Pacide nitvique Ja redis-
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solvait quelquefois el que I'ébullition ne la précipitail pas toujours complélement ?
Cela lient, ainsi que I'a prouvé M. Mialhe, & ce que Valbumine n’existe pas tonjours
4 P'étal d'albumine normale dans 'urine; souvent, presque loujours méme, sui-
vant lai, dans la maladie de Bright, 'urine est & 'état d’albumine caséiforme ;
sos caractéres, on le sait, sont d'élre soluble dans un excés d’acide et d'élre
incomplélement coagulable par la chaleur,

En présence de tous les inconvénients altachés & 'emploi de I'acide nitrique et
de la chaleur, on a essayé de les remplacer par dautres réactifs; Paleool, le bi-
chlorure de mercure, Palun, le tannin, ete., ont él¢ Lour & tour proposés, mais
sans sucees; aleool coagule bien les urines albumineuses, mais il précipite aussi
le mucus et les sels de Purine; le tannin précipile 'albumine, mais il précipite
tgalement les maliéres animales ; alun et le bichlorure de mercure précipilent
les urines albumineuses, mais souvent aussi celles qui ne le sont pas; I'acide ni-
trique el la chaleur sonl encore les seuls réactifs qui conviennent, mais il ne fail
pas oublier qu'ils devront toujours dlre employés conjointement,

Lovsqu'on veul doser Palbumine dans Purine, il suflit de la précipiler de sa so-
lution par la chaleur : I"albumine coagulée est laviée avee de I'ean chaude d'abord,
puis avee de Palcool; on séche el on pise ; en cel élat, albumine n’est pas pure,
elle contient des sels qui accompagnent obslinément ; mais dans les analyses
médicales, les résullats sont assez approximails, '

DE LA KYESTED

On domne le nom de kyestéine & une substance blanche, erémeuse, qui surnage
Murine des femmes enceinles Lrois ou qualre jours aprés son émissiol ; lorsyue
Pon examine 'urine d'une femme enceinte de trois & quatre mois, celte urine est
acide & Pémission, un peu louche ; au boul de vingl-quatre & trente-six heures,
on apercoit a sa surface une foule de pelils grains brillanls cristallins : ces gra-
nulations se réunissent el constitwenl enfin une couche transparente mince ; all
bout de treis & quatre jours, la pellicule acquiert des dimensions considérables,
elle devient erémeuse, jaunitre, couverte de petits grains eristallins, elle ressemble
alors i la conche de graisse qui surnage le bouillon ; arine a une odeur forte 3 vers le
cinquitme ou le sixiéme jour, celle couche laisse déposer des débris qui se pr(':::ipi-
tent au fond, mais ils sonl remplacds jusqu'a ce que I'évaporalion et la putréfaction
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fassent perdre & la couche ses caractéres, La kyestéine parait vers le deuxitme on
I3 troisitme mois de la grossesse el tend & diminuer, et méme & disparaitre dans le
huititme et le neuvitime mois. M. Kent en a trouvé soixante-quinze fois sur qualtre-
vingt cing. Elle serail donc un signe précieux pour la grossesse dans les premiers
mois surtout, olt son diagnostic est souvent obscur; sa présence cependant n'est
pas constante el elle peut exister dans des cas pathologiques sans grossesse; ce
w'est donc pas un signe certain ; toutefois, comme elle n'existe pas dans I'urine
des femmes non enceinles et bien portantes, c’est un caractére utile, Les auteurs
qui se sonl oceupds de la kyestéine lui ont assigné des caractéres chimiques qui
en feraient un corps particulier; mais il est prouvé maintenant que la kyesléine
w'est pas un principe im médial, mais un composé d’une malitre gélatino-albumi-
neuse avee du phosphate et carbonate calcaire amorphe, du phosphale ammoniaco-
magnésien, el plus tard des infusoires, des vibrions et des monades.

U SANG.

Le sang se trouve assez souvent dans I'uvine, dans les cas d'hémalurie, d'in-
flammation violenle des organes urinaires, de purpura, cte. L'urine qui contient
du sang a P'aspect rougeitre, sanguinolent; clle est coagulable par la chaleur.
Lorsqu'on la laisse reposer, on remarque au fond de I'éprouvelle un dépdt rou-
gedlre constitué par des globules.

M. Lecanu est parvenu & reconnaitre dans Uorine un millitme de son poids de
sang par le procéde suivant :

On fait bouillir 'urine sanguinolente de maniére & coaguler les matitres albu-
minenses, apris avoir pris soin de les additionner de quelque pen d'acide nitrique,
si elles sont ammoniacales; on laisse déposer, on décante le liquide clair surna-
geant, on jelte sur un filtre le dépot albuminenx , on le lave d’abord avec de I'eau,
puis avec de 'alcool destiné & chasser 'ean qui imprégnait; on détache le dépot
du filtre, on l'introduit dans un matras avee de alcool & 36° légtrement aiguisé
d’acide sulfurique pur, et on fait bouillivy le dépot, de brun rougeilre qu'il élail,
devient complétement incolore, par la sonstraction du principe colorant , et I"alcool
prend une teinle brune, que Paddition d'un léger exeés d'ammoniague fait passer
au rouge, en méme temps qu'il y détermine la formation d'un dépot blane de
sulfale Fammonianue ; la solution alcoolique élant décantée, puis évaporée,, laisse
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la matitre colorante venir & la surface du liquide sous forme d'une maliére noire
d'aspect résinoide trés-soluble dans 'éther acétique et dans alcool ammoniacal ,
qui le colore en rouge. On conlinue & ¢vaporer, et on calcine; il reste dans le
creuset une cendre de couleur rouge, soluble dans I'acide chlorhydrique pur et
formant avec lui une solution jaune susceptible, étant étendue, de produire immé-
diatement par Iaddition de prussiate jaune de potasse un précipité blea; le dépot
formé par la chaleur, dans les urines purement albumineuses, esl blanc, ne
colore pas I"aleool sulfurique ammoniacal et ne lui ctde pas de fer. Tant qu'elle ne
devient pas alcaline, P'urine jouit, comme le sérum, de la propriété de ne pas
dissoudre les globules sanguins ; on les retrouve dans le dépdi; lear forme y est
i peu pres la méme que dans la masse du sang, seulement ils ne sont pas toujours
réguliers, et on en trouve de plus ou moins altérés; ce sont des globules circu-
laires aplalis, renflés vers leurs contours, déprimés au centre qui parait clair ou
obseur, suivant la distance de P'objectif ; ils ressemblent & de petites lenlilles
molles dont on aurait déprimé le centre par une légere pression; leur conlour est
nettement dessiné : celle circonstance jointe a la dépression noire centrale fait
quils ressemblent & un annean, Si on introduit une goulle d'acide acétique sous
le champ du microscope, ils se dissolvent instantanément ; Pacide nitrique ne les
1320 de millimdtre. Lorsque 'urine est alea-
line, ou le devient par décomposition, les globules sont rapidement décomposés
el on ne peut plus les reconnaitre au microscope d'une maniére précise : c'est
alors que le procédé de M. Lecanu est préeieux,

altaque pas, leur grosseur esi de

DU SPERME.

Le sperme existe assez souvent dans urine. Lorsqu’elle en contient, elle a les
caracléres suivanls : 1l existe un nuage semi-transparent se déposant en gél:t’:l‘a|
au fond au boul d’un certain temps. La quantité d’albumine que conltient ['urine
est trés-minime, acide nitrique, en effel, 0’y produit quun léger nuage. Lors-
quon Pévapore, Uurine répand une odeur caractéristique de sperme, L'exislence
des :-_tp{‘.i‘nmlu:r,uuirus est toulefois le seul signe certain de la présence du sperme
dans I'urine. Pour les reconnaitre, on recoit 'urine dans une ¢prouvelle Jongue
el étroile; les zoospermes, qui sont plus pesants que ce liguide, se déposent ad
foud. On décante ¢t I'on porte une goutte du dépot sur le microscope ; on'y trouve
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un certain nombre de zoospermes dont la forme peut étre comparée & celle des
petils tétards ; ils sont formés d'une partie renflée ou téte, et d'un long prolonge-
ment filiforme allant en s’amincissant, pour se terminer en queue de la longueur
d’environ un vingtitme ou un trentieme de millimétre. Une seule goutte suffit pour
en montrer un grand nombre, Dans I'urine on trouve toujours les zoospermes
morts ; leur corps y est allongé , au lien d’étre contourné, Dans les urines acides,
les zoospermes ont toujours ces caractéres et s’y conservent assez bien pour étre
reconnaissables aprés plusieurs jours. Dans les urines alcalines, ils sont rapide-
ment décomposés el se dissolvent i I'aide de I'aleali; souvent les zoospermes sont
mélangés dans le dépot A du pus ou & des sédiments cristallins. Dans le pus ils se
conservent bien, et souveni méme on les trouve encore vivants. S'ils sont au
milieu d’un dépdt sédimenteux , souvent ils se recouvrent de cristaux et deviennent
méconnaissables au microscope. Pour les reconnaitre, on élend I'urine d’ean qui
dissout les sels, et si cela n’est pas suffisant, on chaufle légérement ; V'¢bullition
dissont les sels, mais n"atlaque pas les zoospermes ; ils se présentent alors avee la
forme qui leur esl propre,

DE LA BILE.

Dans tous les cas ot il y a ictére, la bile se rencontre dans 'urine ; sa présence
s'y reconnail facilement & la teinte jaune ou verddtre de urine. Quels sont les
¢léments de la bile que I'on rencontre dans I'urine? On n’est pas encore d’accord
sur ce point. Braconnot pensail que les urines bilicuses ne doivent leur teinte qua
la malitre colorante; M. Orfila y a trouvé une partie des éléments de la hile;
M. Bouchardal y a trouvé les éléments de la bile moins les acides gras, I'acide
cholique , la cholestérine, la taurine. L'urine bilieuse contiendrait donc la ma-
titre colorante, le picromel ou principe amer, la résine biliaire, les sels de la bile
et du sucre biliaire,

Traitée par l'acide nitrique, I'urine ictérique fournit une réaction caractéris-
tique : si l'acide n’est pas en excés, il produil d’abord une coloration verte; bientdt
celte coloration change et devient bleue, puis successivement violclte, rouge, et
enfin jaune pale. Cette réaclion résulte probablement de I'action de l'acide sur la
matiére colorante. La bile peut encore étre accusée par un mélange d'acide sulfu-
rique el de suere, qui produisent dans la liqueur unc belle couleur violette,

Q]
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M. Pettenkoffer, aucuel est dii ce réactif, conseille de mélanger le liquide biliaire
avec les deux tiers de son volume d'acide sulfurique, en ayant soin de ne pas
laisser élever la tempdrature , puis d'ajouter quatre & cing gouttes d'une solution
de sucre de canne faite avec une partie de sucre et cing d'eau, Les urines icté-
riques précipitent en jaune verdatre par le sulfate de fer, en vert par le proto-
chlorure d’étain, en verl brunitre par I'acétate de plomb ; inais ces réactlions ne
sont pas caractéristiques. Un linge trempé dans une urine ictérique prend une
teinte jaune; lorsqu'il se forme un sédiment dans une urine ictérique, il n’entraine
pas géndéralement la matitre colorante. M. Bouchardat a trouvé dans 'urine iclé-
rique une matitre albumineuse altérée; M. le professeur Gubler a retrouvé cette
albumine , (ui parait étre une modification analogue & I'albumine caséiforme.

DU SUCRE,

La recherche du sucre est un des points les plus intéressants de la pathologie
de 'urine. Le diabite est la cause la plus [réquente de la présence du sucre dans
les urines, mais il n'en est pas la seule origine ; on le voit apparaitre chez les
animaux sous I'influence d'une grande géne de la respiration, chez les phthi-
siques, chez les vieillards qui succombent & un catarrhe, 4 la fin des altaques
d’épilepsie ; on le rencontre aussi chez les asphyxiés par pendaison, submersion,
strangulalion; dans les profondes altérations du systéme nerveux. M. Bernard I'a
remarqué aussi chez les animaux dont il piquait le quatriéme ventricule, Le sucre
que Pon retrouve dans I'urine est le sucre identique & la glycose ; en effet, il dévie
i droite les rayons de lumidre polarisée, et 'addition des acides ne Pintervertit
pas, propriélé qui distingue la glycose du sucre de canne, lequel peut étre inter-
verti par les acides, el du sucre interverti qui dévie le rayon polarisé A gauche.
11 est certain que le sucre de 'urine provient de la transformation du sucre, de la
lactine, des féculents ingérés dans I'économie. M. Bouchardat a méme prouvé
qu'il était en rapport, dans le diabéte, avec la quantité de féculents et de sucre
ingérés,

Avant de décrire les caracléres physiques et chimiques des urines diabétiques
el leur analyse, je rappellerai quelques-unes des propriétés de la glycose qui inté-
ressent notre sujet. La glycose a pour composition : G H'1Q'4; elle est soluble
dans Teau, dont elle se dépose en pelils cristaux mamelonnés; dans I'aleool
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dont elle se dépose en tables carrées ou en cubes. Chauflée & 4 1507, elle se ca-
ramélise ; les acides chlorhydrique et sullurique la transforment en une matiére
brune, ulmine , acides ulmique et formique. L’action des bases sur la glycose est
caractéristique : lorsqu'on la chaufle avec la potasse, la soude, la chaux, il se
forme des glycosates, combinaisons éphéméres qui se détruisent rapidement et
donnent lieu & un produit rougedtre ou brunatre contenant de 'ulmine, de P'acide
formique, de I'acide mélassique qui, par des ransformations ullérieures, se trans-
forment en eau, acide carbonique et produils ulmigues bruns ou noirs.

La glycose jouit de la propriété de réduire certaines dissolutions métalliques,
lels que le sulfate et I'acélate de cuivre, 'azolate de proloxyde de mercure, le
nitrate d'argent, ete. Mais celte propriété ne peut g'exercer qu'en présence d'al-
calis libres ou carbonatés i chaud comme A froid. Ce serait, d'aprés M. Mialhe,
non pas i la glycose elle-méme, mais anx malitres ulmiques, qui sont le produit
de 'action des alealis sur la glycose, et qui seules sont propres & absorber Ioxy-
géne , qu'il faudrait attribuer la réduction des oxydes méialliques. La glycose se
transforme sous I'influence d'un ferment en alcool, en acide carbonique et en eau;
la glycose peut, sous I'influence des ferments, éprouver successivement les fer-
mentations lactique et bulyrique,

Les urines des glycosuriques ont des caractéres physiques qui le plus souvent
aident & les reconnaitre ; elles sont généralement incolores , d’une odear nulle
ou fade, d'une saveur douce et suerée ; elles ne se putréfient que trés-lentement ;
leur densité est remarquable; elle varie depuis 1,020 jusqu'd 1,075 & 122
Plus souvent elle oscille entre 1,020 et 1.040. Leur réaction est généralement
acide, c’est & la présence de I'acide lactique libre qu'il faut Paltribuer. La quan-
tité d’urine rendue par un diabélique dans les vingt-quatre heures, varie avee
la quantilé d’eau ingérée ; en moyenne clle est de A & 8 litres; quelquelois elle
croil & 18, 20 et 25 lilres; quelquefois 'urine est normale, alors elle a I'aspect
d’un sirop elair, En général, 'urine rendue est en proportion, non-seulement
de la quantité deau ingérée, mais aussi de la quantit¢ d’aliments féenlents
(M. Bouchardat). La quantité de sucre contenue dans [I'urine varie depuis
:;U jusqu’'a ; du poids total de I'urine.

Le procédé d’analyse la moins recommandable de tous, est celui qu'ont s1ivi
longtemps les médecins et qui depuis a él1é abandonné, c’est Paréométrie. On
prenait une éprouvetle qu’on remplissait d'urine, on y plongeait un aréométre
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on caleulait la proportion de sucre d'aprés le degré plus ou moins élevé de I'in-
strument. Cette méthode est expéditive, mais elle est vicieuse. En eflet, les quan-
tités de substances solides contenues dans I'urine venant & augmenter ou & dimi-
nuer, la densité se trouvera influencée par ces matidres solides et I'on atiribuera
an sucre un effet qui ne lui appartiendra pas. M, Bouchardat a vu des urines
d'une densité de 1,035 ne contenant pas de sucre, et par contre, il en a trouvé
dans une urine qui P'avait qu’une densité de 1,009, Néanmoins, lorsqu’on
prend en considéralion la quantité d’urine rendue dans les vingt-quatre heures,
I'état du malade, et les alimenls pris dans le méme espace de temps, la déter-
mination de la densit¢ peut donner commodément quelques résullats approxi-
matifs; on pourra méme affirmer la présence du sucre & I'aide de I'aréométre
lorsque I'urine indiquera une densité¢ supérieure & 1,040.

Nous avons dit que lorsqu’on fait bouilliv de la glycose avec une dissolution de
polasse , de soude ou de chaux, le mélange brunissait. Cette coloration, que ne
partage pas le sucre de canne et qui est d'autant plus forle que la liqueur con-
tient plus de sucre, a fourni & M. Bouchardal un mode élégant et facile d’analyse
du sucre de diabéte dans I'urine; on décele ainsi par la réaction d'un de ces al-
calis la présence d'un décigramme de glycose dans un litre d'urine, par up
essai qui est lerminé en quelques minutes el ne donne aucun embarras.

Quel aleali doit-on préférer? I'essai par la potasse parait, au premier abord,
préférable en raison de son action plus énergique et de son maniement facile;
aussi a-t-elle été employée beaucoup et I'est-elle encore souvent : cependant son
usage présente un grave inconvénient. Plusieurs matitres extractives de 1'urine
se colorent par la potasse et peuvent ainsi induire en erreur I'expérimentateur.
On ne peut faire ce reproche & la chaux ; aussi M. Bouchardat lui donne-t-il la pré-
férance. Voici comment il I'emploie : on éleint, & aide d’un pea d’eau, 50 grammes
de pierre & chaux vive el on délaye exactement dans un litre d’ean, de ma-
nitre & former un lait de chaux que on conserve dans un flacon bien bouché. AU
moment de s'en servir, on a soin d’agiter; pour essayer une urine, il suffit d'in-
troduire dans un matras d’essayeur partics ¢gales de lait de chaux et de I'urine &
examiner ; on porte & I'¢bullition pendant quelques secondes ; 1'urine contient-elle
du sucre de fécule, le mélange prend I'aspect d'un sirop caramélisé, et sion
le laisse reposer alors jusqu’a ce que le liquide soil éclairei, on peut juger par Fin-
lensité do la coloration du liquide, de la proportion approsimative de sucre cofl-
tenu dans 'urine examinée, Quand on n'a pas une grande habilude de ces essais,
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il est préférable d’avoir un vase de méme forme et de méme capacité que celui qui
sert & 'essai et que I’on remplit d'urine non eszayée ; on peut ainsi comparer faci-
lement les deux liqueurs, Le procédé par la chaleur estsuflisamment sensible, puis-
qu'il peut décéler 0 gr.10 de sucre par litre; il est d'un usage commode pour les
malades qui peuvent ainsi essayer facilement tous les jours leurs urines et suivre
les progrés de leur traitement, lorsque surtout ils ont la précaution de faire I'es-
sai sur I'urine des vingl-quatre heures. Le seul reproche qu’on puisse lui faire est
de reposer sur une intensité de coloration et de ne pas donner d'une manitre suf-
fisamment exacte les quantités absolues de sucre.

Le procédé qui indique de la manicre la plus certaine la présence du sucre est
la fermentation; on ajoute & un poids donné d'urine de la levure de bicre; on
adapte le flacon qui la contient & une suile de tubes et boules & analyse d'acide
carbonique contenant de la potasse ; on laisze la fermentation s’opérer, et lorsqu'il
y a cossation de dégagement de gaz, on chauffe le flacon et on constate I'augmen-
tation du poids des tubes dont la tare avait été faite; on a ainsi le poids d’acide
carbonirque provenant de la déecomposition du sucre, et on en déduit le poids du
sucre, Ce procédé est trés-long, demande de grandes précautions et ne donne pas
des résultals satisfaisants ; on ne 'emploie jamais pour doser le sucre, mais il peut
élre employé pour constater sa présence d'une manitre cerlaine.

Les procédés suivants ont tous pour but de donner les (uantités absolues de
sicre; le premier a méme le privilége de le donner en nature, mais il est si long
et si inféricur en exactitude aux autres qu'il est banni de 'usage : il consisle & éva-
porer au bain-marie un poids donné d'urine en consistance sirupeuse le plus rapi-
dement possible en ne dépassant pas + 607, car, it la température de I'eau bouil-
lante, 'urée et la matiére extraclive, réagissant sur le sucre, le transforment en
mdélasse ineristallisable 3 on laisse refroidiz, on traite & deux reprises par 'alcool &
+ 0" qui dissout le sucre et laisse I"acide urique et les sels; on concentre la solu-
tion alcoolique an bain-marie et on laisse terminer 'évaporalion & air libre; on
lave les eristaux & Uéther sulfurique alcoolisé, on les redissout dans I'alcool et on
les fuit cristalliser de nouveau ; le sucre peut alors étre dosé en nature; il faut ob-
Server que dans cel état il n'est pas complétement par : il contient de 'urée et quel-
ques malitres extractives qui le eolorent, mais on peut les négliger; ce procédé
Wesl avantageux que parce qu'il fournit le sucre en nature; I'évaporation de I'u-
rine produit une odeur si repoussante et si longue, que les procédés suivants lui
Sont toujours proférés :

De l'analyse de l'urine - page 81 sur 96


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p5293x1856x11&p=81

— 78 —

Procidé de Frommbers.— Prommbherz est le premier qui ait appliqué 4 I'analyse
du suere de fécule, la propriété de ce sucre de réduire 4 1'aide des alealis cerlaines
dissolulions telles que celles de sulfate et tartrate de cuivre. MM. Barreswill et
Fehling en se servant de liqueurs titrées ont donnéd ce proeédé une telle précision
que 'on peut par leur méthode décéler des traces de sucre et les doser: la liqueur
d’essai de M. Barreswill a 'inconvénient de s’altérer peu de temps aprés sa prépa-
ration et de laisser déposer au fond du flacon un dépot rouge briqueté de pro-
toxyde cuivre ; cette altération a 'inconvénient de changer le titre de la liqueurs
aussi lui préfere-t-on le réactif de Fehling, qui peut se conserver (rés-long-temps
sans allération; nous allons en donner la formule d'aprés M. Quevenne, Voici cette

lormule :

1° Sulfate de cuivre cristallisé, . . . . . . . . A0 grammes
o AR T < 1L S S R S SR | | IS |

2 Polasse caustique. . . v o v v o ¢ = o o « 140 »
Bawdistillée, + .k 55 ¢ s s a5 v DOD 2

& Tartrate de polasse neutre. . . . . . .. . 160
Bav dmstillée. o on o ¢ v s 5 o s 00 o

On dissout chaque sel séparément i 'aide d'une douce chaleur, puisla solution
de potasse ¢tant contenue dans une capsule sullisamment grande, on y ajouted’abord
celle de tartrate de potasse et ensuite pen & pen et en agitant celle de sulfate de
euivee; il se forme un précipilé blevdlre qui disparait & mesure ; en méme temps le
liquide prend une belle couleur violette; on laisse refroidir; on compléte alors
avec de I'eau distillée le volume de 1500 centimélres cubes qui correspond 3
1305 grammes, 20 centimélres cubes de cette liqueur sont enliérement décolorées
par 1 décigramme de glycose.

Pour opérer le dosage dela glycose, on se sert d’un tube droit renflé en forme
de ballon de la contenance de 20 cenlimétres cubes dans la parlic jaugde et d'uné

burette & tube latéral contenantde 50 435 centimeétres cubes subdivisés par —:-(-'} de
cenlimilre cube; on mesure 20 cenliméires de la ligueur d'épreuve dans le tube,
on additionne de 1 & 2 grammes de polasse el on porte le tout & Pébullition 3
d'un autre c¢oté on remplil la buretle avee I'urine & essaver el on fait lomber
ce liquide goutte & goulle dans le ballon en le porlant & I'ébullition, A me-
sure qu'on ajoule du liquide sucré, la liqueur d’épreuve se décolore en méme
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temps quil 8’y forme un précipité jaune d'abord, puis rouge de protoxyde
de cuivre ; lorsque la liqueur a perdu enlitrement sa coloration bleue on arréte
I'opération, on lit sur la graduation de la burette le nombre de centimétres
cubes et divisions d'urine employés & I'opération et on en déduit par une propor-
tion le poids de glycose contenu dans un litre d’urine; les 20 cenlimétres cubes
de liqueur d’épreuve ¢lant entitrement décolorés par 10 centigrammes de glycose,
la quantité m qui a décoloré ces 20 centimétres cubes de liqueur contient évidem-
ment 1 gramme de glycose, d'ou :

Si m centimélres cubes d'urine contiennent 1 centigramme de glycose, 1000 ou
un litre contiennent =, ou m: 1000 :: 0,1 @ 2.

x =1000 x 0,1 = 1000.

m m

d'ot

Dol il suit que 'on obtient le poidsde glycose contenu dans un litre d’urine en
divisant 1000 par le nombre m de centimétres cubes d'urine et divisions employés
pour décolorer 20 centimbtres cubes de la liqueur d'épreuve.

Quant aux essais qualitalifs, on se contente de faire bouillir la liqueur d'essai
avec un peu de potasse et de I'urine suspecte , le précipité jaunilre ou rougeitre
de protoxyde de cuivre indiguera la présence de la glycose.

Quelque excellent que soit le réactil de Frommberz il n’est pas sans reproche ;
la présence de I'acide urique et celle de malitres organiques peuvent causer i elles
seules la réduction du sel de coivre. On pourra obvier & cet inconvénient en trai-
tant I'urine par I'acétate de plomb basique qui précipile Pacide urique, et on en-
leve 'excés de plomb par l'acide sulfurique ou un sullate soluble.

De la saccharimétrie optigue. — Ce procédé d’analyse est sans contredit le meil-
leur de tous, il est fondé sur les lois de la polarisation et la propriété du sucre de
diabéte de dévier & droite le rayon de lumiére polarisée ; c'est & M. Biot que
nous sommes redevables de ce mode d’analyse dont ['exactitude est mathéma-
tique. On ftrouvera les instructions pratiques dans Iouvrage qu'il a publié
en 1845.

Depuis les travanx de M. Biot, M. Soleil a construit un appareil de polarisation
spécialement combiné pour les observalions saccharimélriques et qui est d’an ma-~
niement facile, e'est i lni qu’on doil loujours avoir recours; le pouvoir rolatoire du
sucre de diabte est i celui du sucre cristallisable comme 73 est & 100,
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L'analyse des urines diabétigques doit étre faite autant que possible avec de I'u-
rine récenle; on sait, en effet, que sous 'influence d'un ferment gu’elles contien-
nent, ces urines subiszent la fermentation alcoolique et dans certaines conditions
la fermentation laclique et butyrique; cette réaction n'a lieu cependant qu’aprés
un cerlain temps et la quantité de sucre perdue pendant vingl-quatre heures est
sans grande importance ; on peut du reste I'éviter en couvrant I'urine, suivant le
couseil de M. Bouchardat, d'une couche 1égére d’éther qui la prolége contre 'ac-
tion de I'air.

La glycosurie est une maladie plus fréquente qu’on ne le croit ; comme on n'en
souflre pag, elle passe souvent inapercue derriére les complications auxquelles on
attribue la perte des malades, On devra done toujours essaver les urines loragqu’avec
un bon appélit convenablement satisfait les forces diminuent et 'embonpoint dé-
croit, surtout lorsqu’a cela se joint une soif vive et des urines abondantes, Quel-
guelois chez un glycosurique, le sucre disparait entitrement, el un essai dans de
telles circonstances pourrait induire en erreur malgré I'ensemble des ault'cﬂxsym-
ptomes; ce cas se présente pendant une grande fitvre ou aprés une vive
douleur (Bouchardal); l'application de vésicatoires a quelquefois produit le
méme effet. Dans une urine qu’on examine pour la premitre fois, la proportion
tlevie de sucre el la quantilé d'cau rendue dans les vingl-(ualre heares ne doit pas
étre considérée comme un pronostic ficheux, la proportion de ces corps dépend de
la nature el de la quantité des aliments ; la rapidité avec laquelle les urines revien-
nent & I'état normal a une importance plus décisive; une urine qui revient & 1'état
normal en vingt-quatre heures est d'un bon augure, I'état récent de la maladie est
¢galemenl un bon signe; aprés la guérison, ¢’est-d-dire la disparition compléte
¢t continue du sucre de 'urine, il faut continuer & 'apalyser fréguemnment, les
rechutes, en cflet, ne sont pas rares et clles sont fort graves ;3 albuminurie com-
pliquant la glycosurie n'est pas chose rare, cette coincidence est d’un pronvstic
trés-grave; la proportion d'urée varie beaucoup pour les malades différents
et chez les mémes malades selon les diverses émissions; 'urée comme dans
I'état de santé est, chez les malades, proportionnelle & la quantité d’aliments
azoles.

Dui ferment dinbétique, — En exposant i "air une urine diabétique, on voit quelque-
foiss’y déposer un dépolayant aspeet d’une créme grise, blanche, assez consistante,
adhérente aux parois inférieures du verre, Ce dépdt, bien lavé et conservé dans I'eau,
ne donne auean signe d*allération ; mais si on vient i lui ajouter une solution de sucré
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onvoil presque aussitdt se manifester les signes d'une fermentation, dont Petivitéa
devient peu & pen trés-active. Ce ferment , examiné an microscope, se présente
sous forme de globules généralement bien arrondis on trés-peu ovoides, parais-
sanl circonserits par un cercle noir, et portant sur leur centre diaphane un autre

: SR
petit cercle peu visible. La grosseur de ces globules varie de 100 jusqu’a 50 de

millimétre; ils offrent une grande force de résistance aux agents de décomposition
les plus puissants, Ainsi, quand on les fait bouillir avec une solution de polasse
causlique, ils diminuent, mais ne sont pas complétement dissous, car on les
retrouve au microscope i I'état de globules lrés-piles el rassemblés en amas con-
fus. Le carbonate de soude les altaque & peine; 'ammoniaque les allaque moins
fortement que la potasse. Ces globules paraissenl aussi résister avee opinidtreté
aux acides, méme les plus puissanis; car aprés plusieurs heures de séjour dans
Facide sullurique concentré, ils sont devenus seulement un peu plus phles au
microscope. ’apres M. Quevenne, qui a comparé ces globules & ceux des dépits
qui se forment dans les liquides subissant la fermentation alcoolique , il y aurait
identil¢ d’organisation microscopique dans tous les différents globules de ferment,
qui varieraient lout au plus en grosseur dans des limites restreinles.

ANALYSE APPROXIMATIVE DE L'URINE,

Au moment ol je termine analyse de I'urine normale et pathologique , c'est,
je crois, le lieu de dire quelques mots de I'analyse approximative, Je désigne sous
ce nom l'analyse rapide, qui est la seule que puisse faire le médecin au lit du
malade,

Celte analyse suffit souvent pour donner des renscignements précieux , si surtout
on a présentes aux yeux les conséquences pathologiques qui découlent de I'aspect
physique des urines et de leur traitement par des agents d'un emploi facile, tels que
la chaleur, 'acide nitrique, ele. Lorsqu'on examine une urine dans ces conditions,
il faut s’assurer, 17 s'il est possible, de la quantité d'urines rendues pendant les
vingt-quatre heures; 2° de I'aspect de 'urine aux différentes heures du jour, et
pour cela on recommande de la conserver dans des vases séparés : celles du soir
el du matin sont les plus utiles & connaltre; 3° on constale la densité de I'urine
par Paréometre : la densité peut donner la quantité d’eaun et la quantité de ma-
titres solides rendues dans les vingl-quatre heures; si clle est prise sur I'urine des
vingt-qualre heures, elle peut faire également soupconner la présence de ’albu-

i
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mine, du sucre, etc.; A on examine =i P'urine est acide , neutre ou alcaline : les
conséquences qu'on peut déduire de cct examen sont trés-importantes; la colo-
ration ne doit pas étre négligée; si elle est en rapport avec la densité, elle in-
dique une urine fortement chargée de matitres solides, le plus souvenl une urine
fébrile 3 si 'urine est pile, décolorée et dense, elle indique , soil la présence de
I'albumine , soit celle du suere , soit la décomposition de 'arine; i elle est pile et
d'une densité faible, elle peul faire soupconner I'anémie, I'élat nerveux, etc. ;
6" la consistance plus ou moins grande de 'urine indiquera la présence du mucus,
de Palbumine , ele. ; 7 on examinera sa transparence; si I'urine est trouble, cela
peut indicuer la présence du mucus, du pus, dusang, des malitres grasses; des
sédiments uriques, si l'urine est acide; des sédiments de phosphales el carbonates,
si l'urine esl alcaline; 8 on essaye l'urine par l'acide nitrique, qui indique la
présence de albumine, de la matiére bleue dont j'ai parlé & I'article de la ma-
titre colorante, de P'acide urique en excés, de la malitre colorante, de la bile;
9 la chaleur indique la présence de I"albumine si I'urine est acide, des phosphates
et carbonates si elle est alcaline; elle favorise la dissolution des sédiments d’acide
el d'urales; 10" le microscope surtout rendra de grands services dans une analyse
au lit du malade, il permettra de reconnaitre un grand nombre de corps tels que
les épithélium, les globules mugueux de pus, de sang, de ferment diabétique, les
animalcules spermaligues, la nature des sédiments, etc. Quand on n'aura & sa
disposition que I'urine du matin, on pourra juger néanmoins souvent de la nature
ae I'urine de vingl- quatre heures; on se rappellera, pour éviter les erreurs d'ap-
préciation, que ces urines sont plus chargées relativement que les autres de ma-
titres solides ; I'habitude pourra beaucoup faciliter cette étude rapide, une per-
sonne expérimentée reconnaftra souvent au premier abord la nature de telle urine,
de tel sédiment, I"aspect de I'urine suffira méme souvent pour lui indiquer approxi-
maltivement la quantité de matitres solides qu’elle contient.

DES MEDICAMENTS OU POISONS QUE L'ON RETROUVE DANS L’URINE.

Le nombre des médicaments ou poisons que 'on peut retrouver dans I'urin€
est considérable; les procédés qui servent & les reconnaitre ' éloignent peu, en gé-
néral, des procédés ordinaires. 1l serait trop long d’examiner successivement tous
les corps que I'on a reconnus dans I'urine; on trouvera, dans le travail de
M. Millon, de nombreux détails & ce sujet.
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Nous nous contenterons de signaler un certain nombre des principaux et de
donner les procédés d analyse qui leur sont applicables.

De I Iode. — L'iode se rencontre dans I'urine des malades soumis an traitement
interne des préparations iodées. Pour le reconnailre, plusieurs procédés sont en
usage : tousont pour but la réaction sicaracléristique de I iode libre sur 'amidon.,

Premier procéddé. On ajoute & I'urine suspecte du sous-carbonate de polasse
pur (on doit essayer préalablement lous ses réactifs), jusqu'a cessation de préei-
pité que I'on sépare ; on évapore l'urine en consistance sirapeuse , on la traile par
PPalcool, on filtre la solution, on I'évapore & siccité et on calcine le résido ; on le
dissout alors dans un peu d’eau acidulée par quelques goultes d’acide nitrique,
de maniére & rendre la solution acide, et on y ajoute de I'empois d’amidon. S'il y
avait de I'iode dans I'urine, on voit se développer immédiatement une belle cou-
leur bleue ; on peut ainsi décéler des quantités (rés-minimes d'iode.

Un deuxiéme procédé plus expéditif consiste & ajouter de 'empois d’amidon &
I'urine ct & y faire passer quelques bulles de chlore, ou micux un peu d'ean de
chlore; Iiode, devenant libre, réagit sur Pamidon : il faut éviter un exces de
chlore, qui détruit la coloration, On peut encore remplacer le chlore par un mé-
lange de chlorate de potasse et d’acide sulfurigue; on n'a pas & craindre I'excls
du chlore. L’emploi du chlorure de chaux liquide , recommandd par M. Eymael,
est préférable, paree qu'il est sous la main de tous et qu'il permet d'cviter I'exees
de chlore : on mélange de 'empois d’amidon & I'urine, ou méme de "amidon en
poudre, et on ajoute goutte par goulte du chlorure de chaux liquide, jusqua ce
que la coloration se manifeste; il faut agiter le mélange el n'ajouler une nouvelle
goulle de chlorure que lorsque, apres quelques secondes de contacl , les premieres
wont pas donné la coloration désirée; la véaclion est presgue instantande. Si
I'urine élait alcaline, il faut avoir la précaution de Iaciduler par I'acide chlorhy-
drique ; on peut ainsi constater un demi-milligramme d'iode dans P'urine. Chez
les malades qui prennent Uiodure de polassium, la réaction est trés-intense et
toujours manifeste an bout de deux heures. Cing heures aprds I'ingestion de Fio-
dure, intensité de la coloration est au maximum ; neul heures aprés, on n’en
lrouve plus.

Il est un procédé qui, moins délical, se recommande cependant par sa simpli-
cité : on ajoute & 'urine quelques gouttes d'acide chlorhydrique, et on y lrempe
une bande de papier non collé et humide, qui se colore apres quelques instants ;
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on prépare un papier trés-sengible en trempant un papier i filtre dans de I'empois
el faisanl sécher.

Arsenic. — L'urine est la voie la plus puissante de I'éliminatlion de I'arsenic,
ainsi que 'a prouvé Orfila, qui a va succomber rapidement les animaux qu'il
empoisonnait et qui n'urinaient pas, fandis que ceux qui urinaient beancoup
guérissaient souvent; on le renconire trés-peu de temps apres l'ingestion dua
poi-on. (Pest au moyen de I'appareil de Marsh modifié que 'on reconnait I'ar-
senic; la préparation qu'il faut faire subir & 'urine est celle-ci : On I'évapore &
siccité 1 on la carbonise & une température modérée avee une petite quantité de
polazse caustique pure; on fait bouillir le résidu avec de I'acide chlorhydrique
dilué au quart, et on introduit dans I'appareil de Marsh ; on a pu ainsi reconnaitre
I"arsenic dans urine de personnes qui prenaient chaque jour de petites doses de
ligueur de Fowler,

Dufer.— Un procédé simple el commode pour reconnaitre le fer consiste & acidilier
l'urine avec un acide minéral fort, el & ajouler un peu de cyanoferrure de potassium ;
dans le cas de présence du fer, il y a coloration bleue plus ou moins foneée de
bleu de Prusse; ce procédé est lris-sensible et donne une coloration bleuditre avec
1
5000~ du poids de I'urine, Néanmoins, comme il ne permet pas de reconnailre
le cyanure ferroso-polassique, et que les malitres organiques peuvenl masquer la
réaelion des quantités infiniment petites que conlient seulement I"urine dans la ma-
jeure parlie des cas, il vaut mieux opérer par le procédé suivant de M. Quevenne.

p " 1
qui permet de reconnailre 16600 de fer,

On prend 100 grammes d'urine qu'on évapore i la lampe & aleool ; on calcine
dans une capsule en porcelaine; on lave le résidu avec 20 grammes d'can bouil=
lante ; on décante apreés refroidissement ; le résidu insoluble desséché est dissous &
I'aide de la chaleur avee un mélange de 10 gouttes d'acide chlorhydrique pur et
10 goultes d’eau ; on évapore & une douce chaleur en consistance sirupeuse, el on
reprend par antant d'eau el dacide que précédemment ; si la solution contient du
fer, elle est légérement colorée en jaune ; deux goutles de ce ligquide et une goulle
de solution de cyanure jaune audixitme, produisent une nuance verdatre ou des
flocons bleus, suivant la quantilé de fer ; deux goutles de solution el une goutte de
solution de sulfoeyanure donnent une coloration qui varie depuis le rose jusqu’al
rouge sang trés-foned. Dans ces recherches sensibles, il faul éviter I'introduction
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du fer, soit au moyen de réactifs qui en contiennent souvent, soil au moyen des
parlicules minérales ou organiques qui peuvent voltiger dans P'air. M. Quevenne
n’a pas trouvé de fer dans I'urine normale el il en a trouvé dans 'urine des per-
sonnes soumises aux traitements ferrugineux, mais moins qu’on ne l'avait cru jus-
Wi[ll] par 100 grammes. On ne peut donc pas dire que l"urine soit
la voie d'élimination du fer.

Du chlorate de potasse. — Le chlorate de potasse a été proposé dans ces derniers
temps dans les stomalites diphthériques, gangréneuses el mercurielles; on I'a donné
4 la dose de 2 A [ grammes par jour; I'urine est la voie d’élimination du chlorate de
potasse, ainsi que I'a reconnu M. Gustin, interne des hopitaux, qui I'y a retrouvé
en grand quantité et sans aucune modification; sa recherche dans 'urine est des
plus faciles. On teint I'urine en bleu-clair avee un peu de sulfale d'indigo et on y fait
tomber avee précaution quelques gouttes d’acide sulfurenx dissous dans'eau ; la co-
loration disparait ; I'acide sullureux enléve & "acide chlorique toul son oxygéne, passe
A I'état d’acide sulfurique, et met en liberlé le chlore qui détruit anssitdt la couleur
blene d'indigo ; cette réaction qui se faitd froid est d’une sensibililé extréme: elle
permet d'apprécier moins d'un dix-millitme de chlorate de polasse ; elle est tout &
fait caractéristique lorsque la décoloration est instantance. En eflet, les azolales
ne produisent rien de semblable, I'acide sulfureux ne décolore que trés-lentement
le sulfate d'indigo.

Les tartrate, citrate, acétate de potasse et de soude passent dans ['urine, mais sous
une antre forme que la forme primitive; on les retrouve i I'élal de carbonate
de sonde ou de potasse. L'ingestion de ces substances est une des rares causes qui
rendent I'urine alealine & 'état de santé ; le bicarbonale de soude passe directement
dans Purine et agit de méme; on s’assure de la présence du carbonate de soude
dans I'urine en I'évaporant et la calcinant ; la soude étant libre, le précipité salin
réagit sur le papier de tournesol rougi; on la distingue de la potasse par les pro-
cédés ordinaires.

Les fruits rendent I'urine alealine; on sait qu'ils contiennent des sels végélaux
alealing tels que tartrales, citrates, malates; ces sels, en passant dans ['urine, se
transforment en carbonales alealins,

Nitrate de potasse. — Le nitrate de potasse passe facilement dans Uurine, Ou le
Feconnait en faisant évaporer 'urine el calcinant le résidu; on le traile par Pacide
Sulfurique, on ajoute de la limaille de cuivre et on chaufle dans un tube. 11 se

qu'd lui, soit
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tltzage des vapeurs nitreuses; la potasse se reconnait par le chlorure de platine;
I'abondance du préeipité peut seule indiquer la présence de la potasse provenant
d’un corps élranger & 'urine, car 'urine conlient une petite quantité de potasse &
I"état normal.

Mercure.— Aprés I'usage abondant de 'onguent mereuriel, on retrouve le mercure
dans Purine ; il est probable qu'il se rencontre aussi aprés un traitement mercuriel
inferne. Le mercure existe sous lorme de sel inzoluble dans I'urine, on doit donc
le chercher dans le sédiment de I'urine suspecte; on séche le sédiment et on le
caleine avee du carbonale de soude dans un petit tube allongé dont I'ouverture
supérienre est presque bouchée; 8'il y a du wercure, il se sublime & la partie
supérieure du tube,

D sulfute de guinine, — Pris & Uintéricur, il entre dans la circulation et passe
dans les urines; sa présence peut y étre constatée facilement une heure apri:s son
inzestion, pourva toutefois qu'il ait été pris & la dose d’environ 30 ou 35 centi-
grammes ; on peul 'y conslater encore vingt-quatre heures el méme quelquefois
plusg longlemps aprés son ingestion, si la dose a ¢Lé de 40 & 50 cenligrammes. On
voit par I que le sulfate ne passe que lentement dans les urines ; le procédé le
plis sensible pour le découvrir est celui de M. Bouchardal : il consiste & la traiter
par l'iodure de polassium ioduré, qui produit avee la quinine un préecipité jaune
hrunitre ; la solution d'iodure, qui doit étre préférée, se fait avec 1 partie d'iode,
2 parties d'indure de potassium el 12 parties d’ean; le précipilé que donne I'iodure
de potassium ioduré avee la quinine est insoluble dans Peau, insoluble dans un
exces de réactif, goluble dans I'alconl ; la conleur du précipité est beaucoup plud
claire lorsqu'on opire dans PPeau que dans I'urine; dans ce liquide, le l:n'{‘,-{:i[_lilf5
ne se forme bien que lorsqu'il v a une quantité sensible de quinine, autrement il
ne communique & la liqueur qu'une coulear olivitre et opaline, qui ne se distingu®
bicn que par réflexion, mais qui est bien distincte de celle que communique le
véactif & une urine ne conlenant pas de sulfate de quinine; ce réactil suffit pour
reconnaitre d’une manitre certaine le sulfate de quinine ayanl passé dans I'uriné
de personnes qui en prenaient 0 gr, 30 & 0 gr, 35 par jour; Papparition d'un
précipité par la solution iodurée dans I'urine est du reste caractéristique, car aucun
des éléments de 'urine ne précipite par ce réactif s on peut, du reste, s’assurer d.B
la présence de la quinine dans le précipité par le procédé suivant de M. Frangols
Robert ; on jelte sur un filtre le préeipité, on le lave i Pean distillée, on le détache
du filtre et Pon traite par I'acide sulfurique dilué, qui décompose I'iodure d'iodhy~
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drate de quinine en formant du sulfate de potasse et du sulfale de quinine, el en
précipitant I'iode; la liqueur filtrée est traitée par 'ammoniaque qui en précipite
la quinine; on la reprend par I'acide sulfurique dilué, on ajoute un pen d'eau,
on traite par le charbon, on évapore el on obtient de trés-beaux cristaux de sulfate
de quinine. On peut encore reconnaitre le sulfate de quinine en traitant Iurine
par le tannin qui préeipite la quinine que I'on recherche dans le précipité; lors-
qu'on a le sulfate de quinine isolé en solulion suffisamment concentrée, on peut
le reconnaitre par la réaction du chlore et de I'ammoniaque : on verse de I'am-
moniaque dans la solution et on y fait passer uu courant de chlore, la liqueur prend
une teinte verte caractéristique.

Alcaloides. — M. Bouchardat a appliqué son réactif, non-seulement & la recherche
du sulfate de quinine, mais encore & celle des autres alcaloides qui forment égale-
ment des précipités avec I'iodure d'iodhydrate de potassium il a pu reconnaitre ainsi
que "atropine et la daturine passaient dans les urines des animaux qui peuvent se
nourrir impunément de solanées vireuses, lels que les lapins. Les alcaloides de
opium passent aussi, au moins partiellement , dans urine, M. Bouchardat a
trouvé de la morphine dans I'urine d'un malade qui, par I'habitude, était arrivé &
prendre 1 gramme d’extrait d’opium par jour; il a également constaté la mor-
phine dans I'urine d’un homme qui &'était empoisonné en avalant 200 grammes de
laudanum de Sidenham. Depuis, d’autres observateurs, et entre autres le doc-
teur Giraud , ont constaté la morphine dans les empoisonnements et méme dans
Furine de malades n'ayant pris que 0 gr. 10 d’extrail d’opium. Pour reconnaitre
la morphine, il faut la chercher dans I'urine séerélée dans les sept i dix pre-
midres heures aprés 'ingestion de l'alcaloide, sans cela on n'en trouve pas de
traces. 11 ne faut pas craindre non plus d'ajouter un excis de réactil, car s'il n’y
en a qu'une quantité insuffisante, le précipité se redissout dans Purine. On com-
prend I'importance de pareilles recherches dans le cas 'empoisonnement ; il ne
faut pas cependant s'en exagérer la valeur, le précipité indique bien en eflet la
présence d'un alcaloide, mais il est rare que 'on en ail assez pour pouvoir faire
des essais conséeutifs qui établissent nettement la nature de Palealoide.

Nous terminons ici notre Lravail. Nous avons examiné successivement : 1° les
corps contenus & ['élat normal dans 'urine; 2° les corps qui s’y trouvent acciden-
tellement; 3 les principaux médicaments ou poisons qui passent dans les urines.
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Nous avons étudié chacun de ces corps au point de vue de son analyse surtout,

mais nous avons également donné les indications les plus importantes relatives &

son histoire, tant & I'état normal qu'a I'état pathologique. Nous avens omis avec

dessein I'histoire générale de I'urine normale et pathologique , notre plan ayant

été surtoul de donner les procédés d’analyse et I'histoire sommaire de chaque
corps. Nous osons espérer qu’en raison de I'étendue des malitres que nous avions &

traiter, nos lecteurs seront indulgents pour les imperfections et les omissions qui

se seront nécessairement glissées dans notre travail,

Vu, bon & imprimer.

Pour le Divecteur de I'Ecole,
G, GUIBOURT.

Paris. — lmprimd par E. Tonosor ot Ge, 26, ras Racioe.
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