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PREFACE

L urine est pour le médecin le plus precieus
des témotgnages. Elle porte en elle la marque
et la mesure de Uétat de la nuirition, des
échanges et de la désassimilation des tissus. Son
ctude détaillée, bien plus que celle du pouls ou
de la température, est propre @ renseigner sur
les phénomones intimes qui- se poursuirent ches
le malade, sur la toricité de ses humeurs, sur
le: fonctionnement dw vein et des principans
organes. Aussiles traités relatifs awr urines
normales ow pathologiques et a lewr analyse ne
nous manqueni-ils pas.

Mais les Oucrages tenant le miliew entre les
lirres de laboratoire, tels que le traité des wrines

de Neubaucer ¢t Vogel ow celui de Sallowski, ou
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les articles de jowrnawr périodiques de médecine
prétendant donner aw jowr lejorr des méthodes
rapides qui o perwellent  au médecin de [fonder
son diagnostic 0w son lrailement sur les essais
[aits aw [i0 duw wmalade ces OQurrages sonl rares
el mal aw courant des besoins de la clinique
el de la technigue a lewr appliquer

A cepoint de vue, je swis hewrewr de signaler
el de recommander Uowrrage de M C. Vielllard :
I'Urine humaine. [l sort de la phone d’un
homme sarant el consciencionr, bien au courant
des méthodes, bien revseigué surles questions sou-
levées dans ces devniers lemps par Cexamen ap-
profoudi des wrines, el les conelusions qu on en
a hées, Jai ronré dans ce lirre o la [ois les
développevicnis phisiologiques, pathologigues el
chiviiques  les plies précis el ey ples sirs. Les
Lraraier wodernes de M Ch. Bouchard har-
rine A Robiv, Vaw den Velde. Sallowshi, Bau-
manu. Noreique el bien dantyes efe.. yosonl
prescilés qreee soin,

de puis done, en toute conscrenee, conseiller ep
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petit: Traité awr  médecins nstruls qui  cher-
chent @ s élever an=dessus de la tradition empi-
rigiee, aussebien qu'awr chimistes qui pewcent étre
appelés ales venseigner sy le probleme délicat de
la composition des wrines normales ow patho-
logiques el swr la signification précise des raric=

[ions e rérele lewr analyse

AryMaxD GAUTIER

DE L'INSTITUT.






PREFACE

On estimera peut-etre qu'il v @ quelque témérite &
aborder de nouveau la question de Panalyse des
urines, apres les nombreux et remarquables ou-
vrages quitraitent déja de cette branchede la chimie
biologique. Sans méconnaitre le moins du monde la
haute valeur et 'indiscutable autorité de ces livres,
dont quelques-uns =ont @ juste titre devenusclassi-
ques, de ceux en particulier, du professeur Armand
Gaulier, de Neubauer ct Vogel, d'Yvon, de Labadie-
Lagrave, ete., ete, nous avons cru qu’il ne serait
pas =ans intérct d'exposer a notre tour les récentes
découvertes accomplies dans le domaine de I’urologie
et de chercher quels enseignements pratiques il est
possible d'en tirer.

La science, ailleurs. et plus que toute autre la
seience biologique, marche sans tréve et pose chague
jour de nouveaux jalons dans le mystérieux domaine
de inconnu; elle perfectionne ses méthodes d'investi-
cations, decouvre de nouveaux horizons, modifie ou
change se< points de vue a mesure qu’il lui est donne
d’enregistrer de nouveaux faits. N'est-ce pas alors
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quil convient de regarder en arriére, de considérer
l¢ chemin parcouru, de s’orienter mieux au besoin
ot de dresser en quelque sorte le bilan des derniéres
cotquetes.

Nous avons certes pas la prétention d’écrire un
traité complet et définitif de l'analyse des urines.
Cette ruvre considérable serait de heaucoup au-
dessus de nos forces et nous n'eprouvons aucun
embarras 4 en convenir. Notre but est beaucoup plus
modeste; nous voudrions, parmiles méthodes ana-
Iytiques si nombreuses de la chimie urinaire, dé-
gager et mettre en lumiere celles qui nous semblent
a la fois scientifiques el pratiques, en décrire la
technique précise et, au besoin, en diseuter la va-
leur. Nous voudrions, en un mol, au point de vue
purement chimique de 'analyse des urines, nette-
ment déterminer le juste milieu entre les recherches
délicates du laboratoire, et les donuces parfois trop
fantaisistes des procédés cliniques.

Sans empiéter sur le role du médecin en ce qui
concerne la semeiologie urinaire, on nous pardon-
nera cepeadant de rattacher 'urologie a I'étude des
phénomenes nutritifs et de faire a celte partie, toute
moderne, de la physiologie, de nombreux et larges
emprunts; ¢’'est au surplus la voie nouvelle et vérita-
blement féconde dans laquelle les physiologistes en-
gagent aujourd’hui 'analyse des urines. Les tres re-
marquables travaux du professeur Albert Robin et
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de ses ¢leves méritent, dans cet ordre d’idée, une
mention toute spéciale. Nous estimons, pour notre
part, qu'il y a la tout un champ nouveau d’explora-
tions des plus intéressant, et, pour tout dire en un
wet, Favendr de la chimie wrologique

Notre excuse, 'il en est hesoin, se trouve dans< le
compte rendu qu’a bicn voulu faire de ce travail 1'¢-
winent rapporteur du coucours Brassac en 1896,
M. Lefrauc. du Havre.

« Nous estvmons, disait-il, que la publication d’un
onvrige wusse complet rendyait service @ e santé pu-
blique  Médecins et pharmaciens povrraient y puiser
de sérieuses indications daws la veclierelbe des moladies. »

Que M. Lefrance recoive ici 'hommage bien respec-
tueux de notre profounde gratitude pour sa trop élo-
gieuse appréciation. Avee lui nous croyous en effet
quon ne sarald trop tadver Uétat des urines pendiot
les maladies ; puissions-nous, pour i peu (e ce <oit,
avoir contritbué a faciliter cette étude ou tout au
moins, a en faire ressortir 'importance.

Puaris, v wovembre 1896,






INTRODUCTION

« La veritable fixil¢ des urines re-
side dans la proportion des eléments
constituants ».

(Professeur R. HUGUET).

L’examen des urines a été de lout temps, et avec
juste raison, considéré comme un des plus puis-
sants auxiliaires de la diagnose médicale. L'impor-
tance de tout premier ordre (ue les anciens médecins
y attachaient, depuis Hippocrate et son école, semble
bien indiquer (u’ils en avaient tout au moins soup-
conné la valeur, encore qu’ils fussent incapables d'y
apporler la précision nécessaire et, par suite, de lui
donner sa véritable el compléte signification. L’école
de Salerne recommande au médecin de ne rien ne-
cliger dans l'examen de l'uriue el de ne pas se pro-
noncer a la legere -

Tw quogue cuncta cide. nee profer verba repente.
Cette prudente réserve, mialgré les progres de la
science moderne, ne s’impose pas moius au clini-
cien d’aujourd hui quaux anciens disciples d’Hip-
pocrale; nous nous rappellerons donc avec l'école de
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Salernc qu'il fuut tout voir dans Pwrawe adis ne s
croire qulon i roil {oul.

Avant de devenir itile au mdédecin, il fallait que
Panalyse des urines fut possible, et par conséquent
que la chimie, qui est une science née d'hier, eut ¢té
créée: il fallait trouver des méthodes analytiques
spéciales a chacun des ¢léments constitutifs de Tu-
rine; il importait en outre que, sans neécessiter de
trop couteuses installatious et le maniement d’appa-
reils trop compliqueés, ces méthodes fussent pourtant
assez exacles pour servir de base a des déductions
scientifiques et d’exécution assez facile pour étre ala
portée du plus grand nombre.

A ce poiunt de vue purement technique, on peut
dire que 'urologie est & peine conslituée: beaucoup
de progres resteut encore a réaliser. beaucoup de
perfectionnemenls a trouver ; toutefois la somne des
connaissances actuellement acquises est déja consi-
rable et targement suflisaute pour vépondre aux plus
pressants besoius de la elinique.

Aussi bien, il est peu de questions de la chimie
physiologique qui aieiat douné liea a autant de tra-
vaux et de mémoires originaux que ceux relatifs a
la chimie de Purine; encore se fait-il presque chaque
Jour dans celle voie de nouvelles ot intéressantes ve-
cherches qui vienneut apporier quelques indications
utiles ou rectilier d aneienues inexactitudes. La

chimie de l'urine, dans <a technique, reste donce
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perfeetible eomme toutes les autres scienees: mais
il n'est pas téméraire daffirmer que, dans ses grandes
lignes au moins, elle est aujourd’hui pratiquement
¢tablie.

Si les progres de la cliimie ont rendu possible 'a-
nalyse de l'urine, il est juste d’ajouter (ue ce sont
ceux de la physiologie et de la pathologic qui P'ant
rendue wl(ile. Celte observation ne s'applique pas
noins a 'etude des éléments normanx de Pexerétion
urinaire (u’a la recherche de ceux qui sont consi-
dérés contme anormaux. Nous verrons en eflet, et
c’est un point sur lequel on ne saurait trop insister,
(ue, pour éetre anormale, une urine ira pas hesoin
de contenir des éléments patliologiques ; il suffit que
ses constituants nornlaux soient en proportions anor-
males ou que leurs rapports mormaux sotent plus ou
moins profondément houleversés. (Vest la une indi-
ration des plus précieuses pour le médecin et c'est
aussi, il faut le dire, une de celles dont on a jusqu’a
présent fait le moins ressortir 'importance cli-
nique.

De méme en effet que 'on w’'est pas fatalement-tres
malade parce quon élimine de minimes quantités
«’albumine ou de sucre, ou ménme, aceidentellement
au moins, une ngtable proportion de ces substances;
de méme aussi, et par contre, on peut étre dans un
étal de =anté fort précaire sans que 'urine recele la
moindre trace de ees éléments morbides. A cOlé de la
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inaladie proprement dite, il v a ce quon appelle
Pinaninence morbide, qui prépare la maladie et la
rend d’autant plus grave ensuite qu'elle a été plus
insidieuse dans sa marche et plus lente dans son
évolution. Ainsi se créent et se perpétuent ces dia-
theses contre lesquelles échoue le plus souvent la
médication, alors quune hygiéne préventive en
aurait empéché ou du moins modéré les manifes-
tations initiales.

C’est donc une grave erreur de ne voir dans I’ana-
lyse de I'urine que la recherche et le dosage des élé-
ments pathologiques: glucose, albummine, pigments
biliaires, elc., etc. Presque toujours, la constatation
de ces élements ne sert qu’a confirmer un diagnostic
déja surement établi par d’autres symptomes; le
plus souvent leur dosage n'a d’autre intérét que celui
de controler Defficacilé du traitement institué et de
surveiller la marche de la maladie. Ce résultat, &
vrai dire, n'est pas a dédaigner et suffirait 2 lui seul
a Justifier le fréquent examen de urine. Mais.
notre avis, 'analyse de 'urine peut donner beaucoup
plus et T'on aurait vraiment tort de ne pas lui de-
mander ce surcroit d'informations utiles.

Nous verrons qu'il v a, entre les principes consti-
tuants de I'urine normale, une sorte d’équilibre bien
déterminé qui lui donne sa fixité propre et lui im-
prite son individualite spéeiale, ¢quilibre d’autant

Plus stable et dautant plus parlait que le sujet se



INTRODUCTION 13

rapproche lui-méme davantage de ['état de santé
absolue.

Il est vrai qu'on ne peut guere ici tabler que sur
des movennes; mais les moveunnes, lorsquelles expri-
ment des rapports, ont une toute autre valeur ue
lorsqu’elles portent sur des chifires absolus. Nous es-
timons en ellet qu’en dehors des expériences de la-
boratoire, il Wy« pas, a proprement parler, de type fire
et absolu d’nrine wormale ; il ya, ce qui est hien diffé-
rent, une wrine normale propre @ chaqgue individu, parce
(que chacque individu brale, il est vrai, ses aliments
<uivant le mode général de son espece, mais les
bride aussi suivant le mode particulier de son fonc-
tionnement vital. De méme quon a pu dire que la
santé parfaite n’est peut-étre pas un mvthe, mais
qu'elle est certainenient une rareté (*): de méme
aussi 'urine absolument normale, si elle n’est pas un
mythe, ne se rencontre guere dans la pratique. Pen
importe, dans ces conditions, que le chifire absolu
des excreta varie daus certalines proportions, pourvu
(que subsiste 'intégrité des rapports.

De nombreuses tentatives ont été faites, durant
ces derniéres années, pour arriver a fixer la compo-
sition normale moyenne de 'urive humaine; nous
aurons malheureusement a constater combien, jus-
qu’alors, elles ont été vaines et insuffisantes. Méme a

(1) Prof® Ar~ozax: In Trauté de thevapeut. appliqude, fase. 1.,
p. 14
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I'etat de sanlé parlaite, qui est presque une cliimere,
de tels facleurs interviennent dans ces évaluations
quanlitatives qu’il est presque impossible de rai-
sonner sur aulre chose que sur des moyennes vagues
et dautant plus clastiques, que varientsimnultanément
Page le sexe des sujets, le climat qu’ils habitent et
surtout Palimentation dontils font usage.

L'étude des rapports wrologiques, <i brillamment
mise en lumiere par les travaux d’Albert Robin,
reste done la seule utile et pratique. On comprend
toutefois quelle doive ctre préceédce elle-méme de
étude des phénoménes nutritils, puisique Purine
est autre cliose en somme que le détritus des phe-
nomenes chimiques intimes  qui s accomplissent
dans 'organisme.

Le double processus chimique et physiologique de
la nutrition a é(é de nos jours particulicrement
étudié par les professeurs A. Gantier, Bouchard et
leurs éleves ; on mwenvisage plus sculement la nutri-
‘tion comme un acte chimique, bien quelle repose
au fond sur un enscmble de réactions chimiques,
mais réactions chimiques commandées par une foree
qui n'est autee (e la vie elle-méme. Si done, comme
on a pu le dire avee raison. la nutrition <e confond
en derniere analyse avec la vie elle-méme, il est na-
turel que la maladie puisse apporter i <es actes des
iroubles plus ou moins profonds et plus ou moins

prrmanents comme il est naturel aussi de penser
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que les troubles nutritifs primitifs puissent engendrer
des états morbides ou ageraver ceux (ui existaicent
antéricurement.

Or, dans I'¢tude des modifications morbides de la
nutrition, il 'y a presque d'autre il conducteur que
lanalyse desurines. « Il est certain, dit le professeur
Arnozan, de Bordeaux, que des modifications nri-
naires importantes et persistantes doivent toujours
faire soupconner un véritable c¢tat pathologique de
la nutrition. Cest en effet dans le fonctionnement
intime de PVorganisme qu'il faut cherclier Porigine
de la variation dans la nature oa la quantite des ré-
sidus éliminés » ('). L'urine est done le miroir le
plus fidéle des ¢ehanges nutritifs, le véritable ther-
mometre de leur activité : il importe senlement ’en.
avolr comprendre et traduive les indications

Ainsi se po<e pour nous le probleme urologique;
nous ne prétendons pas arriver a le résoudre inté-
agralement. Les sciences d'observation ne se font pas
en un jour, ni par un seul observateur; elles sont
'euvre de longues et patientes vecherches. I faut
tout d’abord ¢réer une méthode partir d’un principe,
¢t nous ne voyons pas que cette meéthode et ce prin-
cipe aient été, jusqu’a présent, ncetlement définis en
urclogzie.

Cependant, de tres remarquables travaux que nous
aurons L analvser semblent devoir imprimer a l'u-

o) Loc cit. p. 12,
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rologie celte direction ue 1ous venons d’indiquer et
qui nous parait, dans l'espéce, pleine de promesses
pour Pavenir. La pensée maitresse de ce livre n’est
autre que le développement de ces idées, éparses un
peu partout dans divers memoires et communica-
tions récentes, et qu'il nous a paru ultile de résumer
en un corps de doctrine, sinon complet, au moins en
rapport avec I'état actuel de la science.

Dans notre pensée, nous ne devions tout d’abord
nous occuper que de 'urine normale et des varia-
tions de ses éléments normaux ; ainsi concu, ce tra-
vail ne devait comprendre que P'étude de D'urine
dans ses rapports avee la nutrition et Uexpose des
meéthodes analytiques les mieux appropriées au do-
sage de ses ¢lénients, Mais comment étudier 'urine
sans parler de ses altérations pathologiques? Nous
n’avons pas cru pouvoir négliger ce ¢oté de la ques-
tion, d’autant qu’il présente des difficultés techni-
ques parfois considérables et qu’il a en clinique une
importance capitale. La recherche de 1'albumine ou
du sucre. par exemple. n’est pas toujours aussi
simple (u'on se le figure et il importe tout autant,
sinon plus, de savoir la conduire avee précision qu'il
est essentiel de doser exactement 1'urée, 1'acide uri-
que ou tout autre é¢lément.

Nous ¢tudierons done successivement :
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-1

I. La physiologie de I'urine humaine;
I1I. La chimie de I'urine humaine;
III. Les altérations pathologiques de I'urine
humaine.

Nous ne chercherons pas a tout dire, mais a dire
seulement ce (ui est sclentifiquement détabli; <71l
nous arrive ’hasarder quelgnues hypothéses et de
formuler quelques vues personnelles; on voudra bien
reconmaitre que Uhypothiese ne nuit pas quand on a
soin de déclarer qu’elle n’est que pure hypothese.
D'atlleur~ nous n'en abuserons pas. nous rappelant
avee Bacon qu'il faut exclure 'imagination de 1'étude
des phénomenes de la natuve : « non fagendiom ant
crcogitadune sed tneeniendiwm quid natura fucid ant

ferat ».

~

L'UKINE HUMAINE






PREMIERE PARTIE

POYNIOLOGIE DE L URINE NUMATNE






L'URINE HUMAINE

CHAPITRE PREMIER

GENERALITES SUR LA NUTRITION

Mutations nutritives. — Mutations respiratoires. — Vie
Anaerobie. — Vie Aerobie. - Assimilation des Albu-
minoides, des Hydrates-de Carbone ct des Graisses. -—
Desassimilation.

Nous avons dit que 'étude de I'urine devait étre logi-
quement précédée de celle de la nutrition. Cette propo-
sition n'a pas besoin d'¢tre démontrée; clle découle de la
définition méme de Purine qui, suivant la pittoresque ex-
pression de Fourcroy, n’est autre chose que la lessice (i
corps.

« L'urine, dit encore Cl. Bernard, représente cn quel-
que sorte le détritus résultant des phénomenes chimiques
intimes qui s’accomplissent dans l'organisme. Il est aussi
naturel de juzer parsa constitution dc la nature des phé-
nomeénes nutritifs qu’il le serait de juger de ce qui =e
passe dans un fourneau par la nature des produits que

laisse échapper sa chemindée. »
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Lurine en effet, représente a elle seule La presque tota-
lité des déchets azotés et des scls de organisme, comme
le montre le tableau suivant emprunté a Vierodt. Clest le
tableau des exerdéla d’un adulte pour une période de 24

heures (1).

AT C H Az 0 é TOTAL
| Respiration ... 330 | 2488 | 7 LS | p L2989
Peau....... ...| 6O 260 » » 7.2 y | 669,8
Urine... . ..... 1700 981 33| 1.8 111 |26 | 1766
Exeréments
(feces) ....... 128 20 3 3 12 6 172 1
Eau formée dans ‘ ’
I'organisme .. » | o» 132890 » 203,411 » | 296,3
| —_
Total. .. ‘ 2818 281.2 13919 8.8 | 941,86 ' 32 1 4134
1

Il est done tout indiqué de sadresser a l'urine pour
juger, en partie au moins, ce qui se passe a lintérieur de
lorganisme par ce qui apparait a I'extérienr : de mesurer
Factivité du foyer les matériaux qui U'ont alimenté, par
Vexamen des cendres, d'autant que la manipulation de ce
liquide est relativement facile el ne presente pas & beau-
coup pres les mémes inconvénients que celle du produit
d'autres émonctoires.

Mais comment cxaminer avee fruit les cendres d’un
foyer, i 'on ne connait an préalable la nature du com-
bustible, ef surtout les conditions de sa combustion 2 Nous

(1) Zewt. fur Biol. 1. xix. 1NN,
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connaissons bien, et les physiologistes Tonl determing
avee préeision, la qruaniité ot la qualité du combustible,
¢ est-a-dire des aliments néeessaires au fonetionnement
régulier de la machine humaine: ¢'est ce qu'on a coutume
d’appeler (a ration Tenlretien. Elle doit servir évidem-
ment a compenser les pertes subies par Porganisme e
lui rendre en quantités éeales chacun des éléments exere:
tés. Le tableau suivant de Vierodt établit quelle quantit¢
de ces éléments il faut ab=zorber pour obtenir le paralle-

lisme entre les dépenses et les recettes.

\ C H Az 0 TOTAL

| |

|
| Oxygéne inspiré...... 7 i ) » p o | T L] Tl
" Albuminoides.......... e8] 8,60 1Rl 2830 ! 120
LOTRIBSE:. . e 5. . A 70.20 [10.26] » 954 90

| Amidon et sucre (h)dro- '

, car honeésy. .. ... 146,821 20,33 » 162,80 | 330
Eau...... | » " 2818
Sels..... ... " v Ny 32

T | ‘
g | i

Total .... ...... '} 291,20 | 3049 1188k o4q sa T3
1 l I

Toutefois, il importe de remarquer cue sila balance des
ingesta et des exerefa est bien exacte  ces derniers sont
loin de représenter les ingesta sous leur forme primitive
Aucun alinmient ne traverse organisme sans y éprouver
des modifications plus ou moins profondes qui résultent
de Vassimilution et, si la inéme somme des corps simples

primitifs se retrouve en effet a peu de choses pres dans es
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excreta, dans 'urine, pour ne parler que de cet émonctoire,
ils sontloin de s’y trouver sousle meme état moléculaire.
L'urine renferme de fait. une série indéfinie de produits
excrémentiticls qui constituent de mouveaux corps dont
I'économie n’a que faire et dontelle se débarrasse, dans le
casparticulier, par la voie rénale. De ces corps, les unssont
azotés, comme [wée, Uacide wrique, Uacide hippurique,
L canthine, la créatinine, Uallanloine, ete., ete. ; les au-
tres sont privés d’azote, comme les acides phosphorique.
sulfurique, chlovhydrique, lactique, ete., comme encore
les sels de soude, de polasse, de chawr, de magnésie, ete.
Par quel mécanisme intime se¢ produisent chez I'étre
vivant ces dédoublements moléculaires, ceux en particu-
lier des albuminoides ? Quelsorganes président plus spé-
cialement a leur formation ” A quels processus plysiolo-
giques correspondent-ils 2 C'est une des phases de la

nutrition, ou, pour micux dire, une des inconnues du
probleme de la vie elle-ménme.

L. — D'une facon géncérale, on peut considérer dans la
nutrition deux ordres de phénomencs, dont l'ensemlile
constitue la vie, el que nous désignerons avee le pro-
fessenr Bouchard, sous le nom de malations nutritives et
de mulations respiratoives. Nous ne saurions mieux faire
que de citer ici textuellement lo profes=ecur Bouchard, dont
les travaux sur la nutrition font juslement autorité ; ¢’est
O une de ses récentes lecons de la Facult¢ de Médecine
‘jue nous empruntons 'exposé suivant :
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« La vie de Vindividu, dit-il, est la résultante de la vie
de toutes les cellules. La vie de chaque cellule, ¢est la
vie de la matiere ui coustitue chacune de ses parties, sou
enveloppe, son protoplasma, la menibrane nucléaire avee
son contenu albumineux dans lequel se pelotonne a coté-
du nucléole e filament aux granulations disposcées en
chapelet dans lesquelles semblent se résumer toute la vir
tualité et toutes les destinées de la cellule, Tout cela vit,
c'esl-a-dire que chaque molécale de la substanee de cha-
cune de ces parties se renouvelle incessaimment. Un mou-
vement continu fait pénétrer du milieu ambiant, dans I'in-
tericur dela cellule, des substancos organiques qui, pour
un tewips, deviennent matiere constitutive de chaque par-
tic de la cellule, matieve figurée, matiere vivante et a ce
titre watiere instable, qui se dédouble bientot, cesse d'étre:
matiérve vivante ct s’échappe en dehiors de la cellule Clest
'assimilation et la desassimilation. C'est le double mou-
vement chimique qui fixe la matiére orgcanique a I'état de
matiere figurcée vivante, pour la dissocier hientot ¢t la ra-
nener a l'¢tat de simple maticre organique.... La vie,.
c'est cela : et cela, ¢’est la part fondamentale de la nutri-
tion. C'est ce que jappelle les mualations nutrifices » (7).

Ainsi done, une parvlie des matieres fournies par lali-
mentation, devient maticre vivante, maticre organisce,
matiere constitutive des cellules. Mais ce n'est la qu'une-
partic de la nutrition.

« Une partie seulement des aliments est destineée a las-

(1) Bivcnarn : In Sewraine mcdieate, 43 mars 1805, p. 101
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similation : une partie seulement des substances exeré-
tées dérive de la desassimilation. Une autre partie des
aliments, et la plus importante. n'est pas destinée ‘i se
fixer, reste maticre circulante, mais subit quand mcme a
proximité des cellules et peut ¢tre en traversant les cel-
lules, les moditications chimiques régressives quiramenent
la matiere organique alimentaire a I'état de matiere miné-
rale, en mettant en liberté, comme force vive, toute I'éner-
gie que la vie végétale avait empruntée a la radiation so-
laire, et emprisonndée dans la substance organique. Ces
mutations que subit la maticre pour passer dans le corps de
l'animal, de I'état de matiere orgzanique a l'état (¢ ma-
tiere mindérale sans atieindre nécessairement le degré su-
préme de T'organisation, la figuration et la vie, c¢es mu-
tations dynamogéniques. ¢'est ce que jai appelé autrefois
les mutations respiratoires, parce que ce sont elles qui
consomment Foxygéne, parce que ce sont elles qui s’ac-
compagnent de combustion et (ui, pour cette raison,
dégagent surtout la foree » (1),

Nous verrons tout a I'heure comment vit la cellule:
pour l'instant, retenons sculement cette iniportante don-
née (ue, parmi les inzesta, une portion sert a la vie des
cellules et une autre, la principale, a la production (e la
chaleur ct de la force donf tout ¢tve vivant a besoin pour
manifester son énergie. Pavallélement. la désassimilation
porte bien d’'une part sur la matiere organisce, mais sur-
fout <ur la matiere circulante

(2) Bovenarp : Loc. cit.
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Vis-a-vis de cette régression de la maticre organigque
vers I'état exerémentitiel, les mutations uutritives n'onl
pas. a beaucoup pres, la méme importance que les mu-
Lations respiratoires. « Elles n’accomplissent en eflet que
les premiers dédoublements de la maticre orcanique; elles
e la bralent pas @ elles ne la poussent pas jusqu’a 'étal
excrémentitiel. Elles jettent dans le torrent de la maticre
circulante les premiers débris de ce qui était la maticre
ixe vivante ¢ ¢l ¢ est dans ee tourbillon de la maticre
cireulante que s'accomplissent, & laide de Toxyeene, les
dernieres transformations (1) ».

Cette distinction entre 'albumine organiscée et 'albu-
nine circulaute unest pas neuve en physiologic : mais
quelques savants, comme Pfloger, Valentin, Hoppe-Seyler,
ete., pensaient que albumine circulante devait, avant de
<ubir les transformations qui la changent en produits ex-
erémentitiels, passer a l'état dalbumine fixe. Voit a com-
hattu cette doctrine : pour lui, comme pour Bouchard, la
dissociation des albuminoidesx porte aussi bien sur l'albu-
mine absorbée que sur l'albumine organique. On admet
aujourd’hui que c'est I'albumine ingérée qui fournit la
presque totalité de Palbuniine détruite ; Palbumine fixe,
I'albumine organique, ne participant que pour une faible
part a cette destruetion (%).

Bouchard considire comme tres probable que sur les
26 calories dégagées en 24 heures par chaque kilogranime

(1) Bovcaarp Loc. cit.
(2) Cf. LEcOorRCHE: La goutie, p. 520 et ~uiv.
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Qdadulle soumis a la ration d’entretien, 6 sont attribua-
bles aux mutations nutritives et 20 aux mutaiions respi-
ratoires. he son coté, le professeur A. Gautier a trouvé
que le cinquicme cnviron des produits excrétés par I'ani-
mal =e forute en milieu anaérobie, ¢’est-a-dire dans le mi-
licu ot <¢ passent préeisément toutes les mutations nutri-
tives ().

Quoi qu'il en soit, le terme (inal de la destruction de la
maticre se traduit en derniére analyse par des produits
azotés, de lacide carhonique et de l'eau. L'urde, a elle
senle, résume presque tout le décliet azoté de N'organisine
(14/15°") et ¢’est surtout par le rein quelle <'élinmine ; le
carbone ~'¢limine principalement par la peau ct les pou-
mons a Ydétat d’acide carbonique; 'eau tout a la fois par
le rein ctle pounion et aussi par la peau ct Iintestin.

Nous éliminons en moyenne par jour 1300 centimdtres
cubes deau par les urines et autant par les poumons et la
respiration (A, Gauticer).

Nous voyons déja que le grand intérét de exerétion
urinaire résid» dans I'élimination des déchets azotés : les
sels proviennent en majeure partie de 'alimentation, mais
occupent cependant une place importante dans les déchets
urinaires: quanl aux subslances ternaires, elles ne de-

vraient pas se retrouver dans 'urine si la nutrition était
parfaite

Quiil s agisse de Talbumine fixe ou de albumine cireu-

)\ Gavrier: Chamae de la cellule vivante, p. 92,
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lante, la désassimilation comporte une série de wmodifica-
tious ou dédoublements qui sont tous sous la dépendance
de T'activité des cellules qui agiszenl ici comme de virita-
bles ferments. Le professeur A. Gautier a particulicreent
ftudic la chimie de la cellule vivante et ¢'esl a lui que

nous devons d’en connaitre les priucipales modalites.

1L — On sait que les parties vraiment agissantes des
<ellules sont le protoplasma et le noyau, essenticllement
formidés T'un et Pautre de maticres albuminordes, ¢'est-a-
dire des matiéves les plus instables ot les plus complexes
de la chimie organique Gest dans cex parties de la cellule
que semblent commencer les premiers dédoublements de
la molécule protéique, ceux qui se produisent en dehors
de toute intervention d’oxyvgene. Les  transformations
ultérieurcs qui achevent la désassimilation se passent
plutot & la périphérie des cellules, sous influcncee de
Poxyeéne apporté par le sang (').

Essavous de pénétrer plus avant dans le mystere de
ces dissociations vitales: nous v trouverons, au point de
vue spécial de exerdétion urinare de trées utiles ot tres pré-
cieuses indications.

Quatre sortes de substances, comue nous 'a montré le
tableau de¢ Vierodt, concourent a la nutrition normale des
tissus animaux ; ce sont:

« Des albuminoides;

b Des graisses;

(1) Gavrien @ Loe. cil, p. 91,
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¢ Des hydrocarbonés (amidon et sucre);
( Des sels ou matiéres minérales.

Nous savons aujourd’hui qu en fin de cowpte, les albu-
minoides seuls sont indispensables a la vie, car avee eux
Panimtal peut fabriquer des graisses et des hydrocar-
bures.

Pour simplifier les choses. nous devons considérer dans
la destruction de la molécule protéique d’abord les com-

posés azotés, puis les composes Leriaires nor azolés.

A. — COMPOSES AZOTES PRODUITS PAR LA DESASSIMILATION DES

ALBUMINOIDESR

« Lorsqu'un albuminoide végétal ou animal est ingéré,
il s'hydrate d'abord grace aux ferntents digestifs et
passe par une série de dédoublements ui le transforment
en molécules plus simples; encore albuminoides, qui
constituent les diverses peplonesy» (). Ces peptones se
transforment a nouveau dans les chyliferes en substances
albuminoides nouvelles que le sang va charrier aux diver-
sex cellulesde Porganisme : ¢ st lalbumine destinée a x'or-
ganiser, a axsurer la vie cellulaive, a devenir albumine ri-
tante

Mais une autre partic, la plus importante, des produits
de la digestion stomacale of intestinale, va directenent
au foie par les capillaires de la veine mesaraique: 1a se
forme toute une

série d'amides complexes et finalement de

(1) GavTiER @ Loc, cit., p. 68
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Pwree, forme sous laquelle nous avons vu que s'éliminait
la presque totalité de l'azole.

Nous voici done d'ores et déja en présence d'une forma-
tion directe d'urée dans les cellules du foie aux dépens de
I'albumine circulante. On ne saurail plus nier aujourd hui
ce role prépondérant de la glande hépatique dans la pro-
duction de l'urée; il ext seientifiquement étabhi depuis les
expéricnces de Meisner, de Schrader, Frevichs, ete., et
I'on sait quelle magistrale démonstration en a fourni le
professeur Brouardel. Get auteur a démontré que la quan-
tité d'urée séeretée et ¢climinée en 24 heures est sous ladeé-
pendance de deux influences principales :

1° L'état dlintégrité ou daltération des ccellules hépa-
tiques:

2° Lactivit¢ plus ou moins graude de la circulation he-
patique ().

Tout ce quon peut dire, ¢ est que e fole na pas le imono-
pole de la formation de l'urde: il n'en est que le principal
agent; il est le plus important des orzanes chargeés da-
mener les matériaux de la désassimilation a 'état exeré-
mentitiel.

Mais que deviennent les substances proléiques enltrai-
nées par la circulation sanguine et apportées par cette
voie aux diverses cellules de I'éconowie”? Elles se trans-
formeront bien aussi cn urée, comume terme final, mais

non sans avoir au préalable traversé une inlinité de com

(1) BrovarpeL: [urée et le foie, A reh. de Physiologie, A1S8T6.
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binmsons azotées répondant, pour le plus grand nombre, 4
une forme particuliere de activite protoplasmique de cha-
que espece de cellules.

A. Gautier a classé ces dérivés albuminoides en quatre
catégories qui, partant des peptones, aboulissent a Vurée
en passant, comme principaux intermdédiaires par les
toxines, les ferments solubles, les anvides complerzs, les
Lewrontaines ot les weéides. Nous ne décrirons pas en dé-
tail, apres le savant professeur, ces divers corps et nous
renvoyvons pour cela a son ouvrage; il sulllra de dire que
sous le nom générique d’amides complexes, sont compris
dans cetie énuindération, les principes protéiques propres a
chaque espece de cellules. « Avee les mémes substances
protéiques que transporte le sang, les cellules du tissu
musculaive fabriquent le myosinogéne ot la myoylobuline,
deux albuminoides de la famille des globulines, essentiel-
lement propres aux muscles. Les cellules du tissu con-
jonctif produiront. avee e méme sang et ces mémes pro-
duits assimilables, de Uélastine et de la géline analogue
alosseine des os,efe., les cellales osseuses ct cartilagi-
neuses formeront fosséine ot le chondromucoide <piciaux
aux tissus de L'os ou du cartilage » (V).

Toujours est-il que ces composiés azotes, lors de 1'usure
des cellules qui leur ont donné naissance, <'éliminent en
crande partic encore & Pétat d’urée formée dans la rate,

le lissu adipeux. e cerveau, les muscles cux-mémes: e

(1) Gavries @ Lov. et p. St
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surplus est éliminé sous formes d’acides amidés, de leu-
comaines névriniques, créatiniques, xanthiques et corpsde
la série urique, acide urique principalement ; ce dernier

représente environ 2 %/ de l'azoie total.

B. — CoMPOSIEX TERNAIRES DERIVES DI LA DESASSIMILATION
DES ALBUMINOIDES

OU DIRECTEMENT FOURNIS PAR L'ALIMENTATION

Nous u‘avons parlé jusqu’a présent que de I'élimination
de l'azotecontenu dans lex substances protéiqueset cela, de
parti pris, pour ne pas trop compliquer les choses. Maix
en méme temps que se forme de 'urée danx le foie, aux
dépens de la moléenle albuminoide, il <’y forme aussi dn
glycogene, de la cholestérine, de la lécithine. du glycocolle
de la taurine, ete., ete. Ces memes produits, ou des simi-
laires, se forment aussi dans le protoplasma de toute cel-
Iule albuminoide. La production des corps gras aux dé-
pens des albumino:des, a été démontrée par Pettenkofler
ot Voit : le fait =i vulgaire des diabétiques continuant a
fabriquer du sucre en abondance nralgré une alimentation
exclusivement carnce démontre le méme processus pour
le sucre.

Les hydrates de carbone s'oxydent dans le sang et par
«degreés, mais une grande partie se change préalablement
en graisses (ui, a leur tour se dédoublent en acides gras
et sont finalement transformés en eau et acide carboni-
que, avec production considérable de chaleur. Ge phicéno-

méene d’oxydation successive donne naissance a deux sé-

L. CRINE TUMAINE 3
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ries d’acides, les uns qui paraissent déviver de l'inosite
ou dés sucres organiques et qui ont pour type et pour
point de départ l'acide lactique, les autres qui dérivent
des matiéres grasses. « Parmi les degrés intermédiaires
de la transformation de ces deux =éries d’acides, nous
trouvons 'acidé oxalique, qui peut aussi dériver directe-
ment des acides urique et oxalurique. Enfin deux aci-
des minéraux résultent de Poxydation du soufre des
substances albuminoides et du phosphore de quelques-unes
de ces substances : ce sont l'acide sulfurique et @acide
phosphorique qui dépassent dans les excréta la quantité
de ces acides contenus dans les ingesta (') » el peuvent
de ce chef servir, comme nous le verrons, 4 mesurer l'in-
tensite de la ddésassimilation.

Ce qu'il importe de retenir de ces notions un peu géné-
rales els arides, ¢'est que la désassimilation comprend
deux phases bien distincles: une qui se passe en dehors de
Poxygene, la phase anaérobie : Pautre qui résulte doxy-
dations, la phuse aérobie,

« 1l y a deux temps, dit Bouchard, dans {a transforma-
tion destructive de la matiére chez les animaux. Une pre-
miére meétamorphose qui semble s'accomplir dans la cellule
s'exécule sans oxygene el livree des produits qui sont en-
core en possession d’un haut degré dorganisation, qui
n'ont cédé qu'une médiocre portion de leur ¢énergie la-

tente et qui, dans lordre des maticres albuminoides, peu-

(1) Bovenaro: Maladizs paroal. de la nwtrition. p. 236.
Gl Gavrienr s Loc. cil, % Y,
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vent etre douces d’activités physiologiques considérables,
les unes tres toxiques mais heurcusement tres instables,
les antres utiles. Puis an-dessous des albumines, toxalbu-
mines, globulines, albumoses et meéme peptones de désas-
similation apparaissent les alealoides animaux avee leur
toxicité variable, souvent excessive. Tous ces produits de
la désintégration des tissus mélés a la maliere circulante
entrent dans la scconde phase de leur transformation et
subis=centl’action de l'oxygene, Alors leur toxicité dininue
et en mcénie temps leur aptitude a s’échapper de 1'économie
angmente. La maticre de désassimilation devient exeré-
mentiticlle » (').

En dehors de l'oxyeene se forme Curée (), principalenient
dans le foic. qui est destinée a 'élimmation directe: puis
des sucres, du glycogéne, des cor ps qras, de la cholesiérine,
dex acides lactique et autres, du glycocolle, de la lauwrine
et, comme intermédiaire, 'ensemble des auntres maticres
azotées, eréatine, corps uriques, leucomaines, cte.

L'urde, la crcatine (sous forme de créatinine) et les leu-
comaines passent directement dans les urines. Le glyco-
colle et la taurine sc¢eoulent en partie par la bile a F'é-
tat d’acides sulfoconjugues @ acides glycocholique el lau-

rocholique. Les acides amidés, tels que laleucine, se trans-

(1) Boucuarp : in Sem. médicale, Loe. eit.

(2) 11 ne faudrait pas eroire ccpendant que la productionde Purce n'ajt
lieu que par ce medanisine (vie anaérobie): clle peut c¢gzalement pro-
venir, pour une partic an moins, d'une suite de dedoublements et d'oxy-
dations dont les iutermediaires se 1etromvent dans un grand nombre
d'exeretions. ‘AL Gavnier : Clomue biologigue. p. 763.)
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forment en urée ; quant aux acides lactiques, une parctie
s'unit 4 I'urée pour former les uréides, une autfre passe
dans le sang a I'étal de =els de soude (V).

Voila pour la période anacrobic ou de fermentation in-
tracellulaire.

A la période aérobie appartient loxydation des grasses,
des sucres, des arides gras ou lactiques.

C'est finalement « de la combustion des sucres, des
corps gras et des aulres matériaux ternaires que 'éco-
nomie tire la majeure partic, non la totalité, de 1'énergie

mécanique et calorifique dont elle dispose » (?).

HI. — Si maintenant nous esxsayons de faire une appli-
cation plus directe a 'urine de lout ce que nous venons
de dire, nons verrons tout d’abord que la production de
I'urée et de corps azotés analogues peutwtre justement
considérée comme la mesure de la dissociation réguliere
de la vie anacrobie du protoplasma. On cosuprend dail-
leurs que cetle vie puisse étre augmentée ou diminudée sui-
vanl des nasses de circonztaices : en tous cas elle reste
intimement lice au degré de vitalité des cellules ef aussi
a l'action prépondérante du sysleme nerveux. Coest ainsi,
pour ne considérer que T'nrée, que Venfant, d’apres les
observations de Uhle confirmdées par celles de Bretet,

produit, & poids égal, beaucoup plus d'urée que Va-
dulte.

(1) A GAuTIER : Loc. ¢it. p. 95 et suiv.
(2) AL GAVTIER : Loe, il W2
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Dapres Rretet .

« A 6§ ans, un kiloge. d'enfant produit 1gr0) d'urce.

A ¥ ans, = — 0 9 —
A 10 ans, — — 0 8 --
A 12 anx — — 0 70 -
A 1% ans, — -— 0 6 —
A 16 ans, — — 0 Hu -
A IS ans, — — 0 40 —

Ghez le vieillard, la proportion sc renverse, comme il fal-
lait s v attendre, en raison de la diminution de Tactivité
cellulaire.

Ainsi que le fait tres judicicusement observer le doeteur
Lécorché « la quantité et la qualité des cellules d'une part,
la quantité de substances d’autre part, détermine 1'étenduc
des dissociations. La puissance des cellules organiques
toutefois st soumise a une limite que ne peut lui faire dé-
passer la somme ou la qualité des matériaux (').

L’exagcération dans I'é¢tendue des dissociations azotées
n'indique pas une vie anaérobie parfaite, bicn au con-
traire ; elle a en cffet pour conséquence de produire en
exces dans Norganisime, d’'une part des déchetsazotés qui
e se trausforment pas tous en urée, ainsi que nous I'avons
v, et d’autre part des acides 2ras, des sucres, ete., que
I'oxydation est cnsuite impuissante a braler compléte-
ment. A priori, 1l semble done rationnel d’admettre qu'un
exces dans I'assimilation soit suivi d’'une diminution dans
les oxyvdations, ¢’est-a-dire qu’a une vie anaérobie ecaqe-
rée corresponde une vie aérobie deéfectnense.

(1) Licorent : La goutte. p. 523.
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(Cest en effet ce que Uexpérience c¢lablit pour la pluparl
au moins des maladies dites de nutrition, en particulicr
pour l'obésité, la voutte et surtout le diabete. Chez le dia-
bétique, les maticres azotées sont toujours ou presque
toujours en exces, mais par contre les sucres ne sont pas
bradés, non plus que les acides organiques.

Il est tres facile de se rendre compte de 'enchainement
qui relie entre eux les phénomenes de la vee anaérobie el
de la vie aérobie. Nous avons vu en effet, d’apres A, Gau-
tier, que les parties centrales des cellules sont essentielle-
ment réductrices et que ce sont elles qui commencent les
dédoublements des albuminoides; au contraire les parties
périphériques absorbent continuellement I'oxygcne et ¢’esi
[a, a la périphérie de la cellule seulement, que semblent
sc¢ produire, grace a I'arrivée du sang oxygénd, les phéno-
menes d'oxydation d’ou résultera la désessimilation défi-
nitive. Mais on concoit qu’il n’est pas possible, en fait, de
séparer ces deux temps de la désassimilation ; si la disso-
ciation des substances protéiques est normale, les déchets
azotés seront réduits a leur minimuni, et 'oxydation des
substances ternaires se fera intégralement. Qu'au con-
traire la cellule s'encrasse par une surabondance de pro-
duits de deésintégration, nul doute que son fonctionnement
¢lémentaire n'en souflre.

C'est ee qui explique, au moins en partie. le role si
connu de l'eau dans la nulrition. On sait que 'cau auu-
mente le chifire de I'urée, non pas tant par le fait d'un

lavage des tissus. que par celui d'une suractivité impri-
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mice anx cellules, du fait méme de ce lavage. D'autre part,
st la somme des produits a oxyder augmenle dans le sang,
celui-ci consommera tout son oxygcne a cette combustion
qui restera d'ailleurs forcément incomplete et, dn fait
d'une insuffisante dépuration ¢lémentaire, les oxyvdalions
orgenique se trouveront encore entraveées et compronnises.

Ces tronbles nutritifs se commmandent done les nns les
autres et lorsque Bouchard appelle les maladies qui en
dérivent des maladies par ralentissenent de la nutrition,
ccla signifie tout simplement qu’il y a dinnnution des oxy-
dations de la vic a¢robie, diminution parfailement compati-
bled'ailleurs avec une augmentation de la vie anacorobie,
c’est-a-dirve avee une suractivité morbide de la vie cellu-
laire. Nouspouvons donc tres bien admettre, ce scmble, avee
Lécorché que la goutte immplique une hypernutrition avec
exagdération du travail moléeulaire. avee Alh. Robin que
le diabete est une maladie par accélération de la nutri-
tion, tout en concluant avec le professeur Bouchard que
cex deux affections rentrent au prentier chef dans le cadre
nosolocique de Ja nuirition retardante ; il suflit de sen-
tendre sur la valeur des mots ¢t le sens quon y attacle.
Dans la coutte et surtout le diabete, la vie anacrobie esten
cffet excessive, mais la vie adrobie est ralentie au su-
préme degre.

L'analyxe de P'urine, par le dosage non plus sculement
de T'urée, mais surtout par la détermination du rapport
entre T'urée qui représente lazote a I'élat de matiére

excrémentiticlle complete et les autres produits incom-
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pletement dédoublés, donnera done a la fois la mesure des
échanges nutrilifs absolus et celle plus intéressanic en-
core, du mode suivant lequel ils soperent,

Au regard de la vie adrobie, ¢'est-a-dire des résidus
ternaires quelle laisse dans I'économic, clle nous rensei-
gnera encore, au moins approximativement, par l'évalua-
tion des dcchets oxydables de 'urine; a nn moindre degré,
par celle de son acidité. Toutefois il ne faul pas demander
a l'urologic plus quelle ne saurait donner; nous ne de-
vrons pas oublier que si I'urine est bien en effet le miroir
le plus fid¢le que nous ayons des ¢changes nutritifs. elle
I'est surtout des é¢ehanges nutritifs azotés. Le tableau de
Vierodt nous a montré que c'était la voie principale de
la désassimilation azotée et dex scls minéraux ; il faut,
pour le moment du moins, &'en tenir a ces deux sources
d'information.

Sur 32 gramunies environ de sels minéranx élimindés en
24 heures, 26 passent par les urines. Ce sont, par ordie
d'importance, des chlorures, des sulfates, des phosphates,
des carbonates ct bicarbonates d'alcalis et de terres alca-
lines.

D'une facon générale, on peut dire que les variations
quantitatives des sels dans 'excrétion urinaire sout plus
sous la dépendance de 'alimentation «(ue de la nutrition
proprement dite; peut-¢tre cependant faudrait-il faire
exception pour les sulfates et lex phosphates,

Les aliments sont d'ordinaire pauvres en sulfates : ceux

qui se rencontrent dans l'uriue proviennent en majeure
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partie au moins de Poxydation des substances =ulfurées de
I'économic (albuminoides, protéides, substances colla-
genes), en sorte qu'on a pu dire que P'élimination du sou-
fre urinaire donnait la mesure de la désassimilation des
albuminoides. Une grande partic du soufre organique se
retrouve dans l'urine sous forme de sulfate ou a l'étal
d’acides conjugucs avec les phénols, phénvisulfates. La
quantite des phénylsulfates urinaires parait ¢tre en rela-
tion avee les fermentations intestinales. Eulin une autre
partic du soufre de l'organisme s'élimine par la bile sous
forme de t«urine ou mieux «('acide taurocholique.

Les phosphates de 'urine proviennent pour une part
des phosphates des aliments, mais pour une part aussi
ils <¢ forment aux deépens des combinaisons phosphordées
de l'organisme et en particulier des Iéeithines et des
nucléo-albumines.

Les clilorures et les carbonates dérivent surtout de 1'a-
limentation.

J.a plupart de ces sels, notamment les elilorures, les
phosphates ct les sulfates, existent aussi dans lorga-
nisme a 'état de combinaisons organiques. Nous aurons
a en reparler a propos des mnéthodes analytiques appli-
quées a leurs dosages respectifs. Pour le moment il nous
suflira de dire que ces combinaisons organiques sont
encore fort mal connues et fort difficiles a séparer les
unes des aulres.

Ces notions. fort incompletes d’ailleurs, sur le pro-

cessus nutritif en général, ¢laient indispen=ables pour
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bien comprendre la nature de Pexercétion urinaire  Nous
voyons maintenant qu’elle représente surtout 'élimination
des déchets azotés, soit sous forme d'urée qui représente
Pazote organique a son degré exerémenticl le plus parfait,
soit sous fornie d'acide uvique et autres substances azotées
incomplétement dédoublées. Cest dans évaluation de ee
résidu exerémentiel, minime comme uantité, mais d'une
puissance toxique souven! considérable, que réside sur-
tout I'intérét de 'analyse de 'urine: ¢’est aussi malheu-
reusement le eoté le plus obscur et le plus ineertain de

['urolocie.
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ROLE
DE L'URINE DANS LA DESASSIMILATION

Dachets azotes.
Dechets minéraux. — Matiéres Extractives.

Nous avons vu que l'urine était la principale voie d'éli-
wiination de I'azote et des =els: sur 8.8t d’azote éliminé,
15.86 passent par U'urine et 3 sculement par les feces. e
méme pour les sels, sur une élimination totale de 32 gr.,
26 sont attribuables a 'exerétion urinaire et 6 aux feces.
Nous devons étudier d’abord cette ¢limination de 'azote,
de beaucoup la plus importante ; puis. nous parlerons des

sels et dex substances ternaires.

1. — Déchets azotés élimimes par 'urine.

Urée. — 3% °/, environ de I'azote qui s'¢chappe par les
reins de l'organisme humain, en sort a I'état d'urée.
Cest le produit excrémentitiel par excellence, celui qui
correspond non pas au dernier terme de I'oxydation des
albuminoides, comme on disait autrefois, mais au dernier
terme de leur dédoublement hydrolitique cun milicu anac-

robie.
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Lurcée se forme dans Lorganisme, principalement dans
le foie, a l'aide de substances éminemment toxiques. Les
uns, avee Bouchard, la font dériver de ammomaque on
plus exactement du carbamate d’ammoniaque, corps que
l'on trouve dans le sang de la veine-porte et qui donne de

I'urée en perdant les ¢léments de 'ean.

OAzI AzI11?
: A e ] 3
O < Az 0 < AZLL -+ H*O

Les autres expliquent sa formation en partant de 1'acide
cvanique. Quoi gu’il en soit, il parait trés probable, conime
I'aftirme Bouchard, que « 'ammoniaque est I'un des stades
intermédiaires de la destruction de la matic¢re azotée et cir-
cule dans 'organisme pendant la courte durdée qui sépare
sa production dansles tissus ct sa syntheése dans le foiey» (7).
Si le foie est le principal licu d'origine de 'urdée, il n'est
certainement pas le scul; en réalité, 'urée se forme en
mcéme tenmps que le glycogéne dans toutes les cellules de
I'économic, ct elle s’y forme, au moins cn majeure partie,
sans intervention de 'oxygcéne. Bouchard estime que cha-
que kilogramme du poids du corps produit en 2% heures
0,20 d’urée, puirle seul fuit de la désassimilation des tissus,
tandis que I'homme qui se nourrit dans les conditions ha-
bituclles, en fournit de 0,33 a 0.36. 1l ressort de ces chif-.
fres que, dans l'alimentation norinale, la désassimilation

est la source principale de 'urée. tandis que Purée d'ori-

(1) Im Sewr. med | loel it p. 103,
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2ine alimentaire ou I'urée dérivée de albumine circulante,
preédomine dans les cas de polyphagie ().

I'urce est un des corps les moins toxiques de 1'excrétion
vénale ; elle ne tue qu'a la dose de 6 gr par kilogramme
d’animal ; pour des poids égaux d’azote, elle est 22 fois
moins toxique que 'ammoniaque (Bouchard). Cette seule
considération suflit a faire pressentir quel intérét il v a a
ce que le taux de I'urce soit le plus élevé possible vis-ivis
des autres déchets azolés, ces derniers, l'acide urique ex-

cepté, ayant une toxicit¢ des plus considérables.

Acide urique. — L’acide urique représent cenviron 2%/,
de I'azote total ¢limin¢ par les urines: si 'urée est a peine
toxique, I'acide urique ne I'est pas du tout, ce qui n'em-
péche pas =on accumulation dans Porganisine de produire
des accidents souvent fort giraves. Longlemps on a casei-
ené avee Lichig que e’¢tait undes termes de transition par
lequel passait Ja maticre azotée avant d’aboutir a l'urde,
que célait wn produil cers i ée.

Cetle théorie n'est plus soutenable aujourd’hui et bien
que beaucoup d'incertitude subsiste encore au sujet de
l'origine de l'acide urique, on sait de facon certaine qu’il
répond & une phase du processus nutritif distinct de celle
qui donne naissance a 'urée Il appartient au croupe des
uréides, corps qui posscdent 'urée en puissanee et sont

caractérisés par la propriété qu'ils ont de la produire par

() Mal. par ral. de la nutr., p. 211



4G L URINE HUMAINE

hydratalion direete. quelquefois par hydratation ct oxyda-
tion.

La transformation de l'acide urique en urée est xons la
dépendance simiultanée d'une hydratation ¢t d'une oxyda-
tion ; I'hydratation fournit d’abord direcltement de 'urée
et de lalloxane, puis cetle dernicre se transforme a son
tour en urée et acide oxalique, qui, par une oxydation
plus avanece, passe al'état d’acide carbonique ets’élimine
par le poumon.

L.a conséquence de cce fait est que la destruction des
uréides, ct spéeialement de 'acide urique, est tout a la
fois fonction de la vic anaérobie et de la vie aérobie; ¢'est
ce qui explique que tout ¢e qui entrave les phiénomenes
d’oxydation favorise I'accumulation ou la production cn
exces de l'acide urique dans 1es tissus,

Nous croyous que lorsqu'il s’agit de I'acide urique, il
faut plutoi tenir compte des conditions qui mettent obs-
tacle a son ¢limination que de celles qui augmenteraient
directement sa formation absolue. CCest queneffetiln'y a
guére qu'unc wmaladie dans laquelle on ait hien constaté
la formation en excés de lacide urique: ¢’est la lenco-
cytewic el nous en verrons toul a Pheure la rvaison.

Mais il en st tout autrenient de accumulation de la-
cide urique dans les tizsus,alors méme qu'il ne serait pas
produit surabondamment. Cet ¢tat pathologique est créé
par toutes les causes worbides qui augmentenl Macidité
des llameurs en géndral et de Nurine en particulicr, causes

qui sont lides, ainsi que nous le verrons, a un trouble
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dans les oxydations, c¢'est-a-dire dans la vie aérobie.

S’il n’était pas, d'autre part, témcéraire d’assimiler outre
mesure la chimic de I'é¢tre vivant a celle du laboratoire, ou
pourrait peut-étre assigner, comme une des causes de
production de l'acide urique, l'action de 'acide lactique
sur l'urée, ou mieux de lacide tartronique, produilt
d’oxydation de l'acide sarcolactique ¢l du glucose. subs-
tances qui se forment en abondance dans fe foic et les
muscles (').

Physiologiquement, 'acide urique parait ¢tre lié a la
destruction dex albuminoides spéciaux des noyaux cellu-
laires et des globules blanes en particulier. Cest ce qui
expliquerait =a formation en exccs (%) (Jusqu'a 3 gr. par
Jowr) danxs la leucocy témiie, alfection dans lacquelle le foie
est itout a la fois riche en globules blancs, c’est-a-dire
en éléments tigurés abondamment pourvus de nucléine, et
en corps du groupe xanthique. C'est encore ce (ui
explique l'augmentation de l'acide urique au moment ot
la résorption intlestinale ext le plus active, phénomene lié
a unc action migrative des globules hlanes ().

J Horbaczewski a montré qu’on peut obtenir artificiel-
lement de 'acide urique avee n’importe quel organe riche
en nucléine. En fait, des injections sous-cutanées de nu-

cléine augmentent beaucoup 'excrétion de l'acide urique

(1) GavTien: Chinve de la cellule vivante, p. 96 et 152.

(20 LEPINE: Semaine. mé lic.. 1804, p. 4N,

(3) DErOIDE: Conbributicn a Udtude des procides de dosage de Ua-
cide wrrgue, Lille 1891,
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chez les animaux el chez Thommne  Pav contre, cerlaines
substances, comne la quinine et atvopine. qui dinninuent
le nombre dex lencoeyles, abaissent aussi Fexerétion de
Tacide urique.

Il parail done bien démontré que Lacide urique tire son
origine de la nucléine. Ce serait, divons-nons avee le pro-
fesscur Guyon ('), le produit de la desintégration de cer-
fains tissus: ce qui est, en tous cax, hors de doute, ¢’eslque
sa genese st absoluinent indépendante de celle de urée
{Lécorché-Beneke-Voit, ete.).

D’autre part,il faut insister surlesliens ¢troits qui relient
chimiquement et physiologiquement 'acide urique avee les
bases xanthiques.

Chimiquerient, 'acide urique se change en xanthine
sous 'influence de 'byvdiogéne naissant -

CH A2 O +H*=H*0 4 " I Az O

Acide urique Xanllﬁ
On voil que la xanthine ne difiere de Facide urique que
par un atome d’'oxygene cn moins ;on congoitdone qu'clle
puisse par oxvdation se transformer en acide urique dans
les tissus.,

Physiologiquement aussi les bases xantliques aceom-
paguent toujonrs Facide urique,

Comme pour 'urée. le foie parail ¢tre le principal licu

de formation de l'acide nrique, au moins i I'état nornal.,

(1) Guyon: Foies urinarmres, t. 1, p. 4.
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En fait, toules les causes gqui produisent un trouble fonc-
tionnel de cette glande provoquent une augmentation de
Vacide urique. (Mcissner, Murchison, Dyce-Duckworth,

Lécorche, ele.).

Autres ¢echets azotés de urine.

Nous nous somines longuement étendus sur 'urdée et {a-
cide urique & cause de leur importance dans l'excrétion
urinaire et aussi parce que ce soni les corps les mieux
connus. Le surplus de l'azote s'¢limine sous des formes
plus complexes, moins facilement dyalisables el d’autant
plus dangercuses pour I'économie qu'elles ont de ce fait
une tendance plus marquée a s’y accumuler. Ce sont des
résidus de la vie anaérobie qui ont échappé a la scconde
phase de la destruction, a la phase aérobie.

Nous ne pouvons passer en revue in a un tous ces dé-
chiets azotés dont l'enscmible constitue I'écart entre la
totaliteé de l'azofe éliminé et celui qui est éliminé a létat
d’urée et d'acide urique. Ces substances n'existent d’ail-
leurs pour la plupart qu'en tres faible quantit¢ dans
I'urine normale, mais ce qui donne de l'intérét a leur
étude, c’est que si leur quantité est minime, il n'en est
malheurcusement pas de ménre, an moins pour quelques-
unes, de leur toxicite.

Les micux connus de ces eorps azotés appartienncent au
aroupe des leucomaines ou bases animales, en partie décou-

vertes et étudiées par Armand Gautier. Ce sont, en pre-
L'URINE HUMAINE i
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miere Hene, les leucomaines eréatiniquss et xaunthiques.

LLa Creatinine sc¢ forme an sein mcéme du fisso rénal
aux dépens de la créatine des muoseles. Sa foxicilé est
tees faible ot 'on a établi que, ponr déterminer des acei-
dents graves, il faudrait introduire dans I'économie la
masse totale qui correspond a treize journées d’¢liminalion
(Feltz et Ritter). L'élimination moycune de la eréatirine
est d'environ 1 gr. par 2% heures (0gr.6.a lar. 3); chez le
vieillard elle diminue de moiti¢, Elle est presque nulle
chez l'enfant a la mamelle.

A coté de la eréatinine on place dans le méme groupe la
crusocréalinine et la xanthocréatinine. Ces bases, spéciale
ment la créatinine, auzmentent beaucoup sous l'influcnee
de I'exereice musculaire. Ce sont surtout des produits de
désassimilation de achvité musculaire ef il semble que
dans le muscle fui-méme les maticres albuminoides per-
dent leur azote uniquement sous forme de bases créati-
nigues, franformdées dailleurs plus tard en nrée dans
d’autres organes, spcéetalement dans le foie. Ces bases
augmentent notablement aussi a I'état pathologique chez
les typhiques, les tétanisants, les surmenés, ete., efe.

Les bases xantluques. plus encore que les précédentes,
se ratfachent aux uréides et paraissent sc transformer en
partic dans lorganisme en produits uriques. En fait, on
n'cn rencontre que de tres minimes quantités dans l'u-
rine normale (environ ! gr. de xanthine pour 300 litres

d'urine). La presence de la sarcine ou hyporanthine v a
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meme ¢té contestée par quelques auteurs. Les bases xan-
thiques sont au surplus dénuées de toxicité.

Ce qu'il faut retenir au sujet de ces diverses leuco-
maines, c¢'est que leur préscence en exces dans l'urine ext
toujours un indice d'un arrcét dans les oxydations; elles
disparaissent généralement sous forme d'urdée

Le¢ surplus de l'azote urinaire est fourni par d’autres
substances mal connues chimiquement et englohées sous
le nom d’amides complexes, acides amidés gras, ete. Ce
sont des leucines et lencéines, de la tyrosine, ete. Normale-
ment, la leucine se transforme dans I'économie en nrée
et probablement aussi les acides de la série lactique qui se
transforment a leur iour en acides gras par une xsérie
d’oxydations ultérieures.

La Tyrosine en s'oxydant donne de I'acide benzoique qui,
en se combinant au glycocolle, fournit un acide azoté,
l'acide hippurique. On admet assez commiunément aujour-
(’hai que la synthese de acide hippurique, aux dépens
de I'acide benzoique et du glyeocolle, x¢ produit danx le
rein lui-méme, ce qui indique bien que cet organe n est
pas un simple filtre, mais quiil posseéde aussi une activité
propre susceplible d’opérer certaines métamorphoses ré-
eressives de la matiére. La quantité d’acide lippurique
exerétée en 24 heures est d’environ 9,23 a 0.50 centi-
grammes ; il va saus dire qu’elle augmente rapidement
par l'ingestion d’acide beuzoique ou de benzoates.

Nous devons aussi mentionuer parmi les corps azoteés de

I'urine, outre l'acide ovalwrigue. certains acides sulfo-
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conjugués de la série aromatique, les dcid»s indorylsul-
furique ot scatorylsulfurique et enfin tous les produils
dérivés de la malicre colorante. Nous parlerons des acides
sulfo-conjuguces a propos des soufres urinaires. Quant a
la matiére colorante de T'urine, 'wrobiline, nous nous
bornerons pour le moment a la signaler comme dérivam
de la matiere colorante de la bile, la bilirubine, par un
simple phénomene d’hydratation.

[ensemDle des substances azolées donl nous venons de
parler, sauf l'urée et 'acide urique, constiiuent en partie
ce quon est convenu d'appeler les modfitres exliraelives de
Purine : comme clles comprennent ¢calement des subs-
tances ternaires non azoldées, nous en donierons la liste
complete apres avoir déerit ces derniéres.

Rappélons seulement, en ce qui concerne I'élimination
de l'azote, que sur 15 a W6 gr. environ d’azote total éli-
miné en 2% heures, 14 sonta l'élat d'urée et 0,20 seulement
a 'état d’acide urique, la différence représente l'azote des

substances dites extractives:

Azote total 15.8 100.00
Azote de 'urée 14 SNL60
Azote de I'acide uriq.  0.20 1.26
Azote extractif 1.60 10. 14

Ces chiffres ne représentent, bien entendu, que des
moyennes et sont susceptibles, méme a I'état normal, de

quelques oscillations en plus ou en moins.



ROLE DE L'URINE DANS LA DESASSIMILATION b

II. — Principes mindéraux ot substances ternaires ¢limincy

par Burine.

Nous distinguons dans les principes minéraux ¢limines
par U'urine les sels manérawe proprement dits et les sels

d'acides sullo-conjugués.

A. —  SELS MINERAUX

Les sels de 'urine sont :
Des chlorures ;
Des phosphates;
Des sulfates;
Des carbonates et bicarbonates d’alcalis

et de terreg alcalines.

Chlorures. — Le chlore existe dans 'urine normale a
I'état de chlorure de sodiam et un peu aussi & I'état de
chlorure de potassium. Evalué en chilorure de sodium, il
forme environ les 23 du résidu minéral total.

A coté de ce chlore, combiné a la soude et a la potasse,
que l'on déxigne sous le nom de chlore fixe, on x'est de-
mandé s’il n’y aurait pas dansurine du chlore en combi-
naison organique, comme il en existe dans le suc gas-
trique. Cette question a fait I'objet d'une tres intéressante
étude publiée par MM. Betlioz et Lépinois dans les 1)~
chives de medecine expérumentale, mais clle ne nous pa-

rait pas encore résolue.
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En ce qui concerne le sue gastrigne. il ne senible pas
douteux que le chlore s y trouve en effet a I'état de com-
binaison chlorée organique acide ('). Toul porte a croire
¢galement qu'une partie au moins du chlore urinaire
puisse exister sous forme de composés chloro-organiques;
mais il ne semble pas que les méthodes employées par
MM. Berlioz ¢t Lépinois soient absolument concluantes.
Ces auteurs évaporent une certaine quantité d’urine (10
cent. cubes) dans deux capsules de platine, a l'une des-
quelles ils ajoutent un peu d’azotate de potasse pour rete-
nir le chlore qu’ils supposent provenir de la dissociation
des composés clilorés organiques.

Mais M. Lambert (*) nous a montré de son eHié que si 'on
évapore a siceilé¢ une solution de chlorure de sodium en
présence d’acides organiques fixes, tels que les acides uri-
que, hippurique ou lactique, il y a toujours une décompo-
sition particlle du chlorure de sodium ; en sorte qu'’il ne
serait pas nécessaire d'adimettre que le chlore mis ainsi en
liberté provient de combinaisons organiques. Nous ver-
rons d’ailleurs, en parlant de la technique de 'analyse de
l'urine, que la méthode de dosaze de MM. Berlioz et Lépi-
nois ne laisse pas que de préter a quelques critiques.

Quoiq’il en =oit, pour MM. Berlioz et Lépinois, le chilore
organique représenterait de 10 a 40 °/; du ehloie total. En

appelant coeflicient de chiloriration te rapport does chloru-

(1) ARTUCS  Chinve phystologugue, pages 249 ¢l suiv.
(2) Jorwrnal de Pharmacie et de Chimie. 1" mai 1859%.
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res fixes au chlore total on constaterait que celui-ci est en
raison inverse du chlore organique ; de plus, la courbe
du chlore organique, plus encore (ue celle du chlore
iixe, se trouverait sous la dépendance de 'alimentation et

en parallélisme a peu pres complet avee celle des chlorures

du suc gastrique.

Phosphates. — L’acide phosphorique provenant de la
désintégration des tissnus ou de l'alimentation, passe dans
les urines sous deux formes :

1° 4 létat d'acide phosphoglycérique;
2° | 'état de phosphaies alealius ow terreiwr.

L'acide phiosphoglyeérique n'existe dans l'urine qu'a
V¢tat de traces (environ 1 centigramme par litre suivant
Lépine). D’apreés Lépine (') il v aurait encore d’autres
combinaisons phosphorées incompletement oxydées et mal
déterminées formant environ 1 °/, du plosphore total de
I'urine. Ce phosphore,incomplétement oxyvdé, parait venir
principalenient des lécithines et des nucléo-albumiuies.

C’est sous la forme de pliosphates alcalins et ferreux
que s’¢limine la majeure partie du phosphore de lorga-
nisme : les phosphates alcalins sont ceux de soude et de
potasse : les phospliates terreux, ceux de chaux et de ma-
gnesie.

Nous verrons que tous les auteurs indiquent des mé-
thodes de séparation de ces divers phosphates ¢t basent

sur leurs proportions relatives un certain nombre de con-

(1) LEpixe @ Comples rendus. 1804,



56 L CRINE NUMAINE

clusions sémciologiques. Yapres les récentes recherches de
Brelet. de Vichy il conviendrait de se tenir,a cet égard, sur
une prudente réserve et de ne rien préjuger sur la nature
des combinaisons phosphordées de Purine. Tout ce gue T'on
pent faire, ¢'estde doser d’nne part Vacide phosphorique
toltal ¢t de autre les diverses bases contenues dans urine,
STl oy a quelque intérét a en connaitre les variations quan-
titatives. « Jo serais heureux, conclut sagement Bretei, si
mes observations nouvaienl décider les physiologistes &
ne pas demander a la chimie plus quelle ne pent leur
donner et & se contenter actuellement du dozage des
acides et des bases contenues dans T'urine, comme on le
fait pour les eaux nmiinérales : la physiologic, je evois, ne
pourrait qu’y cagner (') ».

Sous la réserve scientifique qu'imposent ces conclusions
nous dirons que on considére géncralentent la propor-
tion des phosphates terrecux comme ¢gale au 1/3 cuviron
de celle des phosphales alealins.

L rapport de l'acide phosphorique a I'azote ¢liminé par
les urines est, dapres A. Gautier, de I8 : 100, Les jeunes
enfants, les femmes enceintes, ¢liminent moins de phos-
phates. L’adulte rejette vers 30 ans le maximum d'acide

phosphorique par scsurines (7).

Sulfates. — Une parlie seulement du soufre urinaire,

mais cependant la plus considérable, est élimince a 1'¢tat

(1) Répertoire de Pheoriccie, juin, 1895
(2) ARMAND GAvTiER @ Cliiniae bivlogiqae. . Gl
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de sulfates ; il rentre dans ce qu’on appelle le soufre com-
plétenment o.xydeé.

Le soufre des sulfates provient de I'aliinentation et sur-
tout des albuminoides qui renferment, comme on sait, uue
notable proportion de soufre. L’acide sulfurique dérive

par hydratation des albuminoides primitifs des tissus.

Carbonates. — L’élimination des carhonates n’a pas
une signification bien précise ; ils proviennent soit des
carbonates des aliments, soit des sels a acides organiques
de ces mémes aliinents (lactates, malates, tartrates) qui se¢
transforment dans 'économie en carbonates et bicarbo-
nates.

[’acide carbonique libreou conhiné forme environ les
4/5 des caz de I'urine; ¢’est lui qui maintient en partic les

phosphates terreux en dissolution.

B. — SELS D ACIDES SULFO-CONJUGUES.

Nous avons dit que les sulfates étaient loin dereprésen-
ter la totalité du soufre urinaire : nous devons mainte -
nant reprendre cette question et ¢nuérer les principales
combinaisons organiques sulfurées de I'urine.

L’école allemande, représentée surtout par Salkowski,
distingue dans l'urine :

lLe soufre acude ;
Et le soufre neutre.

Le soufre aride comprend :

1° L’acide sulfurique des sulfates;
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2 Lacide sulfurique des phénals-sulfates.

Dans le soufre neutre on place des sulfocyanures, de la
cystine, de la taurine et dautres corps mal connus a
fonction alcaloidique.

MM. Lépine, Gueérin of Flavard désignent sous le now
de soufre completement oxydeé le soufre acide des Alle-
mands et sous celui de soufre incomplétement oxydé leur
soufre neutre s divisent ce dernier a son tour cn :
Soufre fucilement oxydabte Cystine

Sulfocyannre
et soufre difficilement oxydable . Taurine, etc.

Nous nous occuperons surtont ici du soufres ulfo-conju-
gué, c’est-a-dire du soufre des phénylsulfates. Les acides
sulfo-conjugués ¢ 'urine sont des sulfates acides de phe-
nols: ils existent dans I'urine surtout a I'état de sels de

potasse. Les principaux sont:

Le phénylsulfate

Le paracrésylsulfate
d tasse.
Lindoxylsulfate ¢ polasse

Le scatoxylsulfate

La quantité d'acide sulfurique a I'état de composés sulfo-
conjugucs dans l'urine humaine des 24 Leures, est en
moycnnce de 0,25, L'indoxylsulfate et le scaloxylsulfate de
potasse se forment aux dépens de 'indol et du scatol ré-
sultant dans lintestin de fermentations microbiennes de
substances protéiques ct partiellement résorbées; il en est

de méme pour lex phénylsulfates et paracrésylsulfates dont


http://anur.es
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la quantit¢ est en raison directe des fermentations intes-
tinales.

Le dosage différentiel du soufre des sulfates ¢t du soufre
incompletement oxydé est assez compliqué : nous le décri-

rons a la seconde partie de ce livre.

C. — SUBSTANCES TERNAIRES

Les principales substances ternaires de I'urine sont :
L'acide lactique ;
L'uacide benzoique ;
L'acide suecinique;
L'acide phénique ;
Les acides taurylique, damahwrique et damoluque;

Actde formique.

acétique.

/ —  butyrique.
—  propiontque?

Enfin des acides gras volatils :

La plupart de ces corps, qui n'existent d’ailleurs qu'en
proportions treés minimes dans 'urine normale, provien-
nent de I'oxydation incompléte du glycogene.

Nous avons, au chapitre précédent, indiqué la double
source des hydrates de carbone de 'économie, et le pro-
cessus normal de leur transformation en eau et acide car-
bonique. Nous ajouterons seulement ici que la présence en
exces dans les urines de ces subxtances ternaires, impli-
que toujours une diminution, un ralentisxement, une per-
version, si I'on aime mieux, des oxyvdations organiques,

c’est-a-dire de la vie aérobic.
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Au risque de nous répéter, nons ne pouvons micnx faire
que de reveniv encore sur ce point capital en nrologie pa-
thologique de la nutrition ralentie et des caracleres parti-
culiers qu elle imprime a I'urine. Ecoutons it ce sujel le
professcur Bonchard: « Dans un temps donne, dil-il
I'homme sain transforme complétement une quantité de-
terminée de maticres organiques alimentaires ef, par des
étapes successives digestives et nutritives, la fait passer
détipitivement a I'état d’eau, d'acide carbonique ot d'arée.
Si, dans le mdéime temps, homite ne peut faire passer a
I’état de combustion parfaite, qu'une quantité moindre de
mati¢re, ou si, dans le nicme tenips, il n"amene la méme
(quantit¢ de matiére qu’a des degrés inférieurs ou intermd-
diaires de mdétamorphoscs, s'il livre aux émonctoires 1on
plus l'eau ct I'acide carbonique, mais des acides organi-
ques fires ow rolalils, non plus 'urée, mais un exces d'acide
urique et de matiéves extractives, il y a alors, suivant l'ex-
pression de Béneke, nutrition ralentie ou nutrition retar-
dante » ('),

Le ralenti=sciment de la nutritionn peut done porter sur
les produits azolés ou sur les hydrales de carbone. Dans
le premier cas il se tradnit dans 'urine par une diminu-
tion du rapport de I'azote de I'urée a l'azote total ; dans
le second, par I'apparition ou plus exactement 'auzimen-
tation des substances ternaires.

Quelque séduisantes et bicn foudées que soient ces

(1) bovenann: Maladies par valevtissement de la wutrition, p. 57.
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théories, nous aurons souvent a regretter que 'imperfec-
tion des méthodes analytiques ne permette pas toujours
de les traduire sous la forme rigoureuse et brutale des
chiffres.

Pour résumer ce long chapitre, nous avons groupé dans
les tableaux suivants les divers corps qui s’éliminent par
l'urine, soit a I'état d’oxydation complcte, soit a celui
d’oxydation incomplite et de sels. Nous les divisons pour
plus de clarté en:

Substances azotées:

Substances non azotées;

Et sels minéraur.
Nous avons indiqué en regard de chacun de ces éléments,
les moyennecs d'élimination par 24 heures donndées par

les principaux auteurs.



Tasreatv 1. — Substances azotées de 'urine.

MOVINNLS NOMS
NOMS DES SUBSTANCES on | des
2% NEURES AUTEURS,
|
Uree (C2IPAZ200. oL 21026.50  Yvon.

28433
‘ 32433
| 20,90 (30)
IS 22
22435
Acide urigue (COHYAZ 05 .. 10,50 & 0,60
0.40 4 0.50
[0,52
Creatinine (CPI7AzYOY).. ... .. 1,00
| 0,959
(0,60 a 1.3
0,52 a 0,81
Acide hippurigne (C*IIF Az0
O . o1 s o . 2o 0,60 a 0,90
‘ 0,25 a4 0,50
CXanthine (COHYAzVO4. ... 0,06
Acides silfoconjugués jasolss, | traces
acide indoxylsulfurique
— scatoxylsulfurique

Ammoniague. o000 0,70
0.64
Matieres exlractivres (asoli'cs
| LTl o - traces?
CarMINC orr sy F fo & oo »
Guanine...... . .. ... . .. »
TeioSie mn .o .o 140 »
Allantoine. .. .. . PRAJES »
Cystine...... .. »
Acides oxalurique ... ., . »
— aspartique..... . Py . »
— glutamique. ... . »
Leuvcomaines, o0 o L0 »

Mateéres colorantes, arobiline )
|

|

|
\

|

|

[.abadie-Lagrave
Beale.
Charrin.
Brouardel.
Nentaner
Yvon.
Salkowski.
Charrii.
Yvon.

Voit .
Neubauer.
[lolfmann.

Yvon.
Labadie-Lagrave
Yvon.

Tous les auteurs.’

Neuhauer.
Coranda.

Neubaner

f




Tapresv . — Composés salins de l'urine.

MOYENNES
en
2% HEURES

NOMS
des
AUTEURS.

|

|
|

Chaur. ..

Chlore des Chlorures. ...

Chilorures de sodium b po-
tassinm .. ... ...
Acide phosphorique. .

Phosphates «alealins. ... ...
TR T v
Acidesiwlfurique.

grammes

-

[
has |

104 12
[ 2,84 3,50
2.60 a 3,20
2.86 |
205 a3
ray

1.74a 2,1

| 3

2a 2,50

210,216 4 0.297

0.267 a 0,387

‘0,353 a 0,407
0.15 ‘
Soude ...... ... ... ........ Da 7,50 |
Potasse.............. Jak
Magneste ................ ... 0,40 a 0,50
0,30 4 0.354%
0,60
Ammoniaque. | 0,60
L SEE e . e | 0,003
............ traces

" Fer

Arthus.

Labadie-Lagrave

Yvon.
Labadie-Lagrave
Yvon.
Charrin.
Salkowski.
Yvon.

»

»

| Labacdie-Lagrave

Saborow.
Neulauer
Schetling.
Yvon.
Salkowski.

»

»
Neubauer
Yvon.

A. Gaultier.
»
Magnier de la S.

|

Acide lactique . .

TaBLeav III. — Matiéres ternaires non azotées.

benzoique .
succinique
phénique . . ..
taurylique
damolique. ..
damaturique
formique
acclique
butyrique
propionique

phosphoglycérigue
phénolsullurique

......

trace

0,01
0,017 4 0,05

S
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Telles sontles principales substanees qui se rencontrent
dans I'urine humaine normiale. On voit tout d’abord que
deux éléments dominent, (uwrée parmi les substanees azo-
tées ot le chlorure de sodinm parmi les sels. Aussion a
pu dire que Vurine ¢tait une dissolution durée et de sel
marin., Nous savons combien est fausse celte manicre de
voir : P'urine est au contraire un liquide d'unc extréme
complexilé, dans lequel ce ne sont pas toujours les corps
lex plus abondants qui sont les plus intéressants au point
de vue patholocique.

Nous vovons aussi par 'examen de ces tableaux com-
bien sont variables les proportions indiquées par les di-
vers auteurs pour les corps constituants de D'urine el
combien par suite il est difficile, en pratique, de fixer
l'urine normale une composition moyenne précise el deé-
termince. Nous allons dans le chapitre suivant serrer de
plus pres cette question et voir dans quel sens il est peut-

¢tre pratiquement possible de la résoudre.



CHAPITRE TROISIEME

L'URINE NORMALE

Composition moyenne. — Coefficients urologiques.

Que faut-il entendre par urine normale? Si I'on se con -
tentait de répondre que {‘wrine normale est celle qui ne
renferme pas d'¢léments anormaux, c'est-a-dire d'éléments
pathologiques, la question secrait facile a résoudre. Elle
est malheurcusement beaucoup plus compliquée et 1'on
concoit sans peine, d’apreés ce que nous avons dit sur le
processus de la nutrition, que l'urine puisse déceler un
trouble nutritif plus ou moins profond, en dehors méne
de la présence de tout élément pathologique. Mais alors
comment reconnaitre une urine normale ? Ou comnmence,
ou finit 1'urine normale ? Probleme des plus épineux, sur
lequel ncus ne possédons encore que des données un peu
vagues.

Nous venons de voir au chapitre précédent que les au-
teurs qui se sont occupé dn dosase des principaux élé-
ments de 'urine, aonnent la plupart du temps des chifires
peu concordants. En mettant tout d’abord a part les difié-

rences qui peuvent provenir des méthodes analytiques

L'URINE HUMAINE G
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employées, il ecst clair qu'il faut chercher ailleurs les
causcs de ces divergences. Nous disons [es causes parce
quen eflet les conditions susceptibles de faire varicr en
plus ou en moins I'exerétion urinaire, chez un individn
sain, sont des plus nombreuses.

11 convient d’abord de signaler, chez un méme sujet,
I'influence du poids dw corps, celle du moment de la jour-
née ol l'urine est recueillie, celle des boissons, des ali-
menls, de Udge, du sexe, du climat, du travail musculaire,
ele., etc.

Prenons pour exemple 'excrétion de I'urée, qui est I'é-
lément le plus important de l'urine; il est de toute ¢vi-
dence que la consommation individuelle en azote, ¢t par
suite l'exerétion, doivent augmenter avec le poids du corps.
Ona trouvé ainsi quun kilogramme d’homme adulte, a
Pétat d’entreticn, sécréte en 2i heures de 0,37 4 0,60
d’urée. Mais ici intervient encore la nature de 'alimenta-
tion, suivant qu’elle cst exclusivemnt végétale, mixte, ou
exclusivemnent animale. En outre, on sait qu'une wie séden-
taire diminuc I'urée, qu'une rie aclice 'augmente: on sait
que les enfants excretent proportionnellement plus d’urée
que les adultes et les vieillards moins, les [emmes égale-
ment moins que les hommes. Toutes ces considérations,
et bien d’autres qu'on pourrait faire dans le méme scns,
soit au sujet de l'urée, soit au sujet de chacun des
autres éléments de Vurine, démontrent surabondamment
I'iinpossibilité ot Ponse trouve de représenter la normale

de I'exerétion urinaire par des chifires absolus.
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On a supprimé, en grande partie, U'influence des varia-
tions horaires en faisant porter 1'analyse sur la totalité
de l'urine des 24 heures. Cette période correspondant a un
cycle complet du fonctionnement vital, il est permis de
considérer l'urine émise pendant ce laps de temps comme
en reflétant assez exactement lintage. Encore faudrait-il
admettre, d'apres Lépine et Bayrae, que nous vivons gé-
néralement suivant un mode tierce, c'est-a-dire que l'in-
tensité de nos échanges nutritifs ne serait pas la méme
dans deux journées consécutives, mais se rapprocherait
le troisieme jour de celle du premier et ainsi de suite M
Quoiqu'il en soit, I'cusemble d’'une journée et d’unc nuit,
représentant une période d’actions vitales énergiques et
unne d'actions modérées, suffit pour donner la mesure
woyenne des éclianges vitaux.

Toujours est-il (ue Uinfluence des autres facteurs que
nous avons énumércs n'en subsiste pas mnoins et il ne pa-
rait pas qu'on ait trouvé le moyen de I'évaluer avec une
précision suflisante.

Observons tout d’'abord qu'a notre avis, lorsqu’il s agil
de déterminer la composilion de I'urine normalc, il faut
commencer par restreindre le problewe au pays que P'on
habite, c¢'est-a-dire a un groupement humain bien défini,
vivant dans des conditions analogues de régime alimentai-
re. de climat, d’activité musculaire. De ce chef, nous écar-
tons d’emblée tous les chiflres des physiologistes alle-
mands, anglaisou autres: ils ne sauraicnt avoir pour nous

(1) Bavyrac: Thése de Lyon, 1887, p. 17.
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qu'utie valenr doenmentaire et ne sont pas plus applica-
bles en France que ne le seraient par exemple les moyen-
nes météréologiques ou ethnographiques de ces conlrdes,

AMais, dans cex conditions encore, =i les causes de va-
viations de Pexerdétion urinaire sont largement attéuuces,
cllex conservent pourtant nue réelte influence gn’il serait
utile de pouvoir évaluer. (Vest le bnt, vons allions dire
I'utopic, que certains urologistes cherchent aujourd’lui
a atlteindre. Gautrelet, en parvliculicr, s'est sigualé dans
celte voie par des excenlricités de doctrine que nous de-
vons signaler, bien qu'elles trouvent dans leur exposé
seul la démonstration de Tenr faussetdé.

Sous le nom de coeflicient wrologique absoli, cet auleur
désigne le rapport absolu de I'élimination urinaire a I'u-
nit¢ ponddérale corporelle, ¢’est-a-dire an kilogramme,
Loules les conditions des  facleurs intrinséques [/poids
corporel, dge, taille), ou exteinséques (alismentation, cli-
mat, exercice) étant supposiées normales. Disons toul de
suite que, pour Gautrelet, ces conditions sont normales
chez des sujets xaing, bien proportionnes de taille el de
poids, pris a 'dge moyen de la vie, sommis a un régime
alimentaire aussi rapproché que possible de la ration d’en-
tretien, non surmends par le travail intellectuel, se li-
vrant a un exercice modéré en rapport avee lenr foree el
leur alimentation, habitant uu clitmat moyen et éndiés
sculement, au point de vue de leur exerdétion urinaire. a
I'époque de saisons moyennes ('),

(1) CauTtreELET: L'rines, p. 45.
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En  supposant réalisées toules ces conditions, voici
quelles sont, d’apres Gautrelet, les quantités des divers
éléments de 'urine éliminées en 24 lieures par kilogramine

de poids vivant:

Volume de 'émission tolale........... 26 ¢/
Eléments fixes a 4 1000 ............ 1,00
Aciditcé totale en Ph O° 2 0,30
Chlore  .......... .. 0.10
REE mom b Amilo o W0, b 0,45
Acide urique .. .. ... ..., .. 0,01
Acide phosphorique ... .. 0,05
ETGNNNGE sesssenznns 0,01
Uroérythrine ... ... .... T 0,006 (')

Ce sont la les wunités wrologiques de Gautrelet ; rappe-
lons qu'clles correspondent, par définition, a 1'¢limination
normale d’'un adulte, ni gras, ni maicre, et placé dans
toutes les conditions movennes énumdérées plus haut.
Cest en quelque sorte [éliminalion théorigue Le profes-
seur Huguet, de Clermont-Ferrand, estime que ces chiffres
sont un peu trop ¢levés et représentent des maximas; il
croit que les moycnnes réelles ne sont guere que les 2/
ou les 34 de ces quantiteés (7).

Le professeur Charrin a ¢galement rapporté au kilo-
cramme U'excrétion urinaire normale; ses chiffres ne diffe-

rent pas beaucoup, au surplus, de ceux de Gautrelet.

(1) GavrreLeT: Loc. cit., p. 101.
(2) Heauer: Notes dhwrologie, p. 16.
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Volume par 24 heures............ 1I8¢'e
Dl . cca. oo . B sl DRSS 0,16
Chlorure de sodium.......... oo 0522
Acide phosphorique............. 0.0%%
Acide sulfurique............ .. ... 0,032
Chlorure de potassium............ 0,0384
Al RIGUWEL. . o &, atdiaPrddE 8 0,008

Substances solubles organiques... 0,373

. s y 0,787 (")

— — inorganiques. 0,213

Citons encore les chifires de Parker:
Eau par 2% heures............... 25 &6
Wir€ers. mwammwwed B . bl o PPPRA 0,50
Acide urique............ ... . ... .. 0,0084
Acide hyppurique... ............ 0,006
Créatinine...................... 0,014
Matiéres extractives et colorantes. 0.151
Chlorure de sodium.............. 0,207
Sulfates alcalins................. 0,061 (%)

Ces unités urologiques semblent donce assez constantes et
pourraient. jusqu’a un certain point, scrvir de base a la
composition de l'urine normale. Mais clles supposent
toutes des sujets placés dans des conditions de poids et de
régime alimentaire qui ne s¢ rencontrent que rarement

en pratique.

(1) CBARRIN: Poisons de [ urine, p. 60.
(2) In Dict. encyclopédigue, art. URINES.
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Le poids normal woyen de Padulle est généralement
fixé a 65 kilogrammes (Bouchard); «i Ton multiplic par ce
nombre les unités urologiques ci-dessus, on obtient des
chiflres concordant assez bicn avee cenx (ue la plupart des
autecurs adoptent pour l'urine normale. Prenons par
exeniple les chifires de Charrin : nous arrivons ainsi pour
I'urine de 24 heures d'un adulte, pesant 65 kilogrannes,

aux reésultats ci-dessous, en chifires ronds :

Volunie de 'exerétion............ .. 1200 ¢ ¢
Eléments tixes organiques........ 37,
— — minéraux. .. Ad) ila
» Sels terreux. 0,30
é ; Sels potassiques.... 3,00
;E» E Sels sodiques. ... 7,50
N { Autres sels......... 3,20
Ut h 2 e GE A B s s Al AL R ARS ! PRLE 30 ger
Acide urique.......... 0,50
Chlorure de sodium.... TR | B
Acide phosphorique........... 2,80
Acide sulturique. . S 210
Chlorure de potassium. ........ 2,50

Mais encoreune fois, ces chiflves résultant d’expériences
de laboratoire, ont-ils une valeur absoluc ? En d’autres
termes, détant donné un individu pesant un poids « au-
dessus ou au-dessous de 65 kilogrammes suffira-t-il, pour
obtenir ce (ue devrait étre son excrétion normale, de mul-

tiplier son poids par les unités urologiques normales ¥
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Nous n’hésitons pas a répondre parlanégative  En dehors
dex autres factenrs, dont nous supposons pour un instant
Pinfluence annihilée, il en subsiste deux : le poids corporel
et {'dye qui s’opposent d'une facon absolue a la géncéralisia-
tion de c¢e caleul.

Pour tourner cette ditliculté, on a imaginé de subtiles
distinctions entre le poids réel et le poids theéorique, ce
dernier étant caleulé en fonetion a la fois de la taille et de
Iage.

Divers auteurs se sont occupé de trouver une relation
entre le poids et la taille. Les uns estiment qu'a 21 ans
le poids corporel est égal en kilogrames au chiffre de la
taille, exprimée cn centimetres, dépassant le métre moins
un dixieme. Ainsi un sujet mesurant {80 centimetres devra
peser 80 kilogrammes moins 1/10 = 72 kilogrammes,
D'autres, et ¢'est la formule adoptée par Gautrelet, caleu-
lent ce poids en prenant les 4 dixiemes en kilogranmes
de la taiile expriniée en centimétres

180
10

X 4 = 72 kilogr

Maix. en admettant que ces formules fussent exactes a
21 anx, il ext certain que l'ige lex fau=sc. Pour ¢valuer
cette influence de 1'age, Gautrelet propose les trois for-

mules suivantes :

1° Avant 30 ans . . P — [i_t . ﬂfﬂ\

10 2

4 =
2 De 30 a 60 ans. - P = —X—t + ﬂ

<
[
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k. A
3’ Au-dessus de60ans ... P—= A _ _\__, 60

10 2

A = Lge du sujet ;

t = Sa taille en centimetres.

Bretet, de Vichy, a donné la meillcure démonstration de
la fausscté de ces formules par I'exemple suivaut :
Appliquons, dit-il, la formule 2 a un sujet de 60 ans
moins un jour, ayanl une taille de 1 ni. 60, on aura
h X 160 60 — 30
10 e

= 79 kilogr.

Appliquons maintenant la formule 3 au méme sujet

deux jours apres, ¢’est-a-dire a 60 ans et un jour

A X 160 0
= YR % 8 s,
10 2

En deux jours, pour étre toujours ni gras ni maigre, ce
sujet aura du maigrir de 135 kilogrammes (*).

Gautrelet d’ailleurs, est allé bien plus loin cncore dans
la voie de la fantaisic. Les formules précédentes qu'il a pu-
bliées ne tienunent compte que des facteurs intrinseques
(agc et taille); pour arriver a une évaluation approximative
del'influence des facteurs extrinseques{alimentation, exer-
cice, climat) il a imaginé tout réccmment des formules
qu'on nous pardounera de reproduire ici a titre de curio-

sité. Etant donnd le coeflicient urologique .r trouvé en

(1) Huaver : Noles d'urologie, p. 14 ct 13.



74 L'URINE HUMAINE

fonction de la aille et de l'age, Gautrelet te corrize de la

facon <uivante :

18
\’ ANX \ " F ¢ ¢ «
R + :;X 5 P ¢ X u’><_\>

Formule dans laquelle

X' représente le cocfficient urologique cherche
nd — Ie cocfticien! déterminé précédemment ;
t — la tempdérature la plus élevée du jour de

Pexpdrience ;

t - la température la plus basse du jour de
I'expérience ;

18 — la normale des températures moyennes ;

a — I'azote alimentaire absorbé le jour de I'ex-

périence ;

a — I'azote alimentaire de la ration d’entre-
tien :

¢ — le carbone absorbé

c — I'unité de carbone de laration d’entretien

propre al'age et a l'exercice du sujet.

Cest déja beau comme effort d’'imagination. Mais
que dire de la formule suivante qui est, parait-il, le der-

nier mot de la science urologique
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-1
3,

xzp+<n,4 'r>+<<;><4><0,4>+<'1 "f< 9 ><0,4>+
4

k xix04>+< &)

Y

C tl)XlO
x4x04>+

0

<C(‘X.’1¢X0,4> R <-Q\<—l(—)x X0 ,k>

¢

0
[ [ >
) — 15— A X2
l s
—-('.’.0—:\))(37)
as (30—A>>< 0,685
{40
A — 30
+(5%7)
/60 — A
+(55)
| 5 A — 60
\+(§—_2 '

Dans cette équation :

P veprésente le poids corporel des sujets ;

T
G
Tp
Tb
Gh

leur taille (hauteur) ;
leur carrure ;

leur tour de poignet;
leur tour de bassiu ;

leur tour de bras :
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Cuab représente leur tour davant-bras :

(b - leur tour de cuisse ;
Cy — fenr tour de jainbe
Et A — leur age vrai.

Le professeur Hluguet qui reproduil ces formules, se
contente de dive quiil sufiit de les avoir vues pour se
rendre conpte de I'impossibilité d'en tiver parti ; il aurait
pu ajouler qu’il suffit de les avoir vues pour se dispenser
de les prendre au sérienx.

Tout en critiquant, el avec combicn de raison, les for-
mules de Gautrelet, relatives a I'age et a la taille, Bretet a

cru pouvoir leur substituer les deux suivantes :

it A —30
1° Jusqu'a 45 ans P, =2 =
10 2
. Al 60 — A
20 Apres 45 ans P= - —
10 2

Le poids ainsi obtenu, en fonction de I'age et de la taitle,
serait le poids théorique : en prenant la moyenune entre ce
poids théorique et le poids vrai, on obtiendrait ce que
Bretet appelle le poids actif, poids par lequel il convien-
drait de wwultiplier les unités urologiques normales pour
avoir la compositionn normale de P'urine d’un sujet quel-
conquec.

Nous avouons ne pouvoir suivre Bretet dans celte voie
qui nous parait peuscientitique et sur laquelle on ne peut
édifier que des probabilites.

A nos yeux, la notion de poids na, ¢en urologie, (qu'une
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importance secondaire, On sait bien, pour c¢c¢ qui con.
cerne la ration d’entretien par exemple, qu'elle doit aug-
menter avee le poids corporel et rien n'est plus facile a
comprendre. Mais ce qui nous intéresse dans Pexcrétion
urinaire, ¢’est moins la quantité absolue des excreta, encore
que celle-ci doive ¢tre proportionnelle aux ingesta, que la
qualité relative de ces mémes excreta, ¢'est-a-dire la per-
fection excrémentitielle plus ou moins grande sous la-
(uelle ils sont ¢liminés

Une treés judicieuse observation du professenr Huguet
montre cncore 'inanité des formules relatives au poids
corporel. Elle repose sur ce fait bien connu des pliysiolo-
cistes, (ue lintensité des échanges nutritifs varie avec
I'dge, non moins que la taille et le poids, ce dont les for-
mules précédentes ne tiennent aucun compte (*).

Huguet d’ailleurs, apres avoir cherché lui-méme un
moyen pralique de déterminer le cocllicient urologique,
s‘empresse de déclarer « qu'il ne faut pas ajouler une
trop grande importance a sa détermination (*) ». Nous
irons plus loin et nous dirons que, dans I'état actuel de la
science, ce coefficient, par quelque méthode gu'on l'ob-
tienne, n'a ancune valeur et ne mérite aucune considé-
ration. Si nous étions ici sur le terrain des phénoniéncs
physiques ou les lois ~ont précises et d’'une rigueur ma-
thématique, tout serait pour le imieux. Mais vouloir trans-
porter 'algebre en physiologie, comme l'a fait Gautrelet,

) Heouer @ Loc. cit. p. 16.

(1
[2) Loc cit. p. 19.
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vouloir subordonner al'¢valuation ])ills (que problématique
de quelques facteurs I'ensemble des actes nutritifs, e'est
faire faussc route et sexposer aux pires mécomptes; i
introduire les réveries de Pimagination dans les gqnestions
scientifiques, on risque fort de perdre de vue les donnces
plus ¢lémentaires du bon sens.

Il faut donc en prendre son parti et convenir que s'il
est possible, cn s’entourant de toutes les précautions né-
cessaires, d’obtenir des nloyvennes normales pour lexcré-
tion urinaire de sujets placeés dans certaines conditions
physiologiques détermindes, il est au contraive illusoire
de chercher 4 établir une comparaison utile entre ces
chilfres d’une part et de Uautre ceux que fournit I'exeré-
tion urinaire d’unsujet donné. Il 'y a pour chaque individu
un coefficient de cilulité personnelle qui nous échappe ab-
solument (Huguet).

Sons le héndéfice de ces observalions, nous donnons
ci-dessous  d’apres Yvon, le tableau de la composition
moyenne de l'urine normale. Nous l'avons choisi de
préférence a tout autre parce qu’il repose snr un tres
erand nombre d’analyses, consciencicusement cxécutées
et qu'a ce titre, il nous parait ¢élve l'expression la plus
rapprochée de la veérité. Ces analyses, est-il hesoin de le
dire, s’appliquent a des sujels de race francaise, choisis
autant que possible a I'¢tat de santé absolue, et ac-

quiérent de cc fait une valeur moyenne indiscntable.
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Composition moyer.ne de 'urine normale (')

Volume de 24 heures
Couleur
ASPECl . 2 mnaerrrer: cOEEE T TR
Dépot Lol

Eléements fixes (total). ..

— en acide sulfurigque
Urdée..
Acide urique....... ... ... ...

—  hippurique . ......... oL
Creéatinine........

Acide phosphorique total ........
Phosphates alcalins. . ...

— HETGELNE: &850 E B BLAMS
Chlorures......................
Acide sulfurique
GhANK 25 . cxar ™ M E BT TN EEEBETT
MATACSICR 8@ L L8 L48 Hawiwes . el T
Sels ammoniacaux. .

..............................

— minéraux. ................

1.200 a 1.400 c. c.
jaune citrin ou ambré.
transparent.

nul ou ffoconneux.
sui-generis.

{luide.
franchement acide.
1022,

30 a 35 gr. par 2% h.
16 a 2! gr.

A6 a 56.

2

235

26.50.

0.50 a 0.60.

0.60 a 0 90.

1.00.

0.06.

4.00.

3.20.

5.00.

2.13.

104 12 gr.

3.

0.45.

0.60.

0.90.

On pourra rapprocher de ce tableau celui du professcur

A. Gautier qui s’en écarte d’ailleurs fort peu:

(1) Yvox : Manuel clinique de lanalyse des wrines, & édition,

p. 16%.



Tableau des substances qui composent I'urine normale

humaine de densité moyenne — 1,020
/.T
._, e
::: S '_—’:"
~== .:..:;
=i
LEau: /
RAEIRIDER. o Tk et AL G e 23000 |
d'urine. .. YzGor,y ST T 0T -
Par jonr.... 124320, |
| (0 : ().500
Acide urique........ 0,008
— hippurique.... 0,006 |
Créatinine (el crca- t
tiner. oo 0.80 1,0 0,014 |
2 . p
Xanthinecl.corps ana- ‘ ‘
logues ... 0.0% | 0,052 » n
Matiéres colorantes et
Malieres extractives........ A Rl 0,151
organuques : Acides gras volatils., i
Par kilog. Acide oxali 2 \
e g TR nydu oxalique. . l \‘
Par jour.. 36a38er.  ’hénols-sulfates ... .. ,
Indoxyl- et scatoxyl- g
sulfates ...........

1
Acide paroxyplienyla-\gog pew s pewy  tres pen
/ '

cétinque. .. ... ; é\
GllUOSe skt cEfre bt
Mucus: pepsine. ... .. \1
Acides gras: glyccro- / ‘
pliosphates........ / ; !
Clilorure de sodium.. | 10,53 13.65 | (cy U,')th}!
! Sulfates alcalins. . .. i oM 4,03 1S05 0,030
Phospliate calcique,. . 031 040 | (P20°0,08
Sels minéraur: g — n]agn(-\i(luel 0,%5 0 »
P*‘({.ul‘;‘iilr‘l’g: 165 17'_'1'.< Phosphates alcalins. . ! 1,43 | 186 } »
S 030 1 0t |

Parjour.. 204 21 ¢r. | Stlsammoniacaux. ..
,Aci(le silicique. .... .. |

‘\ — azolique....... / traces / traces : U
Gaz (0;Coz; Az). ...\ |
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Nous avons vu que la plus grande incerlitude récnait
au sujct de la détermination du coeflicient wrologique pro-
pre a chaque individu, considéré isolément ; d’autre part,
les moyennes analytiques les plus sérieuses, comme celles
d’Yvon, de Charrin et autres autcurs, comportent des ¢earts
parfois assez considérables. Sur quoi, par suite, se baser
pour aflirmer qu'unc urine donnde est normale ou non?
Quelle rogle servira au médecin pour diagnostiquer I'exis-
tence ou I'abscence d’un trouble nutritif, en s"appuyant sur
le seul examen de 'urine ? Quel est enlin le caractére fon-
damental de 'urine normale ?

A ccette question qui prine toutes les autres en urologie,
le professcur Huguet a répondu par Paffirmation d’une
doctrine qui doit, 4 nos yeux, servir de base a toutes les
recherches d’urologie clinique, doclrine qui n'est autre
d’aillcurs que celle qui est depuis plusieurs anndes déja
professée par Alb. Robin. « Powr nous,dit Huguet, In réri-
table firite des urines réside dans les proportions des éle-
ments constituants; cest dans ces rapports que Uon doit
chercher les anomalies... La quantilé des excreta nrinaires
représente la quantité de travail produit ; les rapports des
éléments représentent la qualité de ee travail  dans la ma-
chine monaine, ia qualité prime de beaucoupla quantité. (") »

Il ya la tout un programie des plus intéressants pour
P'urologic : nous allons cssayer, dans le chapitre suivant,
d’en fixer les points principaux en méme temps que nous
analyscrons les récents travaux qui 'y rapportent.

(1) Hueuer : Notes d’'urologie, p 29.
L'URINE HUMAINE 6



CHAPITRE QUATRIEME

LURINE NORMALE ‘suile

Rapports urologiques : coefficient d’oxydation ou d'utilisa~
tion. — Rapport azoturigue. — Rapport de 1'urée a l'a-
cide urique, de I'uree a I'acide phosphorique. — Coefficient
de démineéralisation, etc.

On a souven!t comparé¢ Porganisnie humain a une ma-
chine a vapeur, el 'expression si Dréquemment employée
de machine arimale, pour désigner 'ensemble des orgaues
qui président anx fonctions vitales, temoigne, sinon de la
justesse absolue de cefte comparaisont, au moins de 'usage
habituel qu'on en fait.

Tout en tenant comple des dilférences capitales qui exis-
tententre I'¢tre vivant et I'¢tre inanimé, il est certain que,
pour vivre, nous avons besoin de calorique, comne la ma-
chine a hesoin de charbon pour fonctionner; comme la ma-
chine aussi, nous n'utilisons pas la totalité du combus~fible
introduit et nous en rejetons la partie inutile sous forme
d’exerétions. Notre combustible, a nous, ce sont les ali-
ments : nos cendres. ce =ont les exeréments solidex et li-
quides, 'urine en premiére ligne parmi ces derniers

Si nous poussons plus loin cette grossicre comparaison.,
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nous verrons qu’unc machine est construile pour fournir
normalement une ceriaine quantité de travail, el qu'il lui
faut pour cela une quantilé ¢oalemen! délermincée de com-
bustible ; de ménie, la wachine humaine est organisce, sui-
vanl son état, ¢’esl-i-dire son dge, son tempérament, ctc.,
pour fournir une somme donncée de travail qui néeessile
ézalement une somme donuce de combuslible, ¢’esl-a-dire
d’aliments.

Mais, de méme que dans la maehine a vapeur, quclle que
soit la quantité de chiarbon brulée, les éléments résiduels
des cendres resteront proportionnellenieni les mémes pour
un méme tirage de fover; de méme, dans la machine ani-
male, quelle que soit la proportion d’aliments ingéreés, les
rapports des élénients excrémentitiels devront resler a peu
pres identiques, en supposant, bien entendu, que le fone-
tionnemcent normal dex organes ne soit pas compromis.

Nous savons, d’aulre part, quil y a un rapport conslant
enire les divers élénients qui conslituent la ration d'entre-
tien, c¢’est-a-dire qu’il faut a 'homme, pour compenser ses
pertes quotidiennes, une quantité déterminée d'azote, de
carbone, d’oxyeene el d’hyvdrogeéne. La ration d’entretien
n'est suffisante, cela va de soi, qu’a I'état de repos absolu ;
plus le travail a produire augmente, plus doit auginenter
aussi la quantité des aliments. Toutelois, quel que soit le
taux des aliments ingérés, leur proporlionnalité en élé-
ments primitifs (carbone, azote, ete.) doil, en principe,
rester constante. Une alimentation ou prédomine l'azote

sera nuisible a I'organisme : nuisible aussi celle ot le car-
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bone sera en exces. La ponddération des substances alimen-
taives, suivant leur richesse particuliere en principes al-
buminoides, hydrates de carbone ¢t sels nmiinéraux, est Ia
base de Valimentalion ralionnelle.

Si Porganisme fonetionnait d'une facou parfaite, ou de-
vrait retrouver dansles exereta, sousle mode exerémentiticl
propre a chaque expece antmale, la totalite des principes
constituant lex ingesta. En fait, Voit a soutenu que la quan-
fité d’azole ¢liminée chaque jour a l'état d'urée par un
adulte a l'vtat d'entretien, ¢’est-a-dire dont Ie poids naug-
mente ni ne dimmtinue, ¢tait sensiblemnent égate a celle de
Pazote ingéré par les alimenis. Sans étre rigourcusement
exacle, cette proposition se rapproche beancoup de la ve-
rité. Mais, pour que fout Pazote ingéré s'éehappat de Por-
ganisme a 'état d’urée, mcéme daus des conditions de sante
absolue, il faudrait que tout cet azote iut intégralement
transformd en urée dans le cours du processus nutritif et
nous savons qu’il n'en est jamais ainsi en réalité, Aucune
machine, cn effel. et la inachine animale moins que toute
autre, nest asscz parfaite pour fournir un rendement ef-
fectif ¢eal & son rendement théorique; il y a, quoi qu'on
fasse, des pertes de foree et d'¢nergie qui se traduisent par
des combustions incompletes, par des oxydations insuffi-
santes et ui, pour le cas particulier dc l'urine, constituent
les véritables dc¢chets organiques.

Peut-Ctre aussi, car beaucoup dobscurités subsistent
encore autour de ces phénomenes de la nutrition, faudrait-

i} faire entrer ici en licne de compte cette considération
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que certains éléments ne sont pas normalement suscepti-
bles de se transformer en urée et conservent un mode Spoé-
cial d'¢limination, tels que les nucléines, par exemple, qui
donneraient naissance a l'acide urique ¢t aux COTPS Xan-
thiques. Quor qu’il en soil, ce fait reste acquis que I'éeart
subsistant entre I'azote total ¢liminé par l'urine et celui
qui est éliminé sous forme d’urée, représente, dans une
certaine mesure, U'imperfection normale, si Fon peut s'ex-
primer ainsi, du fonctionnement de la machine humaine.
Les notions que nous avons acquises au sujet de la nulri~
tion nous permettent d’imputer ce vice nutritif essentiel a
la vie anaérobie.

St nous appliquons c¢es mémes considérations aux
iydrates de carbone et aux substances ternaires, nous
verrons que, normalement oxydées, elle ne devraient pas
se retrouver dans l'urine, puisque l'eau et l'acide carbo-
nique sont les termes atténucs de leur deésintégration. Si
pourtant elles s’y rencontrent, pour ainsi dire constam-
ment, cette proportion, si minime soit-elle, impliquera
nécessairement une oxydation incompléte, non adéquate
de ces substances.

D’une part donc, nous avons en présence une ration
alimentaire, rariable dans sa quantité suivant le poids
corporel du sujet, son age, le climat qu’il habite et sur-
tout le travail qu’il a a fournir : mais nvariable dans la
proporlionnalité relative de xes éléments (azote, carbone,
ete.). De I'autre aussi nous devrons avoir dans l'excrétion

urinaire des quantités élémentaires variables et propor-
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tionnelles, tontes choses ¢zales dailleurs, anx ingesta,
mais invariables quant a leurs rapports respeetifs.

En résumé, la these gne nous soutenons ici se réduit 4
ceci @ a une alimentation comprenant enlre les principes
elemetlaives des aliments une proportionnalilé delérniée
corvespond une excrélion cowmprenan! égalenent enlye ses
eléments primordicore une proportionndalile de meéwe ordre,

En ce qui concerne spcécialement 'exerdélion urinaive
normale, la constance des rapports entre les divers ¢lé-
ments est basée sur la constance paralltle des lois qui
président dans I'organisme aux transformations désassi-
milatrices de ces mémes ¢léments.

Lorsque nous aurons ddéterminé la valeur de ces rap-
ports, de ccux au moins qui nous sont le mieux connus,
nous scrons plus exactemenl renseignes sur les vérilables
conslanles de Yurine normale.

Pour que cctte détermination des rapports urologiques
normaux ait toute sa valeur, il faut deux conditions

essentielles ;

1° Que les méthodes d'analys=cs soient aussi rigoureuses
que possible et susceptibles de fournir des vésulfats
comparables. A la technigne de Panalyse. nous verrons
comment on peut arriver a4 cette preécision de dosages, an

moins pour les principaux ¢léments de 'urine

2 Que les expeériences portent sur des snjels soumis a
un régime uniforme et novmal, ¢’est-a-dire en ¢lat d'iqu-

libre pluysiologique, aussi complet que pos<~ible.



L URINE NORMALE 87

Le docteur H. Moreigne a pricisément cherché & rem-
plir exactement ces deux condilions et c¢'est ce qui
donne a ses  chiffres une autorilé toute spéciale (1),
Il a constaté, en opérant sur lui-méme, qu’il fallait en
géncéral trois jours consécutifs de régime uniforme avant
d’obleuir Péquilibre dans les échanges intra-organiques.
« Sil'on tenait compte, dit-il, des résullats fournis par les
deux premiers jours, ainsi qu'on l'a fait malheurensement
dans un tres grand nombre de vecherchies phiysiologiques,
la base de comparaison ne serait plus la mcéme et 'on
commettrait in¢vitablemment une errcur .

Au point de vue, toujours un peu spéculatif, des don-
nées physiologiques normales, cetle maniére de voir n'est
pas discutable. Mais faut-il, dans la détermination des
rapports urologiques, ne tenir compte que de lalimen-
tation? A notre avis, le principal facteur a introduire dans
le probleme est ici le coefficient de ritalité personnelle.
C'est Tinconnue qu'il «agit de dégager et que font con-
naitre les rapports urologiques, bien plus strement que
les chiifires absolus de P'excrétion. Ces derniers sont sur-
tout sonx la dépendance de P'alimentation, tandis que les
premiers traduisent I'énergie nulritive propre a chaque
sujet ; en d’autres teimes, Falimentation influence sur-
tout la quuntité des excréta en calewr absolue et les rap-

ports urinaires en refletent la gualite

(1) 1. MoreieNe: Etude sur les methodes de dosage de quelques elé-
ments amportants de Uuwrive et proucipanr rapports Urmaires,
p. 175 et suiv, Paris 1805.
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I.

Rapport de I'nrée aux cléments solldes,

Le rapport qui Sle')le avoir attiré le premier Tatten-
tion des physiologistes est celui de Purée aux éléments
solides.

Genth a ¢té conduit a déterminer le rapport de I'nrée
aux ¢lémentfs solides par ses belles recherches sur I'in-
fluence de l'cau sur la nutrition de homme sain ; il a
constaté que Veau, ingérée en abondance, augmentait a
la fois le chiffre des éléments solides et celui de P'urée et
que le rapport de cette derniére, relativement aux élé-
ments solides, suivait également une marche ascendante.

Voici les chiffres auxquels Genth est arrive:

: i i . Rapport de
REGIME MATERIAUX Y g {ruree aux ma-
SOLIDES lieres sofides
1
Régime ordinaire. . .. 70. 120 43,269 61.6
2 litres d’eau........ 73.057 48.359 66.1 l‘
|
n— == Eh&iaLn] 79356 03 194 70.5 l

Le professeur A. Robin, qui a repris ces expériences, est
arrive a des chiffres assez concordants, consignés dans le

tableau suivant:

Watisres

AL A apstip S -
REGIME l PR ‘ Densite saliles Urée  [Rapport
Moyenne de J jours..| 1200 |1.0235] 65.75 | 32.52 | 49.%

— avec 1250 d’eau; 2150 [1.013 | 65.33 | 34.76 | 53.2

; | : |

Nous n’avons pas a rentrer ici dans la discussion des
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causes (ui peuvent expliquer, sous I'influence de l'eau,
cette augmentation de l'urée. Les uns ne veulent v voir
(u’une influence mdécanique qui pr?duit un meilleur la-
vage des tissus; les autres, sans nier cclte part d’action
qui revient au lavage des tissus, estiment avec raison
(qu'tl faut surtout attribuer I'augmentation de l'urée a une
augmentation des combustions élénentaires ou oxyda-
tions organiques, sans qu’il y ait par ailleurs augnmenta-
tion de la désintégration organique.

Quoi qu’il en soit, comme l'observe A. Robin, ce rapport
de l'urée aux éléments solides pris en bloc peut ¢tre a bon
droit considéré comme la mesure approximative des
oxydations élémentaires. « Ce cocfficient, ajoute Albert
Robin, est tres variable, suivant les individus et les cir-
constances pathologiques; mais chez un méme sujet, avee
une alimentaéion identique, il suffit aux besoins de la
clinique » (').

Avec un régime ordinaive, ce rapport serait de 49,4, ou
en chiffires ronds de 30, d’aprés A. Robin. C'est égale-
ment le chiffire que donnent Huguet et la plupart des au-
teurs francais; Moreigne donne 60 °/°. On désigne quel-
quefois ce rapport sous le nom de coefficient de Bouchard:
il serait d'un usage trés pratique si la détermination des
éléments solides de l'urine n’était entourde de tres seé-

rieuses difficult¢s et entachdée de nombreuses causes

{1) A. Rosixn: In Bulletin de la Société médicale des hepitaur, fevrier
1886.
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d'errveurs Nous lui préférons, pour notre part, le rapport

de Pazote total a I'azote de 'urdée.

iI. — Rappert azoturique.

Le rapport de Lazete total & lazote de Turée est, dans
I'é¢tat actucl de la scicuce urologique, un des plus impor-
lants a connaitre ; ¢'est le coefficient d'oxydalion d'Albert
Robin, le coefficient ’ulilisution de la mactine Tionaine
de R. Huguet, le rapport azotirique de Bayrac.

« Comnie l'urée, dit A. Robin, est le produit le plus
parfait de l'oxydation des albuminoides, le rapport qu’af-
fecte l'azote de cette urée avee l'azote tolal de D'urine,
pourrait servir a chiflrer le taux des oxydations élémen-
taires et ¢tre dénommé a ce titre: coefficient doryda-
tiony ().

A part le mot d’oxydation qui ne répond plus, ainsi que
nous l'avons vu, aux notions chimiques actuclles, cette
proposition conserve toute sa valeur. A. Robin lui-mméue,
dans ses récents ouvrages, tenda substituer al'expression
coefficient doxydition celle plus exacte de coefficienl o uli-
lisation azolée,

Le Docteur Bayrac a fait de I'étude du rapport azotu-
rique le sujet d'une these remarqguable, soutenne a Lyon,
en juillet 1887, En voici les principales conclusions:

1° Le rapport entre l'azote de I'urée ct 'azote total, ou

rapport azolurigue, varie chez les individus sains, de N

{1) A. RomIx - Loc. cilat,, p. 2%
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a 99, cn aucun cas il navrive a 100; 87 est le chiflre le
plus souvent obtenu;

2" 11 est variable c¢hez un meéme individu dans une
méme journde;

3° Le rapnort de deux jours consceutifs n'est pas le
méme; wais le rapport du troisicme et du premier, celui
du second et du quatrieme sonl presque identiques:

4" La quantité d'aliments influe sur le rapport qui s'a-
haisse (sans toutefois dépasser 80) d’autant plus que lin-
dividu se nourrit davautaze. Le soldat, dont I'alimentation
est juste sulfisante, a un rapport supérieur a 90. 11 brale
ses matériaux jusqu’au hout ;

9" L'ingestion d’une lorte quantite d'eau auginente le
rapport, probablement en favorvisant spécialement le pas-
sage de 1'urée dans l'urine;

6° La nature des aliments (végétaux, viande, lait) n’a
pas d’'influence sur le rapport, qui est seulement influencé
par la quantiteé:

8% Le travail musculaire augmente [eerement ['énergie
comburante tant quon ne le pousse pas jusqu’a la fatigue,
auquel cas il fait baisser le rapport et par suite I'énergie.

Au point de vue pathologique, le Docteur Bayrac a
trouvé que la fievre typhoide n’abaissc jamais le rapport
azoturique; il en serait de mcéme de la pueumonie et du
rhumatisnie articulaire aigu. Le professeur A. Robin
soutient au contraire que dans la flévre typhoide les
oxvdations sont diminuces.

« Normalement. dit-il, 85 °/, de 'azote désintégré sont
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¢liminés sons forme d'urée et 15 */, sous forme de divers
extractifs. Dans la fievre typhoide, au contraire, la propor-
tion dazote exerdété sous forme d'arde. tombe 0 75 of
méme 72 %/, ».

Nous ne saurions prendre parti dans le débat, mais il
convient de faire remar neravec le Docteur Bayrac, que ses
observalions n’ayant porté que sur trois malades, il a pu
avoir rencontré trois cas exeeptionnels, ce qui w'infirme-
rait nullement l'assertion de Robin basée sur un bien
plus grand nombre d’observations.

Bretet a spécialement étudidc les variations du rapport
azoturique, dans le diabete, maladie o I'on sait que l'a-
zoturie est tres fréquente. Sur 48 rapports déterminés, il
en a trouveé 30 de supéricurs A la normale et 18 seulement
d’inféricurs. Comine il fallait 8’y attendre, les cocfficients
d’oxydation les plns éleviées se rencontrent presque tou-
jours chez des malades ayant de grandes quantités de
sucre et des proportions d'urcée supérieures a la normale.

11 v a licu toutefois de faire une tres intéressante excep-
tion pour les alcooliques, chez lesquels 1'urée et le rapport
azoturique sont toujours fail.les. Albert Robin arrive, pour
le diabete, a la méme conclusion: « un premier point in-
contesté, dit-il, ¢’est que la désassimilatlion totale est aug-
mentcée. La desassimilation azotée est spécialement accrue:
le diabétique consomme plus de matérianx azotés que
I'homme bien portant ... ct il utilise, il consume les ma-
tériaux de la déxassimilation azotée micux qu’un orga-

nisme normal, puisque le coefficient d’oxydation ou 'uti-
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lisation azotée atteint en moyenne 87 °/, au lieu de la
normale 80 °/; » ('}).

Les chiffres donnés par les divers auteurs, sur la
moyennce normale du rapport azoturique, sont quelque
peu discordants. Bayrac adopte le chiffre de ST /.
MM. Gley et Ch. Rieliet donnent le chiffre de 84 °/,, qui
est égalcment celui de¢ Bouchard ¢t d’Huguet; Alberl
Robin fait descendre cetle normale & 80 °/,. Avee le doe-
teur Morcigne ; nous estimous que cex chiflres sont trop
faibles.

MM. Ritter, Thorion et Moreigne donnent connne
moyenne d’'un grand nombre d’analyses le chifire de 0,91,
I’équilibre nutritif étant obtenu (?).

Ces divergences trouvent leur explication dans les dif-
férentes méthodes employées jusqu’ici pour la détermi-
nation de I'azote urinaire total ; la technique de ce dosage
était restée un peu vague jusqu’a ces derniers temps, mais
nous verrons qu'elle est aujourd’hui fixée avee une préei-
sion et une facilité relatives d’exécution qui ne laissent rien
a désirer.

Pour le moment, noux adoptons avee Moreigne le chiflre
de 91 °/, parce que c¢’cst celui qui résulte du plus grand
nombre d’analyses.

L’azote total, chez un homme sain convenablement
nourri, atteint le chifire moyen de 15 a 16 gr. par 24
heures, celui de 'azote de l'urée étant de 13,50 a 13,60.

(1) A RosIN: Traité de thérapeutique appliquee, fascicule 1. p, 115.
(2) MOREIGNE : Loc. cit., p. 183.
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MM. Gley et Richet onl donné les moyenunes suivan(es -
Azote de Uurée... .. 13,65
Azole lotal........ 16.22 POt N o/,

Le docleur Bayrace a trouvde :
Azole de T'urée.. .. 360D .
NI (O ege o 5L Y DAVDOCLET Y,

Voicel les résullats obtenus par le docleur Moreigne (1),

DI.A.\I(‘..\'.\'I‘I(),\' DES URINES E g
de 2% heares ‘: ;
L Z
| =
Uity (357555 siges 2
N"l: 1-(( {Wlve de‘zz do ) 1_5 ) 0015 \
Azotetotal.  iid.). 13,37 )
!
G N AT (id.)..... 133,61 J
N2 )17
I Asotetotal. (id.). ... 14,83 \ L
I
gV Uree oo {id.}..... 15,10 /
I X-3 ’ ¢
I Azotetotal. . (id.). .. .. | 16,60 el Tyl
I
SRR A S — id.)..... 16,16
Wby . i) 2 g3
Azotel dad. (id.). .. .. 1770 )
e id [ L
o Urée oo id.).....
N3, td.y 13,5 0 o
] Asoletotal. (id.). . .. 181 ) |
| 1
t !
_Lm_’—_’ "—"‘“'7”*’ ”—"-'A—T—;;llu

L'azote total mesure Vactivile de la désassimilation des

albuminoides. tandis que 'azote de l'urce est en rapport

/1) MOREIGNE : Loc. cit., p. 182,
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avec leur degré d’oxydation, ou si l'on préfére avec 1'¢-
nergie comburante. 11 faut se rappeler, comme le dit tres
bien Bouchard, que parini les produits azotéx de la
désassimilation, 'urée est le =eul qui ne puisse pax atlein-
dre, danx 'organisme, un deoré plus élevé d'oxydalion;
tandis que l'acide urique et les autres corps azolés ue
réalisent pas au maximum loxydation des produits
azotés (). Un rapport azoturique trés élevé indique donec
une augmentation dans Uassimilation, une vie anaérobie
tres intense ; au contraire un rapport azoturique au-des-
sous de la normale implique une diminution de la déses-
stmtlation,

IIl. — Rapport de l'urée & ’acide urigue.

Nous avons vu que, dans 'état actuel de la science, on
ne pouvait plus considérer 'acide urique comme préceé-
dant I'urée dans la transformation normale des matieres
azotées ; I'acide urique n’est donc pas a proprement parler
un déchet au sens strict du mot, c’est-a-dire un produit
excrémentitiel incomplet ; c’est un élément normal de
I'urine, dans laquelle il existe principalement sous forme
d’urate de soude.

Ce qui caractérise surtout l'acide urique, au point de
vue de Vexcrétion urinaire, ¢’est son extréme insolubilité;

d’ou la facilité avec laquelle il est susceptible de s’accumu-

(1) Boucuarp: Maladies par le ralenfissement de la nutrition,
p. 127.
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ler dans 'organismne ; celte insolubilité cst encore acerue
parla présence des acides, en sorte qu’on peut aflirnier ue
toutes les causes susceptibles d'augmenter 'acidite ou de
diminuer I'alcalinit¢ des humeurs augmentent la propor-
tion d’acide urique, sinon d'une facon absolue, au moins
d’une facon relative.

1l faut en efiet ne janiais perdre de vue, lorsqu'il s'aeil
du dosage de l'acide urique, que sa quanlité absolue est
rarcment augnentée dans I'organisme, méme a 'état pa-
thologique. Dans 'urvine au contraire, 'acide urique peut
paraitre au premier abord trcés angmenté alors qu'en fait
sa fornation intra-oreanique ne l'est pas ou ne 'est que
de facon insignifiante. C’est ainsi, commme l'observe Sir
Dyce Duckworth (), que la présence des dépols uratiques
n'indique pas toujours qu’il y ait un exces de ces sels dans
Porganisme. On sait en efiet que nomhbre de causes in-
fluent sur la formation de ces dépots, toutes celles en
particulier qui font varier en moins la quantité de 'urine.
Plus une urine cst dense, plus elle est concentrée el par-
tant plus acide; plus aussi l'acide urique et les urates 8’y
déposent avee facilité.

Nous savons. et Bouchard l'a démontré, que lacide
urique n'est aucunement toxique, moins encore que l'urée
encore quc cette derniére le soit fort peu; mais, si l'urée
est éminemment dialysable pav le rein, puisqu'elle traverse

cet organe cinquante fois plus vite que I'eau dans laquelle

(1) Traité de la goutte. p. 34
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elle est dissoute, il n'en est plus de méme de lacide
urique C'est done bien moins la proportion absolue d’a-
cide urique (ui est intéressante que sa rétention dans
I'organisme, qui est a redouter.

On comprend maintenant I'intérét qui ~'attache a la
détermination du rapport entre I'urée ct I'acide urigne.
Etant donné (u’a I'état physiologique 2 °/, environ de
I'azote total s’échappent a 'état d’acide urique et 8% °/, a
I'état d'urée, on concluera de la diminution de ce rapport
qu’il y a obstacle a I'élimination de l'acide urique et par
suite rétention de ce corps dans l'organisme. 8i au con-
traire ce rapport augmente, il faudra y voir un excés dans
la désassimilation et en géndéral 'angmentation de 'urée
sera parallele. « Un exceés persistant d’acide urique dans
I'urine, dit Sir Dyce Duckworth, ext 'indice d’une modifi-
cation constitutionnelle ct indique une augmentation des
métamorphoses des tissus dans certains organes ou
meme dans toute 'économie » (1),

Voici (uelques chifires donnés par divers auteurs pour
exprimer le rapport de 'acide urique a l'urde, a I'état
normal. L'acide urique serait a 'urée comme:

1 a 33 Lecanu et Haig.
»  » Dyce Duckworth.
I a 4% Bouchard.

1 a 49 Huguet.

1 a 37 Charrin.

(1) Dvce Duckwortn : Loc. cit. p. 114
L' URINE HUMAINE
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Labadie-Lugrave indique:

I a 36 avec nue nourriture animale.
1 a4 27 aveeune nourriture mixte.
1 a 22 avee une nourrilure végdtale

Yvon avait tout d’abord donné comme valeur de ce
rapport 130, mais il a constaté que ce chiffre ¢lait trop
élevé et il n’adimet plus aujourd’hui que 1/40 : ¢'est ¢gale-
ment le chiflre ue nous adopterons en disant qu'd I'état
normal l'acide urique représente le 1740 du poids de
I'urée.

Le docteur Moreigne trouve 1/38 a 1/42°/,,

De divers travaux récents il semblerésulter, qu’a I'état
normal au moins, ¢’est surtout 'alimentalion qui exerce
une influence considérable sur les proportions relatives
dex divers ¢léments azoles de 'urine.

E. Schiultze (') ext arrivé anx conclusions suivantes:

1° L'azote de l'urée s’accroit proportionnellenient a l'a-
zote total quand le régime s’approclhie d’'une composition
purement albumineuse ;

2’ L’acide urique augmente en valeur absolue, mais di-
minue relativement, a la foix, a l'azote total et a l'urée
dans un régime formé de viande, si on boil de grandes
quantités d’eau alealine ot de boissons alcooliques ou nar-
cotiques,

W Camerer (*) s est préoccupé de 'influenee du regime

(1) scuvvrze: Pfliger's Archic, 4, 43, p. 01-460, IS8,
(2) CAMERER : Zelt. DBiol., 1.25. p. 72- 104, 1891,
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sur les variations de l'azote de 'urée, de I'acide urique et
des bases xanthiques.

Il a déterminé: (1) 'azote total ; (2) 'azote de Hudner,
c'est-d-dire I'azote de 'urée et de 'ammoniaque ; la diflé-
rence (1) — (2) qu'on peut appeler azote résiduel ; (3) l'a-
cide urique «, c’'est-a-dire l'acide urique obtenu par la mé-
thode de Salkowski; (4) lacide urique b, ¢’est celui oblenu
par la méthode de Ludwig : la différence (3) — (4) (qui
donne l'azote des substances analogues a la xanthine.

Les expériences ont été faites sur sa propre personne,
qui [nt soumise suceessivenrent aux régimes suivants pen-
dant quelques jours :

(A) régime animal seul: (B) régime presque exclusive-
ment végétal; (C) régiine végétal avee exces de vigétaux
verts ; (D) régime mixte, mais sans fruits et veégdtaux
verts. L’usage du vin ne modifiait pas sensiblement les
résultats qui sont consignés dans le tableau suivant. Les
quantités sont exprimées ea grannnes et portent sur ['éli-

mination en vingt-quatre heures :

™3
r. ‘ AZOTE AZOTE | AzoTE ACIDE ACIDE AZOTE
CREGDIE | ot [dHiddner | residuet | UM | TN e e
2 17,85 | 16,66 | 1,19 | 0,745 | 0,695 | 0,176
. B 8,61 748 | 13 | 0,600 | 0,508 | 0,307
. B 773 | 663 | 1.10 | 0,539 | 0397 | 0,473
I D 13,42 | 11,85 | 1,57 | 0,712 | 0,603 | 0,36%

On voit que lazote de 'urée et de Fammoniaque (azote

d’Hiifner) est d’autant plus considérable que le régime est
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plus animal, tandis qu'au contraire I'azole de la xanthine
et accru par l'inzestion des végiétaux et est presque inde-

pendant de I'azote total ('),

IV. — Rapport de l'urée @ 'acide phospharique.

Ce rapport est un des mieux connus de Fanalyse urolo-
gique. Dapres Yvou, il offrirait une coustance remar-
quable a I'état normal, « Il est tellement constant, dit cet
auteur, que je n’hésite pas @ conelure a la phosphaturie
toutes les foix qu'il devient plus élevé, quelle que soit
d’ailleurs la quantité d’acide phosphorique ¢liminde » (%),

La valeur de ce rapport avait ¢t¢ fixée par Tauret, puis
Bretet a 1/10. Yvon estime que ce chiffre est un peu
faible et qu’il faut le porter a 1’8 du poids de I'urée.

D’apres Zulzer, le rapport de 'acide phosphiorique a I'a-
zote total de l'urine serait de 1% a 20 %/, soit comme | 4
5 environ. Il augnienterait notablement cliez les enfants
allaités (de 3 a 6 mois), 30 °/, et s’abaisserait cliez les
vieillards jusqu’a dix ou méme 6,7 /.

Moreigne a trouvé des chiffres un peu plus faibles, en
moyenne 12 a 14. Le résultat de ses expériences a cet

égard est donné dans le tableau suivant.

(1) Cf. Guyos: Lecons sur les maladies des votes urinaires, 1. p, 3.
(2) Yvon : Loe. cit., p. 148.
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Albert Robin compare également I'élimination de 'acide
phosphorique a celle de l'azote total ct admet comme
moyenne 18 °/;. Lorsque ce rapport dépasse 10 %/ il dit
qu’il v a phosphaturie (').

A cet égard, il faut bien distinguer la phosphatiiie ab-
solue de la phosphatwrie relalire. « Dans la premiere va-
riété, dit A. Robin, le chifire brut de 'acide phosphorique
est augmenté ; il atteint ou dépasse & gr. par 2% heures.
Dans la seconde variété, le chiffre bhrut de ’acide phospho-
rique n’est pas augmenté, ou il 'est & peine; il peut méme
descendre un peu au-dessous de la normale ; mais son

rapport a l'azote total de l'urine, rapport qui, dans I'état

(1) A. RomIN : Loc. cit., p. 195,
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normal, ne dépasse pas I8 %/, s’aceroif plus ou moins et
peut s’¢lever a 30, 40 et méme 50 °/,. I1 n’y a pas phospha-
turic dans le sens absolu du mot, mais il v a désassimi-
lation exagérée des organes riches en phospliore » ('),

Il ne faut pas confondre le rapport de Vacide phosplo-
rique a I'urée ou a l'azote total avec ce que le professeur
Robin appelle coeflicient d’orydation du  phosphore ou
coefficient des oxnydations phosphorées. 1 s"agit 1a du rap-
port (ui existerait entre I’élimination du phosphore a I'é-
tat de phosphates et celle du phosphore a ['état de com-
binaison organique. Robin a décrit sous le nom de phos-
phorurie des états morbides caractérisés par ce dernier
symptome, mais il convient lui-mméme que leur diagnostic
repose sur des recherches chimiques fort délicates. En
tous cas, le cocfficient d’'oxydation du phosphore, comme
celui du soufre, parait suivre la méme marche que celui
des oxydations azotées ; de méme cue ce dernier, ils sont
augmentés tous deux dans le diabete.

La normale du coefficient d’'oxydation du soufre serait,
d’aprés A. Rohin, de 80a 90 °/,. En pratique, on ne défer-
mine guere ce rapport du soufre complétement oxydé au
soufre incomplétement oxydé et nous ne le signalons ici

qQue pour étre complet.

V. — Coaeflicieat de déminéralisation.

Sous ce nom, Albert Robin désizne le rapport des maté-

riaux inorganiques de l'urine aux wmatériaux solides pris

{1) A. Ronin. Loc. cil., p. 175.
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en bloc. Il s’éléve normalenient a 30 °/,, c’est-a-dire que
30 pour °/y du résidu solide de 'urine =ont formés de sels
mindraux ou maticres inorganiques.

Chez ccertains diabétiques, la démindralisation est tres
grande et le cocflicient (uila représente peut atteindre 353,
40 et cme 435 %,.

On comprendra 'importance de ce coefficient si 'on
réfléchit al'influence de la déminéralization sur la gencse
et I’évolution de certaines maladies. De¢s qu’elle aura ¢té
constatée en bloe, il faudra, comme le recommande Albert
Robin, « s’assurer si elle est totale ou partielle, ¢’est-a-
dire si la déperdition porte sur tous les principes salins
de 'organisme pris cn bloc ou si elle aflecte spécialement
tel ou tel d’entre eux. Je me suisassuré que les chlorures,
'acide phosphorique, la potasse, la chaux et la magnésie
pouvaient s’éliminer en cxecs, soit ensemble, soit avec
une particuliére prédominance pour 'un d’entre eux » (*).

En ce qui concerne la tuberculose ot la question de ter-
rain joue un si grand role, A. Robin a trouvé que le coeffi-
cient de déminéralisation organique détait, d’'une facon a
peu preés constante, plus élevé a la premiére période. Il

touche a son minimum chez les sujets qui ont succombé.

VI.

Rapport de I'extractif a "urcée.

Le co:fficient d’utilisation azotéc ou rapport azoturique,
tel que ncus 'avons déterminé, ne fonrnit que le rapport

entre 'urée et les autres maticres azotées de l'urine.

(1) A. RoBiN : Loc. cit. p. 129,
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Quelque intéressante et précicuse que soit celle indica-
tion, il faut bien reconnaitre qu'elle est incompléte. En
somine, les matiéres azotées autres que 'urée, ue repre-
sentent qu'une partie de Uextractif ; il convient également
d'y faire entrer en ligne de compte nombre de subslances
non azotées dont nous avous donné autérieurement une
assez longue énumération et qu'on est convenu d'appeler
substunces ternauires.

Nous ne croyons pas exagérer en affirmant que dans
I’évaluation totale des matiéres extractives de 'urine, soit
azotées, soit ternaires, ¢it I'intérét capital de 'analyse des
urines. Une partiec du probléie est assez exaclement
résolue par la détermination du rapport azoturique, mais
I'autre reste encore bien incertaine et bien obscure. Sil’on
songe pourtant que, dans certains c¢tats pathologiques,
les matieres extractives de l'urine atteignent un chifire
fort élevé (Hirtz a pu les évaluer chez un diabcétique a
99 ¢r. par jour), il est au moins permis de supposer que
les hydrates de carbone y ticurent pour une notable part.
Cette évaluation pondérale des déchets non azotés serait,
s’il était facile de l'obtenir, la véritable mesure de la vie
aérobie, c’est-a-dire de l'activité des combustions organi-
ques proprement dites.

Les travaux remarquables du professeur Bouchard sur
les discrasies acides font bien ressorlir le role de ces
substanccs ternaires, dont les principales sont des acides
gras organiques. « Tous cex acides, ¢cerit Bouchard., qui

peuvent modifier I'alcalinité ou créer l'acidité des tissus
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et des humeurs sont des produits naturels de la désassi-
milation de toutes les substances organiques du corps
ou dex aliments, et si ces acides ne prédominent pas ou ne
s'accumulent pas dans les conditions habituelles, c¢’est
parce que, normalement, ils se brilent pendant lewr sé-
Jouwr dans Uorgairisme, et que la partie non détruite s'¢li-
mine par les ¢monctoires. Mais la production de ces acides
peut ¢tre augmentée, leur combustion peut ¢tre diminuee,
leur élimination peut étre entravée: il y a donc des cir-
constances qui peuvent provoquer leur accumulation ot
cette accumulation peut devenir la condition pathogéni-
que d’accidents morbides » (*).

Nous avons done aflaire ici a des substances incomple-
tement oxydées, ¢'est-a-dire réduetiices. Mesurer par con-
séquent le pouroir réductewr d’'une urine donndée sera en
méme temps mesurer la proportion relative des subs-
tances oxydables qu'elle renferme. Divers auteurs, parmi
lesquels il faut citer le professeur Richet, les docteurs
Chavanne, Etard et Flamant, se sont occupés récemment
de cette importante question. Nous déerirons plus loin les
méthodes analytiques mises en euvre; pour le moment il
nous suffira de consigner ici quelques-uns des résultats
obtenus.

Di<ons tout d’abord que d’aprés MM. Richet et Etard, la
quantité d’'urée n’est pas proportionnelle au déchet orza-
nique total, surtout pour les urines pathologiques (*); on

{1) Bovcuarp Loe. cit. p.61L.
(2) Cf. Framaxt : These de Pards, 1835, p. 9.
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ne saurait done avcunenment prévoir, par la richesse d'nne
urine en urde, la quantité des autres subslances organi-
(ques qui vicnnent s’ajouter a ce corps pour lormer le dé-
chet total. Le pouvoir réducteur total de Turiue, ¢ est-i-
dire y cowpris l'urée, se mesure par laction de I'arine
sur un hypobromite alcalin; ce mdme pouvoir vis-i-vis
de Tacide urique et des maticres extractives, sapprécie
parl'action de I'urine sur I'eau browcée ; ou I'exprime dans
I'un et 'autre cas par le nombre de ¢ utimetres cubes de
réactifs réduits par un volume déterminé d'urine.

On a ainsi constaté que le pouvoir réducteur d'urines
appartenant a des individus diflérents pouvait varier nor-
malement du simple au quadruple, beaucoup plus (ue ne
varient dans ces mémes urines les chiffres de 'urée;
mais ce pouvoir oscille, pour un wéme individu, dans des
limites trés étroites. G'est une conclusion analoguc a celle
du docteur Bayrac a propos du rapport azoturique.

Le docteur Flamant a étudié dans sa theése les varia-
tions du pouvoir réducteur de l'urine dans ccertains états
pathologiques, tels que la tuberculose pulmonaire, la
chlorose, T'obexsité, ete. Nous ne ferons a son travail qu'un
seul reproche, mais il est grave, c¢'est qu’il n’a tiré de ses
analyses aucunc conclusion, qu'il n'a méme pas pris la
peine d'évaluer le déchet urinaive a 'état de santé. Ces re-
cherches sont, & vrai dire, toutes nouvelles encore et ont
besoin d'étre poursuivies pour permettre des conclusions
fermes. Pour le moment, il faut s’en tenir a quelques

indications géuérales qui ne nous apprennent rien
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le plus que la détermination du rapport azoturique.

Les rapports urologiques que nous venons d’étudier,
sauf peut-étre le dernier, sont les mienx connus et les
plus constanls ; nous devons en signaler deux autres
dont la détermination nous semble, pour des raisons di-
verses, beaucoup nioins importante et auxquels on peut

en pratique se dispenser de recourir.
VIi. — Rapport de Turdée anx sulfates.

Bouchard estime que la relation de I'acide sulfurique a
l'urée est plus absolue encore que celle de 'acide phos-
phorique ('). 11 est en effet certain (ue l'acide sulfurique,
plus encore peut-étre que l'acide phosphorique, est en
rapport direct avec la désassimilation des tissus. Tous les
auteurs sont d’accord pour faire du soufre urinaire la me-
sure la plus rationnelle de l'intensité du processus de
destruction des matieres albuminoides, les aliments n'ap-
portant presque pas de soufre a I'économie ct ce dernier
provenant presque exclusivement (pour les 2/3 d'apres
Parker) de I’albumine ingérée.

Il est vrai qu'on a également soutenu, non sans appa-
rence de raison que, comme réactif des combustions or-
ganiques, le dosage des sulfates était de beaucoup infé-
rieur au dosage de l'urée, et surtout au .dosage de 1'azote

total (). Quoi qu’il en soit, comparé a la quantité de l'a-

(1) Bovcuarp : Loe. citat., p. 21%.
(2) Cf. Dancos : In Duct. de Jaccoud, arl. URINE. D. 421.
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zote total ¢valué a 100, on-a estimé que 'acide sulfurique
total ¢tait égala I8 ou 20 (Zuelzer) ; c'est la mcie propor-
tion que pour I'acide phosphorique

Quant au coellicient d'oxydation du soufre urinaire,
coeflicient de Bironrann nous avons vu que Robiu le lixait
a 90 °/; environ. Vau den Velden a également trouvé que
I'acide sulfurique des sulfates representait les neuf divie-

mes du soufre total. Salkowski donne le rapport de 83 Y/,

VIII. Rapport de 'urée aux chlorures vt tu chlove fixe

au chliorve organiyne.

Nous ne nous ¢élendrons pas longuement sur ces rap-
ports qui n‘ont a nos veux qu'une valeur fort relative.
Lorsqu’il s’agit des chlorures urinaires, on peut poscr en
principe que leurs variations étant en majeure partie sous
la dépendance de I'alimentation, il est bien difficile, pour
ne pas dire impossible, d’en tirer des conclusions sé-
rieuses,

Certains auteurs (A. Robin) déterminent le rapport du
chlorure de sodium non plus vis-a-vis de I'urée, mais bien
vis-a-viz de 'azote total; cette maniere de faire est passi-
ble de la meéme objection que celle que nous venons de
formuler et nous n'y insisterons pas.

En ce qui concerne le chlore orguanique et les travaux
de MM. Berlioz et Lépinois, nous avons vu que I'évalua-
tion pondérale de cc corps élail sujette a caution et nous
en donnerons plus longuement la raison cn décrivant la

technique du dosage du chlore.
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Si, mainterant, nous résumons les considérations qui
précedent, nous verrons que les rapports urologiques les

mieux connus peuvent se traduire par les moyennes sui-

vantes:
Rapport de 'Urée aux Matiéres solides...... ..... 50 /4

- des Mat. inorganiques aux Mat. solides.... 30 ¢/,

(Coefficient de déminéralisation MI : M5

—  azoturique (coell. d’oxydation azotee)..... 8i a 91 9/,

- de l'acide urique a l'urée................ 2,5 0/0

—  de PhO% AITUr@e.. . cvvveineraannanonn. 12,5 9/,

— de PhO’ a I'Azote total (PhO°: AzT).... 18 9/,

—  des Sulfates a I'Azote total............... 18 a 20 o/,
Coefficient d'oxydation du soufre................. 80 a 90 ¢/,
Rapport du Chlorure de Sodium 4 AzT (12:16).... 7079/,

— — —  anmlUreée (12:30).. 40 9/,

Le professeur Huguet, qui s’'est beaucoup occupé de
cette question des rapports urologiques, les traduit sous
une forme des plus originales; il groupe les éléments de
l'urine sous trois chefs principaux, savoir :

L’extrait,
Les matiéres azotées,
Les sels.
En regard de la composition centésimale de ces trois

aroupes, se trouvent les normales par litre.
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7 . NORMALE
COMPOSITION CENTESIMALE par
’ Hlre
|
‘ = \ 60 Matieresazotés calculésen urce 25
. , 36 T N — i
' o " Matiéres ternaives . ... ... .. 1,67
1 100 al,67
! @ K \ 84 UGeeys oPbicdints PRALLI AL E 20,83
=S / 1,7 | Acide urique.......... ... .- 0,42
‘1 § < 14,3 | Le reste des maliéres azotées. . 3,75
100 24,99
\ 27,58 | Chlore total ..... ... ... ..... 4,16
‘ ¥ , 13,9 | Anhydride phosphorique ... | 2.08
s 38,3 | Le reste des sels. ..o oo oL | 8,76
i -
‘ 100 15,00

Observons, a propos de c¢es chiffres, que le poids des
substances ternaires est obtenu par difiérence entre le
poids de l'exirait d'une part, celui des sels et des ma-
tieres azotées calculées en urée de lautre. De méme
Alb. Robin calcule les matiéres extractives azotées par
dilicrence entre le poids de Yurée et celui des matériaux
organiques. On pourrait faire plusieurs objections a cette
mmanicre de procéder; maix, dans 1'état actuel de l'uro-
logie, nous avouons qu’il est bien diflicile de calculer ces

substances par une autre mdéthode.



CHAPITRE CINQUIEME

TOXICITE ET SEPTICITE DES URINES

Urotoxies de Bouchard. — Travaux de Charrin

Le degré de toxicité des urines, quon a cherché a dé-
terminer depuis ces dernicres anndes, =c rattache encore
a cette question, capitale en urologie, des déchets organi-
ques. Nl est élabli en effet, comme nous allons le voir,
que plusicurs des principes constituant ces déchets sont
peu ou point toxiques, il n'en reste pas moins certain que
¢'est a quelques-uns dentre eux qu’il faut attribuer la
toxicité urinaire.

Nous ne noux étendrons que fort peu sur cette (uestion,
parce qu'elle reléve moins de la chimie et de l'analyse
proprement dite de 'arine (ue des recherches de physio-
logie Néanmoins, une étude sur 'urine humaine ne sau-
rait étre compleéte sans 'étude de sa toxicité ; d’autre
part, les travaux récents sur cette partie de I'urologie ont
trop d'importance pour qu’il soit permis e les passer
sous silence ; s’ils n'ont pas et ne peuvent avoir d'appli-
cation fréquente et habituelle en clinique. ils ont fourni

a Part de endérir des données d’une trés haute valeur qui
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sonl journellement utilisées, notammenl par la pratique de
I'antisepsie intestinale.

Il v a longtenips qu'on =oup¢onnaif la toxicité des urines
et ¢'est surtout pour expliquer les phénomaenes de Murdémie
gu'on x'ingcéniait a en rechercher les causes dans un des
principes élémentaives de T'urine  « Lwrine, disait déja
Velpeau, est un des liguides les plus dangerenr de Uéeo.
nonvie. qui produdt les rarages les plius affrevx lorsqic'il est
sorti de ses cianr. »

Feltz et Ritter (1) en 1881, Bocei en 1882 Schiffer en
1883, Lépine el Pouchet vers la méme époque, ong tour a
tour dirigé leurs travaux dans ce sens; mais ¢’esl au pro-
fesseur Bouchard et a ses éléves que I'on doit les résultats
vraiment scientiliques que nous possédons aujourdhui
sur cctte question (?).

Bouchard appelle torie ou wrotoxie la quantité d’urine
ncéeessaire pour tuer un kilogramme de matiére vivante
c'esl Punite toriqgue A Vétal normal, 435 c.¢ de 'urine
d’'un homme adulte représentent unc wrotorxie. Cette
quantité d'urine tue par les maticres qu’elle tient en dis-
solution ct non par son action mécanique ou physique sur
le sang. Lo coefficient uroloxique de I'homme est le nom-
bre d’urotoxies fabriqué par son unité de poids ¢t éli-
min¢ dans 'unité de temps. C'est ainsi que l'adulte bien

portant éliminc en 2% heures par kilogramme de son poids.

(1) FeLtz et Ritten : De [wrémie expérimentale, 1881
(2) Boucuaro : Lecons sur les awtointorications. Paris 1887,
CHARRIN: Poisous de l'urine,
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unc quantité de poison urinaire capable de tuer 464 gr. %
de maticre vivante ; ce chiffre est son coeffiicient urotoxi-
que. En le rapportant au poids moyen de 65 kilogrammes,
onvoit que 'urine d’un adulte émise cu 24 heures pourrait
tuer le poids ¢norme de 30 kilogrammes 192 gr. de ma-
tiere vivante.

Quelle est la cause de cette toxicité des urines ? En pro-
cédant par ¢limination, on arrive aux conclusions sui-
vantes :

L'urée, aux doscs ol on la rencontre dans 'économte,
est inoffensive. Pour tuer un homme, il faudrait employer
une quantité de cetle substance égale a celle que cet
homine fabrique en deux semaines; l'urée en cfict ne tue
qu’a la dose de 6 gr. par kilogramine.

Ne pouvant incriminer dircctement 'urée, on a accusé
l'ammoniaque qui est un des principes intermédiaires de
la destruction des matieres azotées ct qui se relrouve en
petite quantité dans 'urine normale, sous forme de car-
bonate. « Or, dit Bouchard, I'ammouiaque est ¢minem-
ment toxique. J'ai établi qu’il suflit de 0,15 cent. d'am-
moniaque méme neutralisée par l'acide carbonique pour
tuer un kilogramme d’animal » (‘). L'ammoniaque est
donc 22 fois plus toxique que l'urée, mais fort heurcuse-
ment clle se transforme a peu prés complétement en urée
dans l'organisme. Toutefois, et bien qu'on retrouve de

petites (uantités d’ammoniaque a 1'état de santé, il faut

(1) Boucuarp : in Sem. médicale, Loc. eit.
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avouer avee le professeur Charrin « que son role n'est
pas absolument nnl dans la genése des accidents wrémi-
ques » ().

[’acide urique, outre ¢u'il st fabriqué en trés minime
proportion (0,50 a 060 par jonr), n'est aucunement toxi-
que. Bouchard a pu en injecter dans le sang 0,30 par
kilogramme d’animal, sans provoquer de graves acci-
dents; il a montré que lorsqu’on linjecte dans le sang
apres l'avoir dissous avec la plus grande quantité possi-
ble de la base la moins toxiquc (soude) et qu’on pousse
I'injection jusqu’a ce que la mort s’en snive, on a exac-
tement introduit dans le sang la quantité de soude qui,
méme neutralisée, améne la mort.

La méme conclusion s'impose au sujet de 'acide hip-
purique. Pour tuer un lapin d'un kilogramme, il faudrait
en employer la quantité que l'aniimal aurait mis trois
mois et plus a produire, exactement & gr 39,

Arrivouns maintenant aux matiéres colorantes que
certains auteurs (Thudichum, Mairet ¢t Bosc) ont voulu
rendre responsables des accidents urémiques. Unc expé-
ricnce tres simple, rapportée par Charrin, tend a les inno-
center au moins en partie. Si en effet, les matieres colo-
rantes ¢taient le seul élément toxique de l'urine, cette
derniere, décolorée par le charbon animal, ne devrait plus
étre toxique. Or, il n’en est rien, et pourtant le charbon

retient, outre la matiére colorante, des alcaloides, une

(1) CuarrIN  Loc. cit., p. 81.
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fraction des différents sels, etc. MM. Mairet et Bosc n'en
persistent pas moins a soutenir que les maticres colo-
ranies sont la cause essentielle de la toxicité de 'urine ().
Il est en tous cas difficile de nier quelles n'y aient une
part considérable.

l.es matieres colorantes font partie des substances
extractives de l'urine. D’apres ce que nous avons dit de
ces substances, qui sont des termes intermédiaires et
successifs de l'oxydation des tissus, il était naturel d'y
voir un des principaux facteurs de la toxicité urinaire.
Le professeur Pouchet, qui a fait une ¢tude approfondie
de ces substances, résuine ainsi sa maniere de voir a leur
égard. « De quelques expériences que jai faites, dit-il, je
crois pouvoir conclure a l'intoxication par les matiéres
extractives, mais je serais assez tenté d’attribuer aux ma-
tieres extractives incristallisables, un réle prépondérant
dans cette intoxicatlion » (?).

En fait. la toxicité de certains corps que l'on a coutume
de ranger parmi I'extractif de 1'urine, est peu considérable.
Cest ainsi que la eréutinine a une toxicité des plus mdé-
diocres. Pour déterminer des accidents graves, il faudrait
introduire dans 1'économie la quantité de ciréuatinine fa-
briquée en 13 jours.

La xanthine, Uhypoxanthine, la gudanine ne déterminent

aucune action notable. On sait d’ailleurs en quelles pro-

(1) MAIRET et Bosc: Recherches sur la toxicité de l'wrine normale et

pathologique, 1891.
(2) €f. Povcuer: These de Paris, 1880,
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portions inlinitésimales ces corps se rencontrent dans
I'urine ; pour y déceler seulement la xanthine et I'hypo-
xanthine, il faut opérer sur 50 a 60 litres d'urine.

La lewcine et la tyrosine ne sembleul pas non plins bien
nocives. L'eau =aturée de leucine ne posseéde pas de pro-
priétes toxiques ; la quantité de tyrosine fabriquée pen-
dant une demi-semaine par des nalades est également de-
pourvue de toxicité 11 en est de méme de la taurine.

Observons d'ailleurs une fois de plus, que si cex subs-
tances extractives ne semblent pas avoir une foxicilé di-
recte bien intense, elles n'en ont pas moins, sur le pro-
cessus nutritif intinte une influence des plex néfastes,
lorsque leur quauntité augmente dans I'urine. Elles contri-
buent dans umne trés large mesure a pervertir la natrition
des él¢ments cellulaires, en diminuant D'alcalinité des
humeurs et en rendant de ce fait plus difficiles les combi-
naisons avec l'oxygene. « Cette perturbation de la nutri-
tion, dit Charrin, porle sur tous les organites, sur ceux
de I'axe cérébro-spinal comme sur ccux des aulres appi-
reils. Il peut en résuiter un arrét, un ahaissement dans les
¢changes, dans les courants osmotiques, partant une ac-
cumulation des cendres des combustions nutritives, cen-
dres d'autant plus abondantes que le foyer a été plus mal
entretenu, peu activé » (‘).

Nous venons de voir dans quelle mesure il fallait appré-

cier la toxicité urinaire, au point de vuc de ses ¢léments

(1) Cuanmin: Loc, cil. S8,
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organiques les micux connus ; mais il ne faudrait pas
croire que la part imputable aux sefs minéraux soit neé-
gligeable ; elle parait étre au contraire des plus impor-
tantes.

Disons cependant de suite que le chlorure de scdium
est ici hors de cause: il ne tue qu’a I'énorme dose e $.17
par kilogramme. Sur les 30 kilogrammes d’animal vivant
que peul tuer la sécrétion urinaire d’un jour, 2 seulement
le seraient par le chlorure de sodium.

Par contre, la potasse ext trés toxique; elle tue, sui-
vant Bouchard, a la dose de cinq centigrammes par kilo-
gramme. Le sulfate de potassc ext moins toxique que le
chlorure, le phénylsulfate ¢t le phosphate encore moins.
Le rein est pour la potasse la principale sauvegarde de
I’économie et 'on voit de ce chef combien son intégrité a
d'importance ; a 1'état normal, un homme de 73 kllogram-
mes éliminerait, d’aprés Gharrin, © grammes de sels po-
tassiques par 2theures, soit 3 grammes environ par litre.

En résumé, il conviendrait d’attribuer la toxicité uri-
naire aux causes suivantes :

Pour une faible part: au carbonate dammoniaque ;

Pour le surplus: 1° aux matiéres colorantes ; 2° aux
substances extractives prizes en bloc et surtout a celles
qui sont incristallisables; 3° enfin, aux sels de potasse.

Voici, sommairement exposée, la méthode suivie par
Bouchard pour la séparation des divers poisons urinaires.

Avec une quantité déterminée d'urine, on prépare un ex-

. - = PR - ae
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partie du résida et laisse une partic insoluble que I'on re-
prend cusuite par 'eau. On obtient ainsi deux extraits:
I'un alcoolique, le second aqueux ef on reconnait que tous
deux sonl toxiques, mais d’'une facon diflérente :

La somnolenee.

Le premicr provoque:  Lecoma.
La salivation.

Le myosis.
Le sccond provoque: | Les convulsions tétaniques.,
Labaissement de la températire,

Les phénomenes du premier groupe seraient surtoutini-
putables a des principes orgauiques, tandis que ceux du
second le seraient en majeure partie aux sels minéraux.
Nous disous surfout, car Madame Eliaclieff, en étudiant
dans le laboratoire du professeur A. Gaulicr cet exlrait
aqueux de l'urine, a fail voir que ces substances insolu-
bles dans l'alcool se séparaient clles-mémes en deux grou-
pes: I'un dyalisable, ¢'est-a-dire eristalloide: autre non
dyalisable ou colloide. Ces derniéeres subslances ineristalli-
sables seraient les plus toxiques et produiraient le tétanos,
opinion qui concorde bien avec celle de Pouchet.

La partie non dialysable de 42 litres d’urine a fourni a
Madame Eliachefl, apr¢s évaporation dans le vide, environ
6 gr. dextrait sec, soit 0.143 au litre. (’esl une masse
vitreuse, dure, un peu colorée, hygromdétrique, acide, d'un
pouvoir réducteur trés prononcé. Ellc ne posséde aucun
caraclicre alealoidique ().

3

(1) A. Gauvtier: Les toxines microbennes, p. %43,
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Parmi les principes extractifs et incristallisables des
urines, il faut encore placer, d’apres le professeur A.Gau-
tier, les feruients, pepsine et invertine que I'on sait exister
depuis longtenips dans les urines et qui sont toxiques ().

D’aprés Bouchard et Charrin, la toxicité des urines est
représenteée pour trois quarts par les sels de potasse qu'elles
contiennent et pour unquart par les maticres extractives,
parmi lesquelles il faut coumipter d’une part les bases ou
ptomaines urinaires, de I'autre les substances non dyali-

sables ou dillicilement dyalisables et ces corps azotés mal
connus qui agissent a la facon du curare (*).

Nous coneluerous volontiers, avee le professeur Charriun,
en disant « qu’il serait difficile sur ce terrain de s avancer
plus avant, sans quitter par trop le domaine des données
acquises. Quelles que soient les imperfections de nos no-
tions, les lacunes de nos connaissances, il vaut mieux con-
fesser son ignorance que de tomber dans Pabus facile de
I'hypothese, qui ne repose que sur le néant» (1.

Les urines du sommeil sont d’ordinaire moins toxiques
que celles de la veille et de plus leur genre de toxicité
n'est pas le ménie : la séerétion du repos nocturne cst or-
dinairentent convulsivante, tandis que celle de la veille ne
posséde quexceptionnellement cette propri¢té. Le vapport
entre l'intensité de la toxicité diurne et nocturne, serait
de 31 urotoxies pour la premicre et de 8 pour la seconde.

(1) GauTtier : Loc. cit.

(2) A. Gacvrier : Chimie biologtque, p. 629
(3) Crarnin : Loc. cit. p. 104
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L'evercice, la murele, le travail physique, diminnent
considérablement la toxicité urinaire. Le travail physique
augmente surtout Furce, acide urique et les chlorures,
tandis que le travail cérébral augmente les sulfates et les
phospliates alealins. Le surmenage, au point de vue de
la toxiciteé, aboutit & des résultals tout opposeés.

Lalimentation, daus sa qualité aussi bien qae dans sa
quantit¢, exerce également une influence tres marquee sur
le pouvoir toxique de l'urine. A cet ¢gard, on connait en
particulier la nocuité toute spéciale de certaines viandes
avarices ou faisanddes, de certains mollusques, cte., ete.

Une constatation trés curicuse au point de vie patholo-
gique a ¢été faite au sujet de 'urine des néplirites. Cette
urine perd en grande partic son pouvoir toxique, i tel
point qu’il est tres souvent moins dangercux de l'iniecter
que d’injecter de eau pure. Cela tient & ce que le tissu
rénal est devenu difficilement permcable aux poisons or-
ganiques; ceux-ci s’accumulent dans 'organisime et y pro-
duisent les désordresgravescet souvent mortels de 'urémie.

D'une facon généréle, Ie foie ext le principal destructeur
des poisons de I'économie et le rein la  voie la plus impor-
tante de leur élimination. « La nutrition, dit DBouchard,
dans sa phase destructive (aérobie)non seulement amoin-
drit graducllement la toxicité des produits de décomposi-
tion, mais les améne a un état physique qui rend plus

active I'¢limination » ().

(1) Boucnarp : in Semaine meédic. Loe. cit. p. 103,
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En somme, contrairement a ce que 'on pourrait croire,
on doit ériger en principe cette affirmation du professeur
Guyon qu’il faut que le iiquide urinaire soit torique pour
étre normal » (1).

Il ne faut pas confondre la toricité des urines avee leur
seplicité ;5 ce sont deux choses toutes différentes. L'urine
normale est essentiellement aseptique, ainsi que Pasteur
I'a depuis longtemps démoniré ; mais il en est tout autre-
ment a I'état pathologique.

La septicité de Turine s'établit, non plus coranie sa fori-
cité, par des injections intra-veineuses, mais bien par Uin-
jection dans le tissu cellulaire. « L’urine normale acide
aseptique, aseptiquement injectée dans le tissu cellulaire,
est tolérée sans accidents : VPaction locale est nulle; la
dose est trop faible ou trop lentenient injectée pour que
les effets toxiques généraux se manifestent » ().

Au contraire, V'urine septique ct toul particulicrement
I'urine ammoniacale est on ne peut plus nocive ; les prin-
cipaux accidents que provoque son injection dans le
tissu cellulaire sont, d’aprés Guyon, l'induration sans sup-
puration, la suppuration, la gangréne. On comprend toute
I'importance clinique de ces données dans la pathogénie
de infection urinaire ; aussi le professeur Guyon en a
fait un exposé des plus complets dans ses savantes lecons

sur les maladies des voies urinaires, auxquelles nous em-

{1) Gryox @ Loe.cit, T AL, p. 10,
2) Guvon  Loc.cit. To L p.6y.
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pruntons les quelques notions geéudrales qui se rapportent
a cette question.

Les azents de la septicité urinaire sont des microorga-
nismes dont nous ne connaissons encore que quelques es-
pcees dont les principales sont les suivantes :

Ce sont d'abord les microcoques labituels de la suppu-
vation : staphylococns pyogenes witvens, atbus, cilvens, et
le streptocoque pyogéne  Parmi eux 'nnreus et le shrep-
tocoque tiennent les premiers rangs.

Viennent ensuite deux espéces bactériennes : 1'urobo-
ctllus liquefuciens septicus découvert par Krogius et une
bactérie non Liquéficaite, dont le role parait prépondérant
dans I'infection urinaire. Cette bactérie a été rencontrée
dans les urines pathologiques, 47 fois sur 50 par Albarran
et Hallé ; elle est identique au bucteriian coli conmniune ('),

Remarquons d’ailleurs que ces microorganismes ne
sont pas seulement nuisibles par eux-mémes, mais aussi
et surtout peut-c¢tre par les toxines qu'ils élaborent ; les
produits toxiques de Purobacillus paraissent ¢tre les plus
dangereux.

Nous reviendrons dans la seconde partie de ce travail
sur cette question des microorganismes urinaires a propos
de leur recherchie microscopique ; pour le moment, nous
nous bornons a renvoyer ceux qui voudraient en faire
une étude plus approfondie aux remarquables lecons du
profcsseur Guyon et aux travaux de quelques-uns de ses
eleves, Albarran, Clado, Hallé, ete...

(1) Guyox: Loe. eit. T. IL. p. 23 et suivanles.
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A l'état patholozique, sp%cialenwnt dans les maladies

infectieuses, les urines paraissent contenir des ptomaines

spéciliques qu’il est intéressant de connaitre. Nous en don-

nons la liste d’apres le récent et savant ouvrage du profes-

seur A. Gauticr Sur les toxines microbiennes et animales ().
Ptomaines des urines de UEpilepsie ;

de la eystinurie ;

de U'Eczéma ou Eczémine ;

de li rougeole ou rubéoline ;

de la scarlatine ou scarlatinine ;

de Uinfluenza on grippe ;

de la pneumonie et de la bronchopneumonie ;
de la coqueluche ;

de la fiecre typhoide ou typhotoxine ;
de UErysipéle ;

des oreillons ;

de U'angine diphtérique ;

de Uanthrax ;

de la fiécre puerpérale, ete., etc.

La plupart de ces ptomaines ont ¢été extraites des uri-

nes par Griffiths : elles sont treés vénéneuses. Toutefois

nous devons ajouter, a propos de ces recherches, que le

professeur Gautier observe qu’il ne saurait les considérer

toujours comme enti¢crement satisfaisantes et définitives.

(1) SoCIETE D'EDITIONS SCIENTIFIQUES : Paris 1846,
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L’étude que nous venons de faire de I'urine humaine,
errTisagée surtout au point de vue physiologique, nous a
révélé l'extréme complexité de ce liquide excrémentitiel ;
cette complexité résulte d'une part du nombre considé-
rable de substances qui peuvent s’y rencontrer, méme a
I'état normal; de V'autre, des variations multiples que les
proportions de ces substances sont susceptibles d’y ¢prou-
ver, sous l'influence de facteurs dont il est bicn difficile
d’apprécier exactement la valeur.

L’analyse chimique, malgr¢ le perfectionnement de ses
méthodes, est souvent obligée d’avouer son impuissance,
surtout lorsqu’il s’agit de substances orgauiques; il n’est
pas rare, pour l'urine en particulier, de rencontrer des
réactifs agissant a la fois sur plusieurs corps dont la
constitution chimique est fort rapprochée, en sorte qu'il
devient tres difficile de mesurer avec précision la part
d’action revenant a chacun d’eux. C’est une errcur trop
répandue de croire que Ja chimie peut arriver a tout doser
¢t méme a tout déceler ; en réalité, il faut beaucoup cn ra-
battre et reconnaitre que la limite de Perreur est souvent

considérable. Si certaines mdétliodes comportent une pré-
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cision suflisante, d’autres par contre laissent beaucoup i
désirer et ne sanraient conduire qu'a de trés vagues ap-
proximations; il importe de savoir a quoi s'en tenir an
juste sur la valeur absolue des méthodes employées el de
ne jamais exagérer le degrd réel d'exactitude et de préci-
sion qu’elles comnportent.

A un autre point de vue, il faut se rappeler que 'ana-
lyse de l'urine présente un double aspect, suivant qulon
I'envisage par rapport a la elinique, ¢'est-a-dire au dia-
gnoslic médical, ou qu'on veut en faire une étude de
pliysiologie purement spéculative. Les recherches de ce
dernier ordre ne se pratiquent que dans le laboratoire, oi
toul concourt a leur imprimer un caractére tout spéeial
de minutic et de précision. C'est 'outillage qui est plus
parfait, le temps qui ne fait jamais défaut, c¢'est enfin I'ha-
bileté et 'expérience du savant qui ne se rencontrent guére
ailleurs au méme degré. On coniprend que de ces travaux
de laboratoire puissent sortir des découvertes, toujours
extrémement intéressantes, sinon toujours utiles ; mais le
savant n‘a pas et ne saurait avoir lc mcéme objectif que le
clinticien.

Ce que cc dernier demande a Fanalyse de P'urine, ¢'est
un supplément d’information pour son diagnostic; ¢'est
parfois la réponse a un doute mal éclairci par les autres
signes cliniques; ¢’est aussi toujours unc vue générale et
d’cnsemble sur la fagon plus ou moins active dont se font
les échanges nutritifs. Tout cela, sans doute, et bien

d’autres choses encore, I'analyse de I'urine peut le don-
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ner; mais encore faut-il, sous prétexte d’argence et de
simplification, ne pas lui enlever les moyens de le faire
avec préeision et autorit¢ Nous convenons fort bien qu’il
doit v avoir une wrologie clinique, a condition de la
limiler a quelques recherches simples pouvant a la
rigueur sc¢ faire au lit du walade, an moyen de rvéactifs
ahsolument spéciliques et ne prétant pas a 'ambiguité.
Mais la doit =e borner le role de la clinique. Vouloir sim-
plifier outre mesure les procédés de dosage ct les appareils
qion v emploie, c’est s'exposer par avance a des mé-
comptes certains. On ne cesse de parler des besains de lu
clinique, pour lesquels t:lle méthode rapide a été ima-~
ginée, méthode que l'on sait d’ailleurs peu scientifique,
mais qu'on ne proclame pas moins suffisante. I1 v a 1a un
trompe I'eeil contre lequel on ne saurait trop réagir; le
premier besoin de la clinique est, a notre avis, de ne pas
se tromper et, pour ne pas se tromper, il faut faire le né-
cessaire, ¢'est-a-dire s’entourer des précautions indispen-
sables.

Nous estimons done quentre ces deux extrémes, 'ana-
Jy<e minutieuse du laboratoire de recherches et Panalyse
par a peu pres de la clinique, il y a place pour un juste
milieu qui, tout cn conservant a l'urologie le caractire
pratique qu’elle doit avoir, sauvegarde cn in¢me temps
les intéréts d- la science et de la vérité. Clest dire que
l'analyse de l'urine ne saurait <'affranchir complétement
des mdéthodes du laboratoire, tout en reconnaissant

qu'elle peut en pratique se passer des appareils compli-

[
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queés ct des procédes délicals des investigations de seience
pure.

Nous nous attacherons a décrire, dans eetfe seconde
partie de notre travail, des méthodes analytiques exactes,
mais, autant au moins que faire se pourra, d'exéention
rapide et facile. Lorsque ces nméthodes seroni sujelles i
eritique, nous les eritiquerons franchement et cherchie-
rons a fixer la limite d’errcur qui leur est inhérente
Enlin, nous n'oublierons pas que nous ne faisons ici que
de I'urologie pratique, ¢’est-a-dire de 'urologic approprice
aun besoins de la clinique: a ce titre, nous ne nous occu-
perons que des éléments urinaires véritablement intéres-
sants pour le médecin. Nous n’ignorons pas ¢ue heaucouyp
d’autres seraient importants i connaitre, mais o la tech-
nique analytique est encore hésitante et peu sire, nous
ne pouvons faire autre chose que de nous abstenir et d'at-

tendre.



CHAPITRE PREMIER

DETERMINATIONS GENERALES

Volume. — Densité. — Couleur. —
Réaction. — Eléments fixes. — Cendres, etc.

Volume.

Nous avons déji insisté sur la nécessité quil y a a
faire porter analyse de I'urine sur une peériode de 24 heu-
res, comprenant une journée et une nuit entiéres ; s'il
est materiellement impossible, comme cela arrive quel-
quefois, d’obtenir toute cette quantité du malade, il fau-
dra tout au moins exiger qu'il remette un mdlange de
I'émission du jour et de celle de la nuit. Dans tous les cas,
la connaissance exacte du volume de I'émission totale est
indispensable. « La notion de quantité est de nécessité ab-
soluelorsqu’on se propose de déterminer le chiffre de tels ou
tels matériaux solides éliminés parlavoierénale. Le chimiste
qui fait une analyse d'urine, ne tient compte en effet que

des éléments présentés par un volume ou un poids déter-

miné d’urine » (').

(1) Geyon: Lecons clinigues sur les maladies des voles urinaires,
1 édition, p. 247.
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Pour recueillir I'urine de 24 heures, on conseille géné-
ralement de vider la vessie le matin du jour choisi, sans
conserver cette prentiére émission qui correspond a I'urine
¢laborée pendant la nuit préeédente; @ partir e ce mo-
ment, on recueille 'urine jusqu'au lendemain matin, en NS
comprenant alors I'émission qui suit le réveil. Cette ma-
niere de faire est trés simple ef répond mieux que toute
autre aux indications physiologiques.

Bien curieux sont les preceptes de I'éeole de Salerne
a cet ézard : elle recommande de recueillir toute 'urine du
matin dans un vase propre et de ne pas la changer de vase
avant I'’examen, de erainte que les rayons du soleil ne I'al-
lerent; de 'examiner lorsqu’elle est fraiche et surtoul de

bien noter 'alimentation du xujel :

In ritro piro mane tolalem collige sane,

Non fransmutetur, radians sol quando ridefur,
Dum quis prospiciat. ... . e e e
Adsit tota, recens sit, et ante cibwn videatur,

2 e S @ s - 3 A — .. tamen esea notelur

Les autears indiquent plusieurs méthodes pour déter-
miner soit le rolwme, soit le poids de 'urine de 24 heures.
Le procédé le plus commode consiste a se scrvir de vases
graduds, surtout d'éprouvettes, dont le diaméetre moins
considérable que celui des bocaux cmployés au meéme
usage, permet de faire une lecture plus exacte

Il va sans dire que toutes les déterminations quantita-

tives effectuées ensuite sur I'urine seront rapporties a la
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totalité de I'émission des 24 heures. Une simple multipli-

cation dounne les résultats pour 2% leures.

Densite.

La densité de l'urine, comme celle d’ailleurs de tout
auftre liquide, s’obtient soit au moyen de la balance et
du picnomnetre, soit au moyven des aréometres. En prati-
que, la méthode de l'aréomnetre est trés suffisante, a con-
dition de se servir d’instruments sensibles et de tenir
compte de la température. On sait en effet que les aréome-
tres ne sont exacts que pour la température de 4 15" a
laquelle ils ont été graducs.

L'aréométre de clhioix pour I'urine est celui de Niémann
qui porte dans sa tige un thermometre et comprend deux
instruments: l'un gradué de 1000 & 1020; Tl'autre de
1020 4 1040. On veillera a ce qu'il flotte librement dans le
liquide et ne touche pas aux parois du vase. Si la mousse
géne la lecture, on I'enlévera au moyen d’un morceau de
papier a filtrer. La lecture se fait au sommet du ménisque
formé par la couche d'urine en contact avec la tize; au
besoin, on peut, pour plus de précision, faire cette lecture
a l'aide d’une loupe. Dées que la lecture est faite, on note
la température et I'on corrige la densité au moyen des
tables de Bouchardat (*).

La détermination de la densité fournit de précieuses
indications pour le volume d’urine a employer dans les

opérations ultérieures de I'analyse. Comme le fait observer

(1) Volr : Documents analyfiques, 8.
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le professeur Guyon, a l'état physiologique, la densite
s'¢leve ou s'abaisse suivant que la quantité de 'urine est
diminuée ou augmentée, mais il n'en est plus de wméme i
Vétat pathologique, spécialement chez tes diabétiques.

Toutefois. I'on peut poser en principe que toute density

anormale doit évetller Uattention du cole de La qranlite,

Couleur,

La couleur normale de l'urine est le joune clair, ou
jaune cilring mais cette couleur peut varier dans de tres
larges limites. Vogel a dressé un tableau des gammnies
de couleur quaffecte I'urine, suivant sa concentration
ou la présence de certains ¢léments pathologiques. 11 dis-
tingue trois nuances et chacune d’elles se subdivise cn
frois groupes :

1" Groupe: URINES JAUNATRES,
1. — Juaune pdle.
2. — Juune clair

3. — Jaune.

2" Groupe : URINES ROUGEATRES

4. — Jaune rouqge.
3. — Rouge Jaune
6. — Rouge.

3" Groupe: URINES BRUNES
7. — Rouge brun.
§. — Brun Rouge.

9. — Nour hrun.



DETERMINATIONS GENERALES 135

Pour =¢ rendre couipte du degré de coloration d'une
urine, Vogel recommande de l'examiner par réfraction
sous une couche épaisse de 0"12 a 0"15. Cela posé, Vogel
admet = | la (uantité de maticre colorante qui se trouve
dans 1000 c.c. d'urine jaune pile, = 2 la quantit¢ de ma-
ticre colorante contenue dans 'urine jaune clair, ete

La nature des pignients qui communiquent a Purine sa
conlcur est encore fort mal connue. D'aprés A, Gautier, il
faudrait distinguer un pigment jaune ou wrochrome et nn
pignent rouge ou indogéne.

Lwrochrome, improprement appelé 1 obiline normale,
par opposition a Unrobiline fébrile ou hydrobilirubine, dé-
rive de la bilirubine, dérivée elle-méine, comine on sait,
de I'liématine et de I’'hémoglobine du sang. Son spectre, en
solution acide, présente une bhande d’absorption dans le
bleu placé sur la raie F, mais empiétant plus a gauche
qu’a droite de cette raic. L'obscurcissement du reste du
spectre commence un peu avant G. ¢'est le méme spectre
que celui de la cholétéline, produit d'oxydation définitif de
la bilirubine (*).

Le pigment rouge des urines ou indogéne ne s’y trouve
normalement qu’a l'état de traces. Ce n'est autre chose
que lacide indoxylsulfurique ou indican qui dérive lui-
méme de l'indol. Il se trouve dans l'urine a 'état de sel de
potasse.

Plusicurs autres pigments ont été signalés dans l'urine

(1) A. Gavrier: Chimée biologique, p. 620 et .
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et a cet égard la terminologie est si confuse qu'il est pres
que impossible de se reconnaitre dans cet amas de noms
dont beaucoup désignent un seul et méme corps.

D'autre part, il faut ici tenir grand compte de laction
des réaclifs sur ces substances organiques éminemnment
complexes et instables; il en est résulté qu'on a souvent
décrit comme varictés d’urobilines par excmpl:, des pig-
ments qui ne sontau fond tres vraisemblablement que des
produits artificicls de laboratoire, diflérant a peine les uns
des autres par des nuances de composition ¢lémentaire ou
d’¢tat moléculaire.

Nous conserverons donc le nom d'wrochirome pour dese-
gner le pigment jaune normal de I'urine et, avee la majo-
rité des auteurs, nous réserverons le nom d wrobiline i
Uhydrobilirubine ou wrobiline fébrile de Jaflé.

Les urines qui contiennent de 'urobiline fébrile présen-
tent une coloration rieil «cujon spéciale ; on les désigne
sous le nom d'wrives ienwaphéiques. L'acide nitrique rougit
fortement ces urines ; e¢tendues de deux ou trois fois
leur volume d’acide chlorhydrique ou sulfurique, elles
s¢ colorent en rouge violacé ovu en Dbleu. On z'accorde
assez ceéneralement a leur reconnaitre une oricine hé-
patique. « On les rencontre, dit Guyon, dans un cer-
tain nombre d’aflections fébriles ou le foie ext en jeu, soit
primitivement, soit secondairement, ¢t plus souvent en-

core dans les Iésions organiques de cette glande » (').

(1) Guyox : Loc. cil. p. Z3%.



DETERMINATIONS GENERALES 137

Le professeur Hayem a fait unc ¢tude trés complete de
I'urobilinurie, d'ou il résulte qu on rencontresurtout I'uro-
biline dans les maladies aigués (rhiumatisme, goutte aigué.
pneumonie, embarras gastrique, angine, etc.), dans les
maladies du ceenr, les intoxications, les maladies du foie,
de I'encéphale et diverses maladies chroniques. I v aun
wierve wrobilique comme il y a un ictére bilieuxr ; d'une
facon giénérale, l'urobiline se forme en cxces toutes les
fois qu'il y a stagnation et surtout résorption dela bile ('),

Les urines ietériques présentent une coloralion particu-
liere qui n'est pas comprise dans l'¢chelle chromométri-
que de Vogel ; ces urines sont brunes, jaunes, jaune ver-
datre ou méme vertes et tachent fortement le linge. La
réaction de Gmélin, que nous décrirons a propos de la re-
cherche de la bile, permet de reconnaitre facilement une
urine ictérique et de la distinguer des urines simplement
hémaphéiques.

Plus rarement, au moins sous nos climats, on rencontre
des urines blunchaties rappelant la couleur du lait plus
ou moins étendu d’eau. Ce cax =c présente dans les urines
grasses (laiteuses ou chyleuses). L’'urine chargée de pus
est blanc sale, couleur d’orgceat, blanc jaunatre ou grisa-
tre (Guvon).

L'urine qui contient du sang en notable proportion est
rouge, rouge groseille, rouge egrenat. Elle devient brune
ou presque noire si le sang a séjourné longtemps dans la
vessie ou sur tout autrc point du trajet urinaire.

(1) Cf. HaYEM : Du sang.
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Enfin, certaines urines doivent uue couleur cioluces ou
méme Dblewe & une proportion anormale d’indican, produit
dérivé de I'indol. On les rencontre plus particulicrement
chez les chiolériques et les typhiques.

n dehors de ces colorations anormales el lices 3 des
ctats pathologiques, il ne faut pas oublicr que cerlains
médicainents. tels que la rhubarbe, e séné le safraw. la
santonine, communiquent a I'urine une couleur jaune (qui
pourrail, au premier abord, les faire confoudre avee des
urines ictériques. L'ammoniaque donne, avee ces urines,
une coloration rouge intense. La gomme gutte, la chdli-
doine agissent d’une manicre analogue; Pacide phéuique
donne a l'urine une coloration noire, par suite de forma-

tion d’hydroquinone.
Odceur.

L'odear de Vurine présente a I'état pathologique cor-
taines particularités intéressantes qu’il est utile de con-
naitre.

A I'état normal, elle offre une odeur caractéristique,
sut geueris, fade, nullement désagréahle.

Albert Robin a signalé quelques odeurs spéciales a cer-
tains états morbides, dont la signilication est assez nette.

D'aprés ce savant, l'urine qui exhale I'odeur du pain
bouilli contient presque certaineinent de I'albumine en
quantité considérable : on la rencontre dans la néphrite
pavenchymateuse. L'odeur de mucération anatomique est

un signe de suppuration d'une partie quelconque des voies
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urinaires, et quand elle survient dans une urine qui comi-
mence a fermenter, clle indique aussila présence de I'albu-
mine. L'odcur de I'urine sucrée se rapproche de celle qu'on
percoit en entrant dans un cellier contenant du mout de
raisins fraichement prépavé. Lodewr sulfureusé se ren-
contre dans la lymphurie et dans les urines purulentes
qui devicnnent ammoniacales dans I'intérieur de la
vessie (")

Enfin, chez les acétonuriques, lurine présente une
odeur qu'on a comparé a celle des pommes mires, du
chloroforme.

On sait que l'ingestion de certains médicaments cowm-
munique a I'urine une odeur caractéristique ‘copahu, ci-
bébe, safran, santal, ail, valériane). 1essence de térében-
thine 1ui donne une odeur de violettes et les asperges une
odeur fétide toute spéciale.

Ce dernier fait a conduit le docteur de Beauvais a une
observation des plus intéressantes au point de vue du
diagnostic de la mnaladie de Bright. En 1858, Claude Ber-
nard présentait a 'Académie des sciences, au nom du doc-
teur de Beauvais, un mémoire ayant pour titre : du défant
d’élimination por les wrines des substances odorantes dans
la maladies de Bright.

Avec son flair de clinicien, M. de Beauvais avait re-
marqué (ue les individus atteints d’albuminurie ancienne
et persistante, lorsqu’ils inangeaicnt desasperges, ne pré-
sentaient pas dans leurs urines cette [étidité spéciale que

() A. BRouix : La ficrre typhoide.
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tout le monde conuait. Il en avait tiré ecette conclusion
que l'alté¢ration profonde dn tissi des reins était la cause
de cc phénomene, et qu’a 'aide de ce moyenn si simple of
si facile, on pouvait ¢tablir un diagnostic difiérenticl des
albuminuries accidentelles ef din Brightisie vreai. Lua va-
leur absolue de ce moyen de diagnostic a ¢té contestée par
quelques auteurs, en particnlier par Jaceowd. Cependant,
pour notre compte personnel, nous avons en l'occasion de
viérifier le faitelrez un malade du docteur de Beanvais qui
éliminait de 16 a 26 gr. d'albumine par 24 hcures et était
certainement un Brightique.

Nous croyvons done néeessaire d’adinettre avec le doeteur
de Beauvais que « ce défaut d’¢limination des odeurs est
absolu dans la période avanedée de la maladie de Bright;
qu’il est, a vrai dire, incomplet au début, mais va toujours
en augmentant avee les progres de 'affection rénale » (7).

Quoi qu’il en soit, ¢'est une épreuve facile a laquelle il
sera toujours bon de soumettre les malades. Sila non ¢li-
mination des odeurs est complete, on peat légitimement
en tirer cette conséquence, que les deux reins <ont inté-
ressés a la fois. Si ce n’est pas un signe infaillible de diag-

nostie, ¢’en est au moins nn des plus typiques.

Réaction,

La réaction normale de 'urine est une réaction aride

plus ou moins prononcée.

(1) D" pE Beavvass @ Société de Médecine ot de Chirurgie pratique.
2 avril 1896.



DETERMINATIONS GENERALES 141

Deux questions se posent a propos de la réaction acide

de l'urine :
1° A quoi est due cette réaction ?

2" Comment se fait-il que I'urine soit acide alors qu'elle

dérive du sang qui est alealin ©

Relativewent a Porigine de 'acidité urinaire, 1’opinion
la plus en faveur aujourd’hui conxiste dla faire dériver du
phosphate acide de =oude.

On sait en ellet que les solutions d’acide urique n’im-
pressionnent pas le papier de tournesol. Cependant il est
juste de dire qu’au sein de l'urine, mis en preésence du
phosphate de soude, I'acide urique s’empare d’'une partie
de sa base pour former de l'urate de soude et transforme
le phosphate neutre de soude en phosphate acide. Clest a
ce titre que 'acid