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PRETFACE
DE LA CINOQUIEME EDITTION

Depuis Ia publication de la premiere édition
de ce livre (1876), de grands progres ont 6L¢
accomplis dans I'étude des urines, des dépolsel
des calculs uriaires et ils onl ¢1¢ relalés dans
les édilions successives parues de 1876 4 1892,
Celte cinquieme ¢dilton a ¢(¢ mise a la hau-
teur des données les plus réeentes pour 'ana-
lyse de l'urine par des procédés simples el ra-
pides.

D6 les médecins de Vanbliquité s’étatent
préoccupés des modificalions el des altéralions
que subissent, dans les maladies, les principes
normaux de I'urine, et des principes anormaux
qu'on rencontre dans ce liquide; ils avarent
cherché dans la conslatation de ces modifica-
tions un ¢élément sérieux de diagnostie.

Mais le peu de ressources qu’offrait aux prali-
ciens 'état des seiences chimiques, chez les an-
ciens, fit bientot tomber 'examen des urmes
dans les mains des empiriques el des charlatans;
el celle élude, par laquelle ces derniers prélen-
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daient diagnostiquer toutes les maladies, fut
délaissée méme par les médecins disposés a en
reconnatlre I'utilité, au moins pour le diagnostic
d’un certain nombre.

Il ¢lait réservé a la science moderne de re-
prendre celle question,.de dégager et complé-
ter, a 'aide de 'analyse chimique, de I'examen
microscopique et de 'examen baclériologique,
les notions dignes d’enlrer, avec le concours
des autres symplomes, dans la formalion sé-
rieuse du diagnostic.

Des trailés nombreux et excellenls sur la ma-
tiere cnt paru (1). Maisilssont généralement vo-
lumineux, tres détaillés, colteux, el exigent de
la part de ceux qui dotvent y recourir des con-
naissances chimiques assez élendues.

Il nous a donc semblé qu un précis pratique,
qui contiendrait, pour la constatation de chaque
principe normal ou anormal des urines, un pro-
cédé simple el efficace, ne serail pas inutile aux
praticiens des villes et, plus encore, & la classe
nombreuse des médecins de la campague, qui ne
peuvent donner qu'un temps restreint anx ana-

(1) Beale, De lurine, des dipits wrinaires el des caleuls. Paris,
1865, 1 vol. in 18 jézus. — Gautelet, Urines, dépdts, sédiments.
calewls. Paris, 1888, 1 vol. in-18 josus. — G. Mercier, Guide
protique pour Lancadyse des urines, prociédes de dosage des élémenls
de lurine, tables d'enalyses, vecherelie des médicaments élininés
par Curine, Paris, 1893, 1 vol. in-18 jésus.
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lyses chimiques, et qui sont si souvent privés des
ressources les plus précieuses, pour I'exercice
de leur art, surlout en maliere d’analyse d’u-
rine.

Nous n’avons pas dcéveloppé de théories ni
fail d'appréciations pathologiques : apres avoir
examiné tous les procédés connus pour 'ana-
lyse quanfitalive de chaque principe, nous
avons chotst parmi ces procédés celur qui, tout
en donnant pour ce principe des appréciations
ausst exacles que le comportent des analy-
ses de cabinet, permet de n'employer que des
instraments simples ou des solutions titrées
faciles a se procurer el d'un prix peu élevé: tel
est le but de ce modeste livre.

De nombreuses additions onl été failes anx
chapitres de V'urée, de Valbwmnine, du sucre, cte.

Un article entierement nouveau a élé con-
sacre i I'ctude des médicaments essayés depuis
quelques annces dans la thérapeatique médicale
el qui s’ élimunent par 'urine,

La buctériologie, qui a apporté tanl de con-
naissances nouvelles dans {outes les branches
des sciences médicales, a doté'urologie de pro-
cédés nouveaux que nous avons tenu a présenter
i nos lecteurs avec quelques développements.

Apres quelques généralités sur les mieroor-
2anisnes de I'urine, nous arrivons i la recher-
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che des microorganismes sur plaque, puis a la
recherche des microorganismes par culture, el
pour chacune de ces méthodes nous exposons
les procédés de recherche générale (la récolte
de 'urine & examiner, I'examen de 'urine sans
I'emploi de réactifs, I'examen de l'urine avec
I'emploi des réactifs, 'emploi du microscore)
el les procédés de recherche spéciale, selon
qu elle s’applique aux microbes non pathogenes
on aux microbes palhogenes (bactérie pyogene,
bacille de la tuberculose, gonococcus de Neis-
ser). |

Nous serons heureux si, complété par ces
notions que tout médecin doit posséder aujour-
d’hui, notre livre peul rendre plus de services
aux praticiens, leur facililer les moyens de faire
eux-mémes des analyses d'urine, et contribuer
ainsi & la propagalion de ce mode d'investiga-
tion si utile pour le diagnostic des maladies el
la préparation aux opérations chirurgicales.

D" DELEFOSSE,
10 décembre 1892.




LA PRATIQULE

DIs

L'ANALYSE DES URINES

OPERATIONS PRELIMINAIRES
INSTRUMENTS ET I{EA(I'I‘IFS I\‘ECESSAIIH«JS POUIL L ANALYSI

Une petite balance.

Six{ubes a expérience (pl. L, fig. 1), avecrateher
(pl. 1, fig. 2).

Un bain-marie (pl. I, fig. 3).

Un support & cornues (pl. 1, fig. 4).

Un support, burette et entonnoir (pl. 1L, fig. 9).

U'n disque en laiton (pl. I, fig. 5).

Une lampe a alcool, modele ordinaire (pl. L
fig. 6).

Deux trépieds (pl. 10, fig. 7).

Un flacon laveur (pl. I, fig. 10).

Deux agitateurs en verre (pl. 11, fig. 11).

Six verres aexpériences de diflérentes grandeurs
(pl. 11, fig. 11).

Verres graduds (pl. 11 fig. 8).

Des filtres (pl. 11 fig. 12 4 14).
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INSTRUMENTS T APPAREILS POUR L AVALYSE DES URINES.

Fig. 1. — Tabas.  Fig. 2. — Ritelier & tabes.
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INSTRUMENTS ET APPAREILS POUR L’ANALYSE DES URINES.
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Fig. 9. — Support.
burette et entonuoir.

Fig. 8. -—— Verre gradue:
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Fig. 10. — Flacon Fig. 11, — Verre a expcrience
laveur. ct agitateur.
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Urinombtre et éprouvettes a pied (pl. 111, fig. 13,
16 et 17).
Une burette de Mohr (pl. IIL, fig. 18 et 19).
Pipettes graduées (pl. IIL, fig. 18 el 19).
Tube gradué d’Esbach (pl. XI, fig. £6).
Une petite capsule de platine.
Alcoola 83e.
Potasse 1,060.
Acide chlorhydrique 1,20.
Acide mitrique 1.20.
Solution d’hypobromite de soude, pages 42, 53.
— d’azotate d'argent, page 66.
— de chromate de potasse, page 65.
—  d’acétate d’urane, page 68.
—  dacétate de soude, page 68.
— de chlorure de baryum, page 71.
— deferro-cyanure de potassium, page 68.
—  d’acide phénique de Méhu, page 86.
— d’acide picrique, page 87.
Préparation de la liqueur de Fehling, page 90.
Un microscope donnant nun grossissement de 200
a 400 diametres est tres suffisant. — Avee un gros-
sissement de 400 diametres, on distingue les sper-
matozoides; un grossissement de 200 diametres
suffit parfaitement pour les recherches courantes
(pl. IV fig. 20, 21).
Une bonneméthode consiste & examiner d’abord
au microscope quelques corps étrangers qui peu-
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INSTRUMENTS ET APPAREILS POUR L'ANALYSE DES URINES.
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Fig. 15 et 16. — Urinomeétre
et éprouvettes a pied.

o [ 3

Fig. 18. et 19 — Burette dec
Mohr et ptpette. Fig. 17. — Urinométres.



PLANCHE 1IV. — MICROSCOPES. — CORPS ETRANGERS.

IFig, 20, — Microscope de Cosson. Fig. 21. — Microscope de poche.

i
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Iig. 22, — Diverses substances étrangeres,
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vent se rencontrer dans le champ de Pinstrument
pendant les recherches (pl. 1V, fig. 22)) tels que «,
cheveux; b, poilsde chat; ¢, laine; d, fibres de co-
ton; e, fibres de Iin; f, feuilles de thés ¢, fragments
de plumes; /2, amidon de blé (miettes de pain); ceux
qui débutent éviteront ainsi de prendre par exem-
ple, pour des tubes rénaux, des fils de coton laissés
sur le porle-objet en l'essuyant.

Il vaul micux essuver les verres avee nn pinecau
ordinaire qu avee du linge; le microscope doit tou-
jours étre tenu sous cloche dans les moments ou on
ne s’en sert pas.

TEMPS DE L’EXAMEN

L urine doit toujours étre examinée, autant que
possible, dans les quatre ou cing heures qui suivent
U'émission: quelquefois il est néeessaire de Fexami-
ner de nouveau vingt-quatre heures apres,

OUANTITE D URINE A EMPLOYER

Si Pon examine des échantilons de la méme
urine émis a dilférents moments de la journée, on
n oblient pas les memes chiffres quantitatifs pour
les principes normaux; done le désidératum pour
rendre Panalyse ausst exacte que possible serail
d'opérer sur la masse totale de Turine rendue dans
les vingl-quatre heores @ le malade comptantapar-
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tir d’une heure guelconque de la journée jetterait
l'urine émise a cetie heure, recuetllerait les autres
émissions, et le lendemain, & la méme heure, nri-
nerait et ajouterait le produit auliquide total : on
aurait ainsi réellement les urines de vingt-quatre
heures.

Mais ce désidératum est, pour ainsi dire, impos-
sible a atteindre, méme lorsqu’on veut faire des
expériences sur sol-méme; on a done pris I'habi-
tude d’opérer sur une quantité moyenne d'urine
de 200 & 300 grammes et de prendre les résultats
par rapport a 1,000 grammes; c’est ce que nous
avons fait pour nos analyses.

Il faut avoir soin d’agiter I'urine dans le vase qui
la renferme avant d’en prendre un échantillon, afin
d’avorr les principes qui entrent dans les dépots.

L’urine est transvasée dans une éprouvette gra-
duée assez large; on laisse reposer Lrols ou qualre
heures, puis on remarque sa coloration, soit par
transparence, soit & conlre-jour; on examine son
odeur, sa transparence, s'il y a des nuages et un

dépot.
COLORATION

La couleur de I'vrine normale est jaunatre plus
ou moins foncée; elle peut varier depuis le jaune
presque blanc jusqu au brun rouge presque noir;
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nous ne cilerons que pour mémoire les urines
bleues.

Cetle coloration est assez importante a c¢tudier,
car, d'apres les recherches récentes, elle est géné-
ralement en rapport avec la destruction plus on
molns grande des globules sanguins.

Les urines fiévrcuses sont foncées, les urines ané-
miques sont pales.

On a donné au pigment urinaire le nom d'wro-
hématine. Nous en reparlerons & Particle consacrd
a la maliere colorante de 'urine (I).

Au début de I'analyse, on se rend comple scule-

ment de U'intensité plus ou moins grande de la co-
loration.

ODEUR

A T'élat physiologique, I'urine a une odeur su?
generis appelée odeur wurineuse.

On peut dé¢ja avoir quelques renseignements de
diacnostic dans 'odeur de 'urine.

L urine sucrée a une odear alcoolique @ ecclte
senleur a éLé comparée a celle du fomn, du chlo-
roforme,

Dans quelques affections des reins et de Ja vessie,
clle a une odeur gangréncuse.

L'odeur ammoniacale existe souvent dans les af-
fections des voles urinaires (pycélites, cystites, ete. ).

(1) Yoyez p. 72,
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D’apres A. Robin (1), dans la fievre typhoide,
I'urine exhalerait une odeur d’herbe ou de ma-
rée dans les cas mortels et une odeur de pain
bouilli dans les formes rénales.

S'i]l existe une fistule vésico-intestinale, 1'urine
répand une odeur fécaloide tres prononcée.

Enfin quelques substances médicamenteuses
donnent une odeur spéciale a 'urine.

La térébenthine communique 1'odeur de vio-
lette; les asperges, une odeur tres désagréable;
je nai pas besoin de citer celles produites par
les balsamiques, la valériane, 1'ail, etc.

TRANSPARENCE

Les urines nont pas le méme aspect quand
elles viennent d’étre émises, ou apres le refroi-
dissement : il faut donc les examiner dans les
deux cas.

Les urines acides, d'une densité de 1023 envi-
ron, se troublent par le refroidissement.

D’autres urines qui sortent troubles de la vessie
deviennent claires apres un repos plus ou moins
long.

Les urines alcalines & I'émission ont souvent
une couleur blanchitre qui leur a fait donner le

(1) Albert Robin, Essa? d'urologie clinique. La ficvre typhoide,
Paris, 1877,
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nom durines jumenteuses: parle repos il se dépose
des phosphates, et elles s’¢elaircissent.

NUAGES

Dans 'urine normale seforment parle vepos denx
sortes de nuages qui nont pas la méne sitnation
dans le liquide :

Le supéricur, qni est pres de la surface du li-
quide, est appelé nuage propreent dit, ot formé
du mucus pur;

L aulre, ¢ncorcme, se tient au milieu ou au tiers
inférieur du hiquide; 11 contient da muecus et des
sédiments en eristanx,

A la surface du l'guide se forme. lorsque Jes
reins sont malades ou troublés dans leurs fone-
tions, une pellicule fres mmee, composcée lanlol
de phosphates anmmoniaco-magnésiens, tanlot et
surtout de maliere gralsseuse qul se reconnail
factlement au microseope. Elle est soil o I'état
moléeulatre, soit & 1'état hulleux, soit & I'é¢lat

cellulaive,
DEPOTS

[l est quelquefois nécessaive davoir une assez
erande quantlé nrine pour oblenir un dépoit:
il faut loujours avoir soin de se rendre compte du
volume dn dépot par rapport a eelui de Punine

enlployéu.



20 OPERATIONS PRELIMINAIRES

Un moyen trés simple d’obtenir ce rapport, lors-
que le dépdt n'est pas considérable, consiste &
prendre deux tubes soudés bout & bout et d'un dia-
metre dilférent, le supérieur gradué en centimetres
cubes, l'inférieur en millimetres cubes. Pour exa-
miner un dépot, il suffit d'aller le chercher au fond
du vase qui le renferme avec une pipette; on intro-
duit la pipette bouchée a l'extrémité supérieure
avec le doigt; quand l'extrémité inférreure est ar-
rivée au fond du vase, on laisse monter quelques
goutles du dépot en débouchant légerement 1'o-
rifice de la pipette; on rebouche et on retire.

Sil'on veut faire I'analyse microscopique, une
goutle est placée sur un porte-objet et recouverle
d'une lamelle de verre s’1l doit étre nécessaire d’a-~
jouter une goutte d'actde.

Lorsque le dépol est en petite quantité, on re-
tourne la fiole contenant le liquide, et il se dépose
sur le bouchon.

REACTION

Le papier de tournesol est le moyen le plus
stmple pour reconnaitre I'alcalinité ou 'acidité de
Purine,

St le papier bleu rougit, on a une urine acide.

Au conlraire, le papter restant 6/ru ou élant ra-
mene au blea, apres avoir ét¢ rougi, 'urine est

alealine,
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St, en se servant d'un papier rouge ¢t d’un pa-
pter bleu, 11 ny a pas de réaction, on dit 'urine
nevlre,

Lorsqu’on examine la réaction de 'urine, 1l faut
bien tenir compte du temps qui s est écoulé depuis
son ¢mission.

Dun autre coOté, st Furine est alcaline, 1l faut
examiner si cetle alealinité est due a un aleali vo-
latil (carbonate d'ammoniaque) ou & un alcali fixe
(carbonatle desoude ou phosphate de soude); dans
e premicer cas, le papier rouge, qui élait devenu
hleu au contact du liquide, reprend sa couleur
rouge, apres avolr ét¢ exposé a latr quelques 1is-
tants ou apres une légere élévation de la lempéra-
ture; dans le deuxieme cas, 1l reste bleu.

Il vaut micux se servir de papier de coloration
itense, franchement bleu ou rouge, que de papier
neutre ; plus le papier réactif est mou, plus il est
sensible en général; il doit ¢tre conservé a l'abri
de lair.

« Pour déterminer le degré d’acidité, on emploie
une hqueur de soude titrée obtenue en dissolvant,
dans un volume d’cau déterminé, unc quantité
donnée de soudecaustique purerécemment fondue,
afin d'en avoir un poidsexact. Je me sers habituel-
lement d’une solution de soude contenant 1 centi-
eramme de cet alcalt par centimetre cube, ¢ est-i-
dire salisfaisant a cette coudition que 100 cenli-
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melres cubes de cette méme solution solent exac-
tement neutralisés par 1,.,225 d’acide sulfurique
concentré pur. Dans 100 grammes d’urine addi-
trionnée de quelques gouttes de teinture de tourne-
sol et contenue dans un vase de verre & précipité,
placée surun papier blanc, on verse peu a peu, a
l'aide d'une burette graduée, la solution de soude,
jusqu’a ce que lacoloration rouge passe au bleu. Il
faut avoir soin d’agiter sans cesse avec une baguelte
de verre pendant qu'on verse la liqueur alcaline.
Une fois la coloration bleue obtenue, on it sur la
burette le nombre de divisions en centimeires cubes
el fractions de centimetre cube qui a été emplove.

« Il faut en général 1575 de soude pour neulra-
liserl'acidité desurines normales émisesen unjour.

« Pour déterminer 'alcalinité, on suit un pro-
cédé analogue au précédent, en se servant d’une
liqueur acide titrée (1). »

M. le D" Méhu indique ainsi le titrage de la li-
queur actde et de la liqueur alealine (2) :

On prend 10 grammesd’acide oxalique eristallisé
pur, non effleuri, on les dissout dans de l'eau dis-
tillée et 'on porte le volume de la solution & un
litre. D’autre part, on dissout de la soude caustique

(1) Rabuteau, Eléments durologie, p. 19,

(2) Méhu, L'urine normale el pathologique, p. 27. — Voyez
aussi F. Guyon, Lecons sur les maladies des voies wurinaires,
2e édition, Paris, 1885.
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pure dans del'eau distillée, ell'on étend la solution
de telle sorte qu’en mélangeant un volume de la
solution d'actde oxalique avec un volume de la so-
lution sodique, le mélange soit sans action sur le
papier de tournesol.

On prépare d’abord une solution de soude un pen
plus concentrée que eelle dont un volume saturera
exactement le méme volume de la solution oxali-
que, puis on l'élend d’une quantité d'eau distillée
que expérience suivante fera connaitre. On verse
10 centimetres cubes de la solution d’acide oxal-
que, a l'aide de la pipette (lig. 18, pl. I1I), dans un
verre, on ajoute quclques gouttes de temture de
tournesol pouar colorer le liquide en rouge, puis ou
place le verre sur un papier blanc ou sur un carre-
lage de faience blanche. Cela fait, on remplit une
burette divisée en dixiemes de cenlimetre cube avec
la solution sodique, que l'on verse dans la Irquenr
acide en agitanl sans cesse cette derniere. X Lins-
tant préers de la saturation, ¢ est-i-dire au moment
ot la liqueur passe au blane, on cesse de verser la
liqueur sodique. On est averti de ce moment paree
que la Hqneur rouge est devenue d'abord violacée,
et des cet ustanl on a cu soin de ne faire écouler
la liquenr alealine que goulte & goutte en agitant
bien le mélange. Si la saturation de la hqueur
acide a ¢Lé obtenue quand 8,1 de liqueur alcaline
ont é1é versés, c’est que 81 centimetres cubes de
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liqueur alcaline saturent exactement 100 centi-
metres cubes de liqueur acide. D’ot 1l est facile de
conclure qu'en ajoutant a 81 centimétres cubes de
liqueur sodique 19 centimetres cubes d’eau dis-
tillée, onobtiendra 100 centimetres cubesde liqueur
alcaline, saturant exactement100 centimetres cubes
de liqueur oxalique, ce que 'on vérifie par un
nouvel essai.

Quant a 'opération en elle-méme, M. Méhu ne
colore pas l'urine avec une solution de tournesol,
parce que la coloration propre a I'urine serait, dans
la grande généralité des cas, un obstacle a I'appré-
clation du moment précis de la saturation.

Il se sert d'un papier de tournesol sur lequel on
fait tomber de temps en temps une goutte du mé-
lange, jusqu’a ce que cette goutte ne rougisse plus
le papler. Quand l'opération cst terminée, le mé-
Jlange doit faire passer a la couleur violacée le pa-
pler de tournesol rougi, sans le bleuir neltement,
ce qul indiquerait que l'on a versé un exces de la
solution alcaline.

Autre liqgueur titrée. — On se serl assez souvent
aussi, au lieu d'une solution acide contenant
10 grammes d’acide oxalique par litre, d'une solu-
tion contenant 6e,3 d’acide oxalique par litre,
c’est-a-dire d'une solution dix fois plus faible que
ccelle qui sert ordinairement au titrage des alcalis
du commerce. — Celte solulion normale décime
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contient 0s7,0063 d'acide oxalique par chaque cen-
timetre cube : elle équivaut a une solution alealine
dont chaque eentimetre cube contient 02,0031 de
soude, ¢’est=i-dire a la solution normale alecaline
qui sert habituellement au titrage des acides —
Méme mode opératoire.

Le procédé pour le dosage de Ialealinité d'une
urine indiqudée par M. Méhn est lo suivant :

L’alcalinité  d’une urine peut étre mesurée a
I'aide de la solulion d'acide oxalique qui sert au
titrage de la solution sodique destinée a doser I'a-
cide libre d'une urine. On ne tient aucun compte
de la nature de 'alcali qu’il s’agit de satarer (soude,
potasse, ammoniaque). On conclut du volume de
la solution oxalique nécessaire a la saluration le
poids de 'acide oxalique correspondant a ['un ou
a l'autre des alealis.

Pour procéder a ce dosage, on mesure 10 a 150
centimetres cubes, on les verse dans un verre a
précipité (fig. 11, pl. 11) et T'on fait tomber dans
ce liquide a I'aide d'une burctte graduée la solu-
tion oxalique jusqu’a ce que lasaturation de l'urine
soil obtenue. On cesse de verser la solution oxali-
que au moment ou une gontte de mélange com-
mence 4 rougir le papier de tournesol sur lequel
on le fait tomber.

Quand ['urine est excessivemen! ammoniacale,

on peul avantageusement opérer sur un petit vo-
£
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lume d’urine (10 cenlimetres cubes); au besoin,
on commence la saluration avec une liqueur oxali-
que contenant 20 ou 30 grammes d'acide par litre.
On rapporte les résaltals a 1,000 grammes d'urine.

DENSITE

La maniere la plus simple de connaitre la den-
silé d’'une urine est de se servir d’un pelit appareil
qu on appelle urinométre, qui a la forme d’un den-
simelre.

Deux points importants sont a considérer, soil
pour sa construclion, soit pour la maniere de s’en
Servir.

En effet, lorsqu'on a affaire & des liqmides d’une
grande densité, la tige de 'inslrument dépasse de
beaucoup le niveau du liquide, et son poids lend a
er.foncer davantage 'urinomelre.

D’un autre coté, le iquide devient plus dense a
mesure que 'on passe des couclies supérieures aux
couches inféricures. Par conséquent, comme le dit
Lionel Beale (1): « Pour quun urinomelre soit
bon, 11 est nécessaire que les degres dumumuent
en longueur, & mesure que l'on va de 'extrémité
supéricure a Pextrémilé inféricure de la tige de
I'instrument. »

Quanl a son mode d'emploi, 1l faut avoir soin

(1) L. Beale, e l'urine, Paris, 1865.
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de metire le iquide dans une éprouveltle assez large
pour qu'il v ait enfre ses parois et celles de I'urino-
metre, dans toules les dirvections, une distance d'an
moins un centimetre ; sans cela les hords de 1'ins-
lrument se colleratent aux parois du contenant et
Ponavrail une mesure inexacle.

Yoier comment on dott opérer :

Il faut avoir soin de verser T'urine doucement
dans I'éprouvette penchée, en faisant suivre au li-
quide les parois de cette ¢prouvette, alin d'éviter
la formation de la mousse; il faut emplover une
qunantité d'urine telle que le densimetre mtroduit
ne fasse pas deborder le liqaide.

Plonger doucement nstrament el pen a pen
jusquea ce qu'tl ne s‘enfonee plos de Tut-méme el
le farve plonger seulement un degré ou deux en
plus du pomt d'affleurement, en appuvant dessus
léoerement; il faut éviter de le faive plonger trop
profondément, car 'urine se collant & la tige dans
toute 'élendue immergée augmenterait le poids
de I'tnstrument.

Les urinometres sont graducs a la température
de 15° (. La correction a fairve, parsutte de la tem-
pérature de 'urine se trouvanl au-dessous ou au-
dessus de 150 repose sur ce prineipe qu il fanl ang-
menter ou relrancher un millimetee par 3 degres
au chiffre oblenu, suivant que la tempdérature esl

LX)

plus forte ou plus faible que 15
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Exemple : 1° on trouve une densité de 1035 a
919 on auracomme densité réelle 1037 ;2° on trouve
une densité de 1035 2 9°, on aura comme densilé
réelle 1033 (1). Bouchardat a dressé les tables sui-
vantes :

TABLE DE CORRECTIONS POUR UNE URINE NOXN SUCREL
PAR RAPPORT A LA TEMPERATURE

RETRANCIER DU DEGRE AJOUTER AU DEGRE
OBTENU OBTENU
Tempéralure. Température.
(e 0,9 . LA AdBLAZAAAL LS 0,0
i LELA ale mbiid- BIEE 0,9 J6aescy: . -PzEvmenE PEws 0,1
N T P e 0.9 T dene cpems - - BB B . o - e et 0,2
S e 4 « R - ) 0,9 | | ) SRS R 0,3
Yyt 00 | A9 i, 0.5
e rneeeen s in e 09 | oLl 0.9
B ciare o o - guomane « 0 amue o o B 0.8 ; N gacey . e e . gt 049
. e o B L 0,8 | N E AT i e LS 1,1
W o [IeTe oSl 0,7 | i - T @ B TR T 1.3
A — 0,6 ey . b A . b bt |
N1, . prebdell] . M. o . v . 0,5 BB  PRLAdebeRLS gl
Y. Araaidne) BB ARE. B 0,% Brosy e - 2. OE 2.0
1@herms monasprmimer mey 0,3 L ceen 2.3
eyt - e~ | o 0,2 . M. M. BN, A 2,0
I A LA G B AR A ARG L2 0,1 W@ TEAENT BTG 2.5
1. . . cpmupre e PIEEE 0,0 ; e TR 3,0

(1) M. le Dr Dahomme (Bullelin de thérapeutique du 30 no-
vembre 1870) signale un fait nouveau qu’il a remarqué : « 8i,
apres avoir la la graduation sur le densimetre, on remplit le
tube 4 expcdrience avee de Yurine au moyen d'un compte-goutte
jusqu’a faire déborder, au moment de celte extravasation du
liqquide, l'instrument s'enfonce, et en retirant de nouveau du
liquide, la graduation ne se trouve plus celle lue en premier
lieu, et 1l.est impossible de la retrouver. »



DIENSITE 29

TABLE DI CORRECTIONS POUR UNLE URINE SUCREE
PAR RAPPORT A LA TEMPERATURE.

BRETRANGHER DU DEGRE AJOUTER AU DEGRE
OBTENU OBTENU
Tempirature. Température,

Uy . .. -5 TEE bt 1.8 1L 0.4 . T I Y A 0,0
| — 1,3 K S & 0,2
. - Bl o, . . 1,3 /PP 0,4
Ao £0. 9% . B.... = 1,3 \ S BBl s | 0,6
T o Y 1,3 ' i AanEtamE . W4, 0,8
. 1,3 )l ® « SRR T e e - o 1,0
b i i ]2 2 e 1 2
l=¥45.8. .. .Ac-ox. . .. I AT g —— 1.4
P N T . 1,0 S e b iiimd - AL S . . 1,6
B e e 0,9 Weeernns D) o e 1,9
> T ¥ 0.8 L S 2,2
W 83T B 4l - .Y . 0,7 Warso oo oo B 2.5
1R Ty B - . % 0,6 2 B B N 8 . 2,8
I 0,4 Lo N —— 3,1
18« .. .50 0 - - Bl 5w . 0,2 A . P o S« OO eeo 3,4
TN e A eneni B AT N € B 2 0,0 s . BN . e B . uPs . - 3,7

Le Dr Méhu! a, dans un excellent travail, relaté
des expériences ayant pour but de montrer 1'in-
flucnce que les éléments principaux de U'urine nor-
male et pathologique exercent sur sa densité.

Voiciles principaux résultats de ces expériences:

La détermination du poids des matieres fixes a
100° ne peut étre remplacée par la mesure de la
densité, méme avec des urines qui ne renferment
ni sucre ni albumine.

On ne saurail trop se pénétrer de I'idée qu’une
urine n’est pas sculement anormale ou patholo-

(1) Méhu, .dnnales des maludies des organes giénito-urinaires,
janvier 1885, p. 16.

o

vy | \‘



30 OPERATIONS PRELIMINAIRES

gique parce qu'elle renferme des quantités plus
ou moins élevées de sucre, d’albumine, de pus, de
sang, de pigments divers : elle est encore anor-
male quand les éléments physiologiques étant
seuls présents, ceux-ci ne se trouveni pas réunis
en proporlions normales.

Urée. — 100 grammes d’urée dissoule dans I'ean
distillée et la solution portée au volume 1000 cen-
timetres cubes élevent la densité de 'eau de 270,81
100
27,81

d'ou 1 degré du densimelre = = 3 &, 5

d’'urée.

Pour le chlorure de sodium, 100 grammes de
ce sel ont été dissous dans 'cau distillée, la solu-
tion portée au volume de 100 centimelres cubes ala
densité de 1,06787 a la température 150 C. ; d'ou

00 e 473y
DTl R

1 degrédudensimelrecorrespond a

de sel marin, ete.

Le tableau suivant doane le résumé tres impor-
tant de ces variations.

Les expériences qui précedent montrent qu’en
ajoutant 100 grammes d'urée, de sel marin pur,
de glycose, d’albumine (des liquides séreux), du
phosphate de sodium & de I'eau distillée, le vo-
lume de Ja solution étant constamment 1000 cen-
(tmetres cubes, la depnsité de ces solutions differe
considérablement de I'une a Pautre, et.que, pour
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obtenir une variation d'un degré du densimelre a
la température de 150 11 faut :

350505 darde:;

25070 de glyeose;

350792 de phosphate de sodium eristallisé

0= 9705 de phosphate hisodigne supposéanhydre;

120 4T3 % de chlorare de sodiim ;

174054 de sulfate de soude anhydre;

3= 892 de matiere albuminense exemple de sels.

Ces résultats mettent en reltef @ influence ine-
cale exercte, a poiuds égaux, par les é¢léments de
I'urine sur sa densité,

DETERMINATION DU POIDS TOTAL DES MATERIAUX
SOLIDES CONTENUS DANS L URINE

La densité de I'urine ayant été obtenue le plus
exactement possible, il sufit de multiplier les deax
dernters chiffres de ce nombre par 2,2 pour avoir
approxtmatiment la proportion de matérianx so-
lides .

Exemple. — Soit 1030 la densité trouvée:
30 > 2,2 donnera le pouds cherché des matériaux
solides contenus dans 1000 grammes d'arvine, ¢ ost-
a-dire 66 grammes :

Dans une urine normale; nous devons avoir ponr
les vingl-quatre henres :

2.2 % 18X 1250
1060

— 498r 50,
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Ean. — Ltant donnée une quantilé d'urine du
volume de 1250 centimetres cubes, et sa densité
1018, par exemple, 1l est facile de calculer le poids
de P'cau contenue dans celte urine. Kn effet, ce
poids sera représenté par celul du liquide total P
moins le poids des matériaux solides p. Or, on
a P=VD, c'est-a-dire. dans le cas présent,
P = 1250 XX 1018 = 1272¢7,50,

P—p = 1272850 = 49,50 = 1223 gr.



ACTION DES REACTIFS LES PLUS USUELS
RECHERCHE DES MEDICAMENTS
DANS L’URINE NORMALE

Depuis 'introduction dans la thérapeutique d'un
grand nombre de médicamenls nouveaux, il est
nécessatre pour le médecin de bien connailre la
mantere dont se comportent les réactifs ordinaires
avec l'urine normale, pour éviter toule erreur d in-
terprétation.

Chalewr — S1 une urine normale se trouble par
I’¢hullition, ¢ est qu elle est peu acide; le refroidis-
sement ou quelques gouttes d'acide acétique suf-
fisent pour dissiper ce trouble.

Acides. — L'urime normale & froid ou & chaud
ne donne aucun précipité avee les acides acétique,
chlorhydrique, nitrique. Avec Pacide azolique en
cxces, ce dernier va au fond du vase, et i la ligne
de séparation entre N'urine et Vacide, 1l se forme
un anneau opaque, appellé diaplragnme wrique.

Alcalis. — Liurine normale se trouble et donne
un précivilé de phosphales, quand on v ajoute de
la potasse, de 'ammoniaque ou de la soude.

Nitrate d'argent. — Ce sel forme avece le chlorure
de sodium un préeipité blanchitre insoluble de
chlorure d'argent.

Souvent les malades, apres une 1nstillation ar-
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gentique au col vésical, rendent de petits lambeaux
blanchédtres qu'ils prennent pour des « peaux. »
Cest le précipilé de chlorure d’argent.

Fer. — Les maticres organiques rendent difficile
la recherche du fer.

On évapore a siccité une certaine quantité d'u-
rine el on calcine. On traile alors les cendres par
de l'acide chlorhydrique pur, et par conséquent
exempt de fer. On partage alors cette liqueur en
deux parties. Dans la premiere parlie on ajoute
une goutle d’acide azolique, et 'on fait bouillir.
S'il y a du fer on transforme ainsi le chlorure fer-
reux en chlorure ferrique. Sil'on traite alors cetle
liqueur par du sulfocyanure de polassium, on ob-
tient une coloration rougedatre caractéristique duc
alaformation desulfocyanure defer. Cette réactior
est excesstvemenl sensible, on 'obtient avec des
traces de fer : s1le ferest en quantité plus grande
la liqueur prend une teinte rouge foncé.

On peut encore déceler la présence du fer pa
le ferrocyanure de potassium. On élend deat
laseconde partie de laliqueur, el on la fait bouilli
avee quelques goutles d'acide azolique, de manior
& peroxyder le fer, s'il y eu a dans la liqueur. O
ajoute alors du ferrocyanure de polassium : si |
fer se trouve en pelite quantité on observe un
coloration bleunatre, et la liqueur dépose, apre
quelques heures, des flocons de bleu de Prusse : ¢
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au contraire le fer se trouve en plus grande quan-
tité, le bleu de Prusse se précipite immdaédialement.

Quinine, — La quinine s¢ reconnait dans 'urine
par le procédé suivant :

On mélange 10 centimelres cubes d'urine dans
un tube & essal avee 6 cenlimelres cubes d’¢ther
ct 10 gouttes d’ammontaque : on agite, on décante
el on laisse évaporer dans une capsule de poree-
laine. — Au résidu on ajoute une goatte d'une solu-
tion de ferrocyanure de polassium, puls une ou
deax gouttes d'cau bromée, enfin une trace d'am-
moniaque : il se produit une belle coloration rouge
pourpre.

Acide phénique. — Pour rechercher cet acide
dans Purine, le proeédé suivant donne de bons
résultats. Faire distiller 'urine dans une cornue
de verre avec de lacide phosphorique; agiter le
liquide distillé avee de 'éther; laisser évaporer
dans une capsule en porcelame; ajouter un pen
d’eau au résidu, puis le soumettre a laction du per-
chlorure de fer (coloration violette) ou a celle de
Ucau bromée (précipité blane légerement jaune).

Créosote du commerce. — Llle donne souvent
fes meémes réactions que acide phénique,

Acide sulicylique. — Neiduler res légerement
I'urine a essayer avee 1 ou 2 goutles d'acide chlo-
chydrique par grammes d’utine. — Verser quel-
ques goultes d’une solution de perchlorure ou de
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persulfate de fer. — On obtient une coloration vio-
lette trés foncée.

Rhubarbe, séné. — Ces médicaments donnenl &
I'urine une couleur foncée qui peut faire prendre
cette derniere pour une urine ictérique. Il suffit de
verser dans le liquide un peu de potasse ou de
soude : on obtient une coloration rouge plus ou
moins intense; si 'on ajoute un peu de poudre de
zine, cette coloration rouge disparait quand on a
affaire a de la rhubarbe ou du séné, mais pas avec
la santoniae.

Fuchsine. — Aciduler d’abord l'urine avec de
I'acide acétique, puis l'agiter avec de I'éther acé-
tique : on plonge dans le dissolvant neutre quel-
ques brins de soie écrue qui se colorent en rouge.

Tannin. — Traiter I'urine qui en contient par le
perchlorure de fer : il se produtra une coloration
bleu noir.

Alcaloides. — Pour reconnaitre les alcaloides

dans 'urine trois procédés sont employés :
1°lodure de potassium ioduré (Bouchardat).

IR v morons arperer Do 10 grammes.
Todure de potassium......... 20 —
D 1 P 500 —

Cette solution donne avec les alcaloides un pré-
cipité brun kermes ou marron.

2° Jodure donble de potassium et de bismuth
(Dragendortl).
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Sous-nitrate de bismuth. { gl
lodure de polassiom. T

Actde cbhlorhvdrigqie XX gouttes.
llan, 20 arannes,

Cetle solulion donne avee les alealoides un preé-
cipité rouge orangé (res abondant, quand le liquide
essaye est acide,

3° Jodure double de polassium el de mercure

(Mayer).

Bichlorure de wercare, i B S,

Iodure de potassiam, N Sl

Eaw distillée, (. &, pour un litre,
Morpline, — M. Gruncau induge son proedde

comme a la fois simple et rapide,

L'urine, préalablement filteée, est additionnde
d'une tres faible quantité dacide tactrique (057,50
environ pour 100 centimetres eubes d'nrine), puis
mélangée mntimement a 2 a3 fois son volume
d’aleool amylique; le mélange est maintenu pen-
dant quelque lemps & une température de 58 a 707
On déeante alors la solution amylique de tartrate
d'alcaloide, et U'on peut répéter plusieurs fois la
méme opération. Toutes les liguears aleooliques
élant réunies, on v ajoute de 'ean ammoniacale,
qui s¢pare la morphine de son sel, et cet alecaloide
reste dissons dans Palcool amylique : 1l suffit des
tors d’évaporer ce dissolvant pour obtenir la mor-
phine a I'élat amorphe.

On obtient le #éuctif de Frodhe en dissolvant

. ' , - Y
DeLerossk, Urines, je ¢dit. J
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0er,001 de molybdate de soude par centimétre cube
d’acide sulfurique concentré. Cette solution donne
avec la morphine une trés belle couleur violette.
Pendant les vingt-quatre heures qui suivent I'opé-
ration, le liquide passe par les colorations sui-
vantes : vert, vert brun, jaune, bleu violet.

M. Eliassor est arrivé aux conclusions suivantes :

1o On peut caraclériser la présence de la mor-
phine dans 'urine quand cet alcaloide a été admi-
nistré a dose élevée; 20 a la dose de quelques
centigrammes et aussi a celle de quelques déci-
grammes, il n’est pas possible de retrouver de la
morphine pure dans l'urine, mais seulement un
produit de sa transformation ; 3° aprés l'adminis-
tration de fortes doses de morphine, 1l y a excré-
tion d’une quantité notable d’ammoniaque, sans
quil soit possible de dire que cette ammoniaque
soit un produit du dédoublement de la morphine.

M. Bruneau arrive aux mémes conclusions. Le
seul procédé a employer est d'isoler 'alcaloide par
un mode opératoire approprié et d'essayer alors
les différents réactifs propres aux alcaloides.

Strychnine. — On emploie le chlore comme
réactif; on obtiecnt un précipité blanc, soluble dans
I’ammoniaque.

Kairine. — La présence d'un éther sulfurique
dans I'urine, apres 1'usage de la kairine, peut étre
caraclérisée facilement par la réaction suivante.
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On acidule 'urine avee quelques goutles d’aeide
acétique, on ajoule goutle a goutte une solution
conlenant lout au plus 10 pour 100 de son pouds de
chlorure de eliaux, on agite : une belle coloration
rouge fuchsine se manifeste avee une écume d'un
rouge inlense, qui se maintienl pendant une
demi-heure et pahit peu a peu (Dr Péri) (1).

lodoforme, Naphtol, Chlvroforine. — Pour re-
chercher odoforme dans 'urine, on distille ce
liquide; on acidule e liquide distille de nouveau;
on épulse le liquide distillé par 'éther et on fait
bouillir le résidu avee da phénol et de la soude
caustique concentrée. La présence de odoforme
s'aceuse par une eoloralion rouge intense.

Si le liquide suspect renferme du naphtol, celui-
ct s¢ décele en faisant bouillir le résidu de 'évapo-
ration de ['étheravec du ehloroforme clde la soude.
1l se produit une coloralion fugitive vert bleudlre.
1l va sans dire qu’on peut déceler le chloroforme
en renversant la réaction, c'est-a-dire en chaullfant
le résidu avee du naphtol et de la soude.

Yvon a signalé deux réactifs dune extréme
sensibilité. Ce sont :

1o Nitrate acide de mercure. Jgramines,
Acide azolique. 10 —

(1) Péri, Annales des muludies des vrganes genilo-urinaires,
janvier 1885, p. 57,
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2° Solution saturée d'azotite de grammes
potasse. 10 —
Acide suifurique 5 —

Ces deux réactifs donnent une coloration rouge
avec de tres faibles quantités de naphtol. Cette
réaction ne peut plus se faire en solution chloro-
formique. Voici de quelle facon on peut la mani-
fester: on agite 500 centimetres cubes d’urine avec
100 grammes de chloroforme. La solution chloro-
formique a été évaporée doucement au bain-marie
a une faible chaleur, le résidu a été repris par de
l'alcool 4 90° : en ajoutant & cette solution alcoo-
lique quelques goultes de 'un ou l'autre réactif,
on a obtenu a froid une helle coloration rouge rose
accentuable par la chaleur.

Ces deux réactifs n'ont pas lieu avec le bétol, il
ne peut done pas y avoir de doute sur la présence
du naphtol dans 'urine des malades ayant absorhé
du bétol.

Ferrocyanure de potassium. — Ce médicament
possede un réactif excessivemen! sensible : ¢’est
le perchlorure de fer, qui peut en déceler des
quantilés infinitésimales en formant du bleu de
Prusse; 1l faut d’abord acidifier 'urine avec de
"acule chlorhydrique avant d’ajouter le rvéactif en
solution élendue (L. Bruneau).

lodure de potassium. — On met d’abord 'urine
dans un tube & essai, puis on l'additionne avec
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précaution d’eau chlorée, par petite quantité a la
fois (Pean chlorée pent étre remplacée dans urine
acudifice par une solution de chaux). On verse alors
daus le tulye un pea de ehloroforme et on agite. Le
chiloroforme dissout aussitot 'node et prend une
helle ecoloration rose violaed, variant suivant la
quanhté dode.

lode — M. Erich llarnack (1) donne le pro-
c¢dé suivant @ Lourine est légerement acidulée par
l'actde chlorhydrique, puis additionnée d’un exeis
de chlorure de palladium. On laisse le dépat s’ellec-
tuer pendant un a deux jours, puis on le recuctlle
sur un filtre, on le lave e¢t, tout humide, on le
saupoudre de soude anhydre pulvérisée; ecla fait,
on introduit le filtre et son contenu dans un pelil
creusel, on le saupoudre encore de soude, on le
desseche, on le chauffe au rouge. Le résidu est
soumis a l'action de ’eau chaude ; la solution filtrée,
le filtre lavé, les liquides peu a peu acidulés avee
de lacide chlorhydrique sont de nouveau preei-
pilés par le chlorure de palladium. On recueille ce
précipité sur un filtre taré, on le lave, on le des-
scehe et on e pese.

I’aprés un autre procédé, on ajoute au hquide
conlenant de 'iode de 'eau amdonnée 11l se pro-
duit une coloralion blene.

(1) Haroacek, Annales des maladies des organes génito-urinaires,
1. 11, p. 325,
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L’urée (pl. VII, fig. 32 et 33), élant trés soluble,
ne se rencontre jamais en sédiment; elle ne peut se
doser que par une analyse.

Procédé d’ Esbach. — Nous allons prendre comme
le plus simple procédé celui d’lisbach, qui est
basé sur la décomposition de 'urée en cau, acide
carbonique et azote, au contact a froid de I'hypo-
bromite de soude.

Description de l'appared! (pl. ¥V et VI). — On
emploie un tube fermé d'un c6té et gradué en
dixitmes de centimetre cube : celul recommandé
par Eshach est construit ainsi : tube de 9 a
10 millimetres de diametre, ayant une longueur
telle que la capacité soit de 28 centimetres cubes;
la graduation commence par le fond du tube placé
en bas, et de dix en dix divisions s'échelonnent les
nombres 10, 20, 30, ete., jusqu'a 160 au moins. A
la moilié du tube, c'est-a-dire a la cent-quaranticme
division, le trait est prolongé circulairement de
maniére a ¢élre toujours en vue,

Reéactif bromé :

Eau filtrée de riviere, {00 cent. cubes

Lesstve de soude (dite des savonniers). 40
rome.

Rra- B 6 &
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Mesurer ces divers liquides avec soin.

Les vapeurs de hrome ¢tant épaisses et trés irri-
lantes, voict comment il faut opérer pour préparer
celte solution :

Dans une petite éprouvette, graduée par centi-
metres cubes, on déverse 'eau jusqu’aun trait 10,
par exemple; puis, en se tenant prés d’une croisée
ouverte, on verse rapidement le brome jusqu’a ce
que le niveau de I'eau soit monté a 12. Le brome
est tombé an fond : nous versons d'un coup dans
le flacon & réactif qui contient déja la lessive de
soude et Peau. Celle-ci, bien entendu, n’est repré-
sentée que par 90 centimeltres cubes que nous com-
plétons a 100 par l'addition des 10 centimeétres
cubes de 'éprouvette.

On agite et on laisse déposer, mais on ne filtre
pas.

Ce réactif se conserve assez bien, surtoul a 1'obs-
curité; en toul cas, st avee le temps la belle couleur
jaune d’huile d'olive s affaiblissait, on pourrait la
renforcer en ajoutant du brome.

On doit faive cette opération tous les mots,

Manel opiératoire. — De la main gauche tenez
'uréomelre un peu ineliné (pl. VI, fig. 23). Vous
mtroduisez dans le tube 7 centimetres cubes de
réactif, soit & Paide d'une pipette graduée, sott,
mais moins bien, en versant direetement dans le
tnbe jusqu'a la division 70. Par-dessus le réactif,
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et tenant le tube a peu pres droit, vous versez dou-
cement, a 'aide d'un verre a bec, de I'eau jusqu’au
volsinage du repere 140 que nous avons déja si-
gnalé.

Vous attendez un peu avant de lire (fig. 2%), et
quand le niveau du liquide (ligne concave infé-
rieure) a cessé de s’élever, vous notez le chillre,
en tenant compte des fractions de division. Ainsi
le niveau tombe entre 138 et 139, mais vers le tiers
inférieur de cet intervalle : lisez alors 138,3. Mais
vous allez opérersur1 centimetre cube d’urine ; vous
écrivez donc surle papier ou l'ardoise 138,3 +- 10,
c'est-a-dire 148,3.

Ainsi, avant d’'ajouter I'urine, vous lisez le ni-
veau et 'inserivez en comptant 10 de plus.

Il s’agit maintenant d’introduire 'urine.

Pour cela, ayez une pelile pipette graduée pour
1 ou 2 centimelres cubes. Plongeant I'extrémité
de la pipette dans I'urine, vous en aspirez une cer-
taine quantité que vousrepoussez immédiatement
vous aspirez de mouveau, vous repoussez encore,
et ainsi deux ou trois fois, de maniere a rincer par
ce va-el-vienl la pipetle avec le liquide méme qu'il
s'agil de puiser. Sans cette pelite précaution, on
laisserait dans la pipette les goutteleltes restées
d'une opéralion antérieure,

Vous relenez enfin le centimétre cube réglemen-
taire el l'introduisez dans 'uréometre (fig. 25) en
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soufflant un peu pour bien chasser le liquide.

Vous n avez plus besoin de lire cette fois, puis-
que tout a I'heure vous avez compté 10 en plus.

Aussitol'urine ajoutée, vous fermez le tube avee
le pouce (fig. 26) armé d’un doigtier de caoutchoue
dont on a coupé l'extrémité.

Au licu d'une pipette, on peut mesurer d'avance
le centimetre cube, et le mettre immédiatement
apres avoir versé 'cau, de maniere & ce que le con-
tact de I'urine avec I'hypobromite n'ait bien lieu
qu apres le tube bouché: sans cela il peut y avoir
déperdition de gaz.

Renverser alors sens dessus dessous; vous voyez
le réactif jaune, quioccupait primitivement le fond
du tube, traverser peu a peu le liquide incolore en
déterminant sur son passage une vive effervescence.

Restez quelques instants dans cette position pour
que la coloration jaune soit égale dans toute la
hauteur: hitez le mélange en renversant deux ou
trois fois, et enfin agitez vigoureusement pour que
I'équilibre s’établisse parfaitemententrela pression
du gaz dissous et celle du gaz libre ou dégagé.

Pour faire tomber la mousse ou tout au moins
la réduire a quelques grosses bulles (fig. 27), nous
appliquons le dos du pouce conlre la poitrine, main-
tenant le tube dans la posilion horizontale, en ap-
puyant la paume de la main gauche sur le fond de
instrument ; puis par des balancements lents du
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corps ou de lamain gauche, nous faisons parcourir
lentemenl au liguide toute la longueur de l'appa-
reil, imilant ainsiles oscillations du niveau a bulle
d’air, et quand il ne reste plus que de grosses bulles,
nous redressons le tube la main en bas pour le dé-
boucher, en écartant le pouce, dans un hain d’cau,
une cuvelle quelconque. un bol, ete. (lig. 28).

Le gaz reslé libre au-dessus dn liquide reprend
alors le volume qu’il aurait a la pression almo-
sphérique etchasse de l'appareil une quantité d'eau
proportionnelle a l'exces de pression.

Pour plus d’exaclitude, nous ne refermerons 'ins-
trument quapres l'avoir couché comme dans la
figure 29, de maniere a faire sensiblement coincl-
der les nouveaux liquides en dedans el en dehors
du tube. Yous bouchez done 'uréometre, avec le
pouce, d'un seul coup el non progressivement, et
vous redressez (lig. 30). A ce moment la manceuvre
esl terminée; on enleve le doigl en le laissanl glisser
sur les bords de I'ouverture, afin que le liquide qui
adhére a la face inférieure s’écoule bien au dedans
et non au dehors de l'uréometre,

Il ne reste plus qu'a lire comme dans la figure
206, quand le liquide adhérent aux parois a cessé, en
coulant, d’¢leverle niveau; s’il y aencore des bulles,
il faul souffler brusquement & 'ouverture du tube
ou bien les toncher avee un agitateur bien essuyé.
Nous lisons done : soil 107,3, qui retranché du
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chiffre noté 148,3, nous donne %1; 1 cenlimelre
cnbe d'uritne a fourni ce volume d'azote libre.

S1nous divisons le chiffre représentant le volume
d"azote par le eluffre éltalon 38,4 (1), nous aurons
la quantii¢ d'urde conlenue dans le cenlimetre cnbe
d'urine sans tes corrections relatives a la tempéra-
Lure el a la pression baromélrique.

Pour faire ces correclions, deux moyens se pré-
senttent @

1o Apres l'opération, consuller son haronietre,
son Urermometre, les tables de vapeur d'ean et em-
plover la formule pratique donnée par Iishach.

Appelant V le volume d’azte fournt par l'uréo-
metre, H etant la lrautear barométrique au ntoment
de Pexpértence, ¢ étant la température et / la force
¢lastique maximum de la vapeur d'eau par la tem-
peratare ¢; enfin, soil X le nombre de grammes
d'urée contenus dans un litre de 'urine & expe-
rretce, nous frouvons, pour unc analyse quelcon-
(que

x— _(H=p¥
T 2899.2 X 10,60

Pour éviler tons ses caleuls, nous nous servous
d’un petit appareil aussi inventé par KEsbach,
qu’il appelle barvscope (lig. 31), et qui donne la ré-

(1) Co eniffee ftalo 3800 ¢ pré<ente théoriquement la quantité
dazote conlenue dans 1 centimetre cube d'urée,
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sultante des trois influences. Des tables jointes &
I'appareil, se lisant comme une table de multipli-
cation, donnent de suile le résultat (1).

L urine ne doit pas contenir d’albumine; si elle
en contient, on 'en débarrasse par le moyen sui-
vant :

S’assurer d'abord de laréaction de l'urine.

Si I'urine n’est pas acide, l'acidifier avec une
goulte d’acide acétique étendue d'eau et ajoutée
avecprécaution. Un metquelques centimelrescubes
de cette urine dans un tube & expérience el on
chauffe jusqu’a 'apparition de I'ébullition; le pré-
cipité se forme, on secoue le tube pour bien mé-
langer et on verse le tout sur un filtre ; on se sert
du liquide filtré.

On peut opérer sur une urine telle qu’elle est.
L’azote fourn1 par Pacide urique, la créatinine,
donne une erreur inappréciable par ce procédé.

Uréometres. — Depuls quelques années, le
nombre des uréometres s’est considérablement aug-
menté : le médecin na que 'embarras du choix :
Je ne décrirai 1c1 que celui de M. de Thicrry. Le
lecteur qui voudra en prendre un autre n’a qu'a
choisir dans la nomenclature suivante :

Uréometre de M. Knop (2).

(1) Construit par M. Brewer.
(2) Knop, Chemisches Centralblait, 1860.
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Urcomaetre de M. Hiilfner (1).

Uréometre de M. Mdéhu (2).

Uréometre de M. Yvon (3).

[Tréometre de M. Noil (4).

Urcometre de M. Regnard (5).

Uréometre de M. Buts (6.

Uréometre de M. Macnier de la Source (7).

Uréomutre de M. Borodine (8).

[Trcometre de M. Gillelt,

Uréometre de M. Deniges, de Bordeaux (9).

Dans lous ces apparetls le prineipe est le méme et
leréactifemployéde composition presque identique.

Uréometre de M. de Thierry. — M. de Thierry em-

plote lasolution saivante d hypobromite de soude :

Ian ddistitlie, 6O centimotres culyes,
Lessive de soude. 40 —
Birowe. 9 —

Cette solution doit étre prépavée en pelile quan-
e alafors etconservéedansun lien frars et ohseur,

(1) Hiftuer, J. f. prakl. Clhine, 1871,
(2) Coustruit par barzouville (Meha, Lwrine, po141).

(3) Construit par MM. Alverzuiat (Jowrnal de chonie el de
pleccriace, 1879, e sér., t. XXX, p. 200).

(+) Construit par M. Darsonville.

(5, Constrail par MM, Alvergmat.

() Construil par MM. Alverguiat.

(1) Magnier de la Sonvce, Bulletin de la Société clhimique de
Pl W8 i 5 G NNl [ 2905

(R) Bovodine, Bulletin de la Sociélechonigue 18774 XXV p 261,

N Denigcs, dnnales des waluadies des organes génddo urinaires,
thes LY Dres 0
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L'uréometre de M. de Thierry (pl. VII, fig. 34)
se compose de deux parties :

La premitre partie comprend un tube & robinet
A, nn réservoir G et un support. Le tube A se com-
pose d’une partie renflée comprise entre deux
étranglements sur lesquels sont gravés deux traits
a et 6. La capacité entre les deux traits est de
10 centimetres cubes.

La deuxieme comprend une éprouvette E ser-
vant de cuve a eau, une cloche G graduaée en cen-
timetres cubes et un thermometre.

Pour opérer un dosage, le tube 4 robinet A et le
réservoir G élant séparés, on fait couler avec une
pipette graduée 2 centimetres cubes d'urine daus
le réservoir et on remplit le tube A avec la solution
d'hypobromite de soude jusqu'au trait a. Pour ccla
on verse par l'orifice supérieur un exces de hiquide
ct on ouvre le robinet B jusqu’a ce que le niveaun
affleure au trait @. Cec1 fait, on relie le tube au
réservoir et on plonge celui-ei quelques instants
dans de 'ean & laméme température que celle que
'on a versée dans I'éprouvette E. On a soin que
dans celle-ct le liquide s’éleve jusqu au trait TA
de la eloche graduée, puis on réunit par le tube de
caoutchoue D les deux parties de 'appareil. Le
réservolr ¢tant placé sur le support, on ouvre en-
suile le robinet B jusqu’a ce que lasolution affleure
au lrait b ; 10 centimetres cubes du réactif tombent
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dans le réservoir et décomposent 'urée. Immédia-
tement le niveau intérieur baisse dans la cloche
eradué : on agite un peu pour terminer la réaction,
on plonge de nouveau le réservoir dans I'eau et,
Péquilibre de température établi, on souleve la
cloche Jusqu'a ce que le niveau du liquide soit le
méme au dedans comme au dehors, puis on lit le
chiffre observé. L'augmentation du volume gazeux
decns la cloche se compose de denx éléments :
I'azote dégagé et le réactf introduit. Pour éviter
d’avoir a tenir compte de celui-ci, Ie zéro de gra-
duation est séparé du trait TA par une distance
répondant & une capacitt de 10 centimotres cubes,
Le volume d’'azote élant connu, ainsi que la tem-
pérature, une table annexéc a I'appareil donne im-
médiatement la tencur en urée par litre et dispense
de tout caleul. M. de Thierry ne s’ocenpe pas des
variations baroméiriques.

ACIDE URIQUE

Le procédé qui est basé sur la décomposition &
froul de I'acide urique par 'hvpobromite de sonde
est plas rapide que eelnl indiqué dans les classi-
ques, mais il n est pas exact, méme lorsqu on opere
sur 5 centimeltres eubes d'urine. — Il consiste &
cherelier d'abord e volume d’azote fourni par l'u-
rée, les urales, ete.; puis débarrasser Purine de
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toutes les matiéres azotées, sauf I'urée, en les pré-
cipitant par Pacétate de plomb; chercher ensuite le
volume d’azote fourni par I'urée seule, et la diffé-
rence des deux volumes trouvée donnera celui
fourni par 'acide urique.

Voici le procédé ponr doser 'acide urique indi-
qué par lous les auteurs :

On prend 200 cenlimetres cubes d’urine, on y
ajoute 6 47 centimetres cubes d’acide chlorhydri-
que pur (Harley donne 20 centimetres cubes) : (Thu-
dichum préfere l'acide nitrique, lacide y étant
moins soluble que dans l'acide chlorhydrique).

On laisse reposer pendant trente heures dans un
lieu froid ou aussi frais que possible : il se forme
des cristaux qui se déposent soil au fond dn vase,
soit aux parois du vase ; — on délache ces cristaux
des parois du vase au moyen des barbes d’une
plume ; — puis le tout est jeté sur un filtre pesé
d'avance : on lave avec de l'eau distillée tant qu’il
y a un précipité avec I'azotale d’argent, on seche
et on pese de nouveau le filtre; la différence des
poids du filtre donne celui de I'acide urique.

On peut, s1 'on veut, avant de filtrer, purifier
les cristaux; pour cela il suffit de jeler le liquide
surnageant, avec précaulion ; les cristaux étant
rassemblés au fond du vase, onles dissout dans de
Peau chaude additionnée de potasse et on les pré-
cipite par Vacide nilrique, puis on jette le tout sur
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un filtre et on continue comme précédemment. Ce
procédé est tres approximalif, car on n'opere géné-
ralement que sur des différences de 0gr,35 & 187,50 :
et les filtres sont tres hygrométriques. On est donc
exposé & des erreurs assez fortes, si I'on ne se sert
pas de balance de précision. Si l'urine est trés
étendue, il faut d’abord la réduire par évaporation
au cinquieme de son volume.

M. Fokker a proposé une méthode nouvelle de
dosage de 'acide urique fondée sur le peu de so-
lubilité de I'urate acide d’ammonium qui, d’apres
Hoppe-Seyler, exige 1,600 parties d’eau froide pour
se dissoudre.

A 100 centimetires cubes de liquide ou d'urine,
on ajoule assez de carbonate de sodium pour rendre
la liqueur fortement alcaline; on filtre pour séparer
les phosphates terreux, et on ajoute 100 centimetres
cubes de solution saturée de chlorure d’ammonium
puls on laisse digérer quelques heures sans agiter;
on recuellle sur un filtre taré 'urate d’ammonium
qui s’est déposé sur les parois du vase, on bouche
le bec de 'entonnoir et on y verse de ’acide chlor-
hydrique au dixieme, afin de transformer 1'urate
en acide urique qui est pesé apres lavage. 11 faut
ajouter, par 100 centimetres cubes d’urine, 08*,14
comme correction de 'acide urique qui s’est perdu.

L'auteur affirme que cette méthode, sans étre

exempte de causes d'erreur, donne cependant des
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chilfres plus comparables que les méthodes connues
jusquiel.

lnfin M. Ludwig (1) propose la méthode sui-
vante :

On précipite Purine & analyser par un mélange
d'une solution ammontacale de nitrate d'argent el
de chlorure de magnésinm; le préeipilé, quicontient
loul Pacide phosphorique et acide urique, est soi-
gneusement lavé al'eau ammontacale etdécomposé
ensuile & chaud par une solution étendue de snl-
fure de potasstum; il se forme du sulfure d’argent
¢l de Parate de polassium qui passe dans la solu-
tion filtrée du sulfure d'argent @ celle-ct est acidu-
ée a larde de Tacide chlorhydrique el concenlrée
au bain-marie.

I’acide urique précipité est filtré apres refroi-
dissement sar ducoton de verre placé dans un pelit
tube taré; on lave ensuite a 'alcool, au sulfure de
carbone et & I'éther pour dissondre le soufre mé-
lang¢ al'acide urique : on seche & 110° el on pese.

M. Bayrac a indiqué un nouveau procédé rapide
du dosage de Pacide urique (2).

On évapore 50 centimelres cabes d'urine an bain-
marie; on précipite Pacide urique du résidu par
5 centimelres cubes & 10 cenlimetres cubes d'une

(1) Ludwig. -1unales des maludies des organes génitv-urinaires,

(2) Bayrac, Journal de pharmacie,
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solution d’acide chlorhydrique au cinquieme et on
lave a I'alcool.

[’acide urique resle seul : ce dernier corps est
dissous au bain-marie avec 20 gouttes de soude
des savonniers et traité a 90°-100c par 15 cenli-
metres cubes d'une solulion concentrée d hypobro-
mile de soude.

Le dosage del’acide urique par ce procédé exige
a peine deux heures el les résultals sont absolu-
ment semblables & ceux que donne la méthode
la plus précise connue, ¢ esl-a-dire la précipitalion
par le carbonate de soude, le chlorhydrate d’am-
moniaque et 'acide chlorhydrique.

Voici un autre procédé dans le genre du préeé-
dent, mais basé sur ce principe de doser non pas
'argent contenu dans le précipité d'une soluation
ammoniacale d’argent, mais le reste de l'argent
restant dans la solution apres 'emploi d'une quan-
tité de cet argent (Czapek).

Il faut comme réactifs :

t° Une solution normale d"argent an dixieme. On
le prépare en dissolvant 17 grammes de nilrate
d’argent par litre. On la titre & 'aide d’une solution
de sel marin quicontient10 centimetrescubes d'une
solution saturée de scl marin étendu de 550 centi-
melres cubes d’ecau.

2° Un mélange de magnésie comme le prépare
Ludwig, dans la méthode précédente (avee 100
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grantmes de elilorure de magnésinm par litre).

3° Une sohution de sulfure de potassinm ou de
sodium qui doit ¢tre plas ¢tendue que celle de Lud-
wig. Celle de Ludwig contient par titre e guan-
tte de sulfliydrate corvespondant & 135 grantmes
d'hydrate de potasse ou 10 grammes hivdrate
de sonde. Cette solution sert i titrer l'argent,

o Un papier imprégné d'acétate de plomb et des-
séehé.

L'opération se fait de la maniere suivante :

On verse dans nne éprouvette d’ain moins 300 cen-
centimelres cubes, 150 centimitres cubes «'urine
S1 L niine contient des sédiments, on les dissout
d'abord, smt en chanflant légerement urine, soit
en ajoutant quelques gouttes de sowde. N1 v a des
phosphites, on ajoute de lactde chlorhvdrique
ctendu qui les dissout en méme temps que lacide
urique. Si'urine contient de Falbnmine, on laci-
dule, on la porte al'éhullition eton filtre. On verse
18 centimetres cubes de la solution normale d’ar-
genl, dans un vase a préeipilé,onajoute 30 centime-
tres cubes d’ammoniaque a 20 pour100 ¢t on agite.

On mtroduit la solution d’argent dans I'éprou-
vette graduée ou se trouve 'urine el on étend d’ean
de maniere a faire 300 centimetres cubes, On agite
et on passe dans un grand filtre a pl.

Il ne reste plus qu’a titrer avee la hqueur de sulf-
hydrate.

B
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Ce titrage se fait de la maniere suivante :

On verse dans un petit ballon de 100 &4 150 cen-
timetre cubes de 'urine filtrée, on verse le sulfure
avec une pipette : on bouche le ballon avec un
bouchon percé dans lequel on introduit un petit
tube de verre et on porte le liquide & une légere
ébullition.

On reconnait la présence d’un exces de sulfhy-
drate a la couleur brune que prend le papier de
plomb introduit dans le courant de vapeur. Des
qu’il y a un pelit exces de sulfhydhrate, le papier
brunit. On peut mieux encore reconnaitre la fin de
l'opération en tracant, sur le papier de plomb, des
lignes avec une baguelte trempée dans le hiquide.

Pour préparer la liqueur normale, on verse
10 centimetres cubes de la solution normale d'ar-
gent au dixieme dans un petil ballon, on sursature
avee de 'ammoniaque ct en titre avec la solution de
sulfhydhrate jusqu’a la fin de la réaction.

CHLORURE DE SODIUM

La quantité moyenne de chlorure de sodium
contenue dans l'urine des vingt-quatre heures est
de 8 a 10 grammes : comme la totalité de ce sel,
qui existe dans I'organisme, provient de I'alimen-
tation, on voit que sa quantité chez 'homme sain
peut varier sulvant que l'alimentation est plus ou
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motns salée et suivant la quantité Qurine élimi-
nee

ltecherche ot dosage. — St 1'on verse dans de
I'eau salée une solution d’azotate d'argent, 1l se
forme un précipité blane cailleholé de chlorure
d’argent soluble dans lacide azolique el (ris
soluble dans 'ammoniaque.

St au licu ¢'eau salée on prend de T'urine reutre
ou peu acide, sans albumine, ¢t qu on y verse une
solution d’azotate d’argent, il se forme aussiun
précipité; mais dans ce cas le préeipité contient,
non sculement dun ehlornre dargent, muis ausst
de Furate et du phosphate "argent et les maticres
colorantes.

St & cetle urine on ajoule préalablement de
Facide azolique en excis, on n'oblient qu un préci-
pité de ehlorure d'argent; d'otun premier moven,
assez grossier 1l est vrar, de doser le chlorure de
sodium contenu dans l'urine.

On prend 20 centimétres cubes d'urine, on la
filtre, on la débarrasse de Falbumine, st elle en
contient, on lacidule avec de l'actde azolique et
ony verse une solution d'azotate d'argent : 1l sc
forme un précipité blane. — Ce précipité est filtré,
lave, séelié et pesé apres lavolr fondu. A 100 de
chlornre d’argent correspondent 257,75 de chlore
et 10775 de ehlorure de sodium. — 11 suffira done

d'unc regle de proportion pour trouver la quantité
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de sel marin correspondant au chiflre trouvé de
chlorure d’argent.

Ce procédé, dil par les pesées, est long et exige
que |'urine ne contienne pas d’albumine; d’un autre
cOté, malgré toules les précautions, on obtient un
chifire trop élevé, l'azotate d’argent précipitant
d’autres substances outre le chlore,

On a rendu ce procédé plus exact en opérant de
la maniere sulvante :

On prend 10 centimetres cubes d’urine filtrée,
on les verse dans une capsule de platine, on éva-
pore & petit fen et, avant la fin de I’évaporation,
onajoule 1 gramme de nitrate de potasse cristallisé
(ou simplement un morcean de soude ou de po-
tasse); on caleine jusqu’a ce que les matieres
organiques solent completement brilées et que le
résidu soit blanchatre : il ne faut pas chauffer au
dela do rouge sombre, car sans cela le chlore
s’évaporerait,

Ce résidu est dissous dans de eau acidulée avec
de 'acide azotique en exces, et dans cette liqueur
on verse une solution d'azotate d'argent : il se
torme un précipité blanc de chlorure d'argent que
Fon lave et pese apres 'avoir fondn.

Le metlleur procédé, le plus simple et le plus
rapide, est désigné sous le nom de dosage par la
méthode des volumes.

Nous avons vu que si, dans une urine pen acide
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ouncutre. on verse de azotate d'argent en solu-
tior, onad'abord mn précipité de ehlorure d'argent,
puis un de phosphale d’argent qui ne se produit
que lorsque toul le ehlovuve de sodium de T'urine
a el decomposé @il est difficile de trouver ce point
o finit le premier préeipité et ot commence le
second, et de ne pas rapporter a du chlorure d'ar-
cent des précipités de phosphate d’argent,

Pour arriver a ce bul, on mdélange au hquide a
expirmmenter un sel moins impressionnable que
les eblorures, mais plus que les phosphates au con-
Lact des sels d’avgenl. On prend le chromate de
potasse qui donne avee les sels d'argent un préei-
pité e chromate d’argent d’un rouge brique in-
tense.

Voicr done comment on opere :

On prend 10 centimetres cubes d'urine filtrée,
on les évapore dans une capsule de platine avee un
peu de polasse ou de soude, ou micux 1 gramme
de nilrate de polasse crislallisé, on calcine jusqu'a
ce que le résidu soit blanc, on dissont ce résidu
dans de I'cau distillée; & celte liqueur on ajoute de
I'acide acétique de maniere a la rendre un peu
acide. 1l fant de lacide acétique pluldst que de Va-
cide azolique, car le chromate d’argent est soluble
dans ce dernier.

Dans cetle liqueur ainsi préparée on ajoute

quelques goulles de chromale de potasse en rolu-
4.
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tion; remarque importante, il faut que cette solu-
tion soit tres concentrée, au point d’avoir des eris-
taux non dissous: on remplit une burette de Mohr
avec une solution titrée d'azotate d’argent et on fait
tomber goutte & goutte celte solution dans la Ii-
queur, qu'on agite constamment, élant placé au-
dessus d’un papier blanec.

Chaque goutte donne un précipité blanc et une
couleur rouge qui disparait par l'agitation du li-
quide.

A un moment donné, qu'il est important de bien
saisir, une goutte de la solution donne une couleur
rouge brique persistante, malgré'agitation; il faut
alors arréter I'opération : tout le chlore a été dé-
compose.

On lit sur la burette graduée le nombre de cen-
timetres cubes de solution argentique employée,
et par un calcul tres simple on obtient la quantité
de chlorure de sodium contenue dans 10 centi-
metres cubes d’urine.

Supposons que la solution argentique soit titrée
de telle sorte que 1 centimetre cube de cette solu-
tion sott précipité par 0¢*,1 de chlorure de sodium ;
quil y ait 1250 grammmes d'urine dans les vingt-
quatre heures, et qu on ait employé 5 cenlimetres
cubes de la solution, on a :

1250gr X 0er, 0%

= 68r,25,
10
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Préparation de la solution argentique

On dissout dans une certaine quantit d'ean dis-
tllee 29+ 075 d'azotate dargent fondu pur et 'on
ajoule de nouvean de Pean distillée, jusqu'aee que
le volume de la solution oceupe exactement nn
litre. Ges 29« 075 dazotale d’argenl sont préci-
pilés exaclement par 10 grammes de chlorure de
sodinm, d’ou | contimetre cube équivaut & 027,01
de chlorure de sodinm et & 07,006 Factde ehlorhy-
drique.

On peut a la rigueur opérer directement sur de
I'uvine filteée, legerement acidulée avee de Tacide
acétuque, on neatralisée avee une ou deux goulles
d'une solution de carbonale de soude. Le chilorure
de sodium ne se présentant dans avine quia 'état
soluble, on ne peul constater sa présence ou son
absence que par des moyens chimiques.

PHOSPUATLES

L'acide phosphorique que Pon trouve dans les
urines n'y est pas a I'élat lihre;, mais combiné &
denx bases alealines, la potasse et la soude, cf
deux bases (errenses, la chaux ef la magnésie.

Ni l'urine est acide, 1l n'y a pas de dépat de phos-
phates : on cherche dabord la quantité dacide
phosphorique tolal, soit I, puis, en rendant'urine
alealine par de l'ammoniaque, on précipile les
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phosphates terreux : on cherche I'acide phosphori-
que contenu dans ce préecipilé, soit P, P— P’ don-
nera l'acide phosphorique compris dans les phos-
phates alcalins : les procédés pour doser la chanx,
puis la magnésie, sonl tres longs et exigenl heau-
coup de réaclifs.

Si les
urines conliennent un dépdt de phosphates, il faul
commencer par le dissoudre dans aussi peu d’acide

chlorhydrique que possible, et le verser dans la
masse totale.

Dosage de lacide phosphorique total.

Le meilleur procédé consiste & doser au moyen
d'une solution titrée d’acétate d'urane.

1° Préparation de la solution titrée d’acétate d'u-
rane.

FFaites dissoudre 20873 d’'oxyde d'urane pur dans
de l'acide acétique concentré, et étendez la solu-
lion d’eau distillée pour parfaire 1000 cenfimetres
cubes ; chaque centimeétre cube de cette solution
équivaudra a 0¢°,005 d acide phosphorique.

2° Solution d'acétate de soude.

IFaites dissoudre 100 grammes d’acétate de soude
dans 100 cenlimetres cubes d’acide acétique pur et
diluez avee de V'eau distillée pour 1000 centimetres
cubes.

3° Solution concentrée de ferrocyanure de po-
tassinm 50 pour 1000.

On prend 50 centimétees enbes de 'urine filirée
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@ analyser, on v ajoule 5 centimetres cubes de
la solution d’acélate de soude. On chanffe le me-
fange modérément, et, pendant qa'il est chand,
on y fail louther goutte a goultte la solution d’acé-
tate d'urane contenue dans une burctte de Mohr,
Be temps en temps on prend une gontte du liquide
que Fon met sur le bord d'une assiette ou d'un
morcean de porcelaine blanche, on y méle une
coulte de ferrocyanure de polassiam ; sile mélange
reste blane on continue Uopération et on ne l'arrdte
que lorsque le mélange des deux goutles donne
une coloration bruniltre.

Supposons qu'il art fallu 20 centimetres ecubes de
la solution titrée d’acétate d'urane pour précipiter
"acide phosphorique contenu dans les 50 cenli-
metres cubes d'urine ; comme 1 centimetre cnbe
de la solution équivaut a 0<7,005 d’acide phospho-
riqire, 1l est évident que les 50 cenlimetres cubes
d'urtne devaient renfermer 0#°,1 d’actde phospho-
rique Des lors st le malade rend par exemple
1200 grammes d'urine dans les vingl-quatre beures,
i"¢limination journalicre d’acide phosphorique de-
vra ctre de

)

;0,1 41200

.'29'1' b P,’ff_
o0

1"
o)

Bien entendn que V'nrine est filtrée avant l'opé-
ration et déharrassée de Ualbumine st elle en con-

frent,
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Pour étre sir que I'on a bien obtenu le dosage
du phosphore total éliminé dans les vingl-qualre
heures, on peut, au lieu d’opérer directement sur
de 1'urine filtrée et débarrassée d'albumine, em-
ployer un autre liquide formé d’urine transformée
de la maniere suivante (Chappelle): On chauffe
10 centimelres cubes d’urine pendant plusieurs
heures avec 5 centimetres cubes d’acide sulfuri-
que, jusqu’a ce que le liquide soil incolore. Le li-
quide étendu d’eau a0 centimetres cubes estsaturé
par la soude. C'est ce liquide sulfurique saturé par
la soude que 'on dose comme précédemment.

Ce volume total élant trouvé, on cherche celui
des phosphates terreux. )

Pour cela, on verse de 'ammoniaque ou de la
potasse dans le méme volume d’urine préalable-
mentl [iltrée et on latsse reposer environ dix a douze
heures; on filtre et recueille le dépot des phos-
phates terreux ; on traite ce dépdt par 'acide acé-
tique, en quantité strictement nécessaire pour la
dissolution; s’1l reste encore un dépdt, ce ne pent
¢tre que de l'oxalate de chaux insoluble dans I'a-
cide acélique, on filtre alors de nouveau et on
opere sur celle liqueur filtrée comme sur l'urine
totale.

L’acide phosphorique, combiné avec la soude et
la potasse, est représenté par la différence entre
les poids qni représentent l'acide phosphorique
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total et ¥acide phosphorique combiné avee la chaux
el Ja magnésie.

Daus cedosage, il faut bien se garder d’employer
un exees dacétate de soude, de crainte d'exercer
une influence ficheuse sur la seasibilité de la réac-
tion du cyanure jaune de polassiun,

SULI'ATES

Les procédés pour doser les sulfates sont bien
motus surs que les préecdents @ osis paraissent
stmples & la leeture, le manuel opératoire laisse
beaucoup a désirer.

L’acide sulfurique se reconnait en ajoufant quel-
ques gouttes dacide chilorhydrique 4 4 grammes
d'urine versés dans un tube a essais: dans ce mé-
lange on fail couler une ou deux gouttes de solu-
tion de chlorure de baryum : 1l se formera un pré-
cipit¢ blanc de sulfate de barvie msoluble dans
'acide azolique.

O)n prépare une solution titrée en faisant dissou-
dre 30:0,5 de chlorure de barvum enstallisé dans
1000 centimelres cubes d'eau distiliée; 1 centimetre
cube de cette solution équivaudra a 0«01 d’acide
sulfurique.

On prend 50 centimétres cubes d'urine acidulée
avee 5 goulles d’acide chlorhydrique, ct, apres
avolr agité le mélange, on le verse dans la solution
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titrée, a I'atde de la burelte de Mohr, jusqu’a ce que
le précipité cesse de se former, on mieux jusqu’a
ce que I'addition de quelques goultes dune solu-
tion de sulfale de magnésie aune portion de l'urine
mélée a la solution titrée donne naissance & un
trouble. On détermine alors la quantité de sulfates
rendus dans 'urine des vingt-qualre heures parla
méthode de calcul ordinaire déerite précédemment.

Un procédé simple et pratique par le dosage de
Pacide sulfurique est encore & trouver.

Pour les principes dont onrecherche le dosage a
laide de liqueurs titrées, M le D* Duhomme
emplole un procédé analogue a celur que nous de-
crivons longuement a 'analyse quantitative de la
glycose, et dont 1l est 'auteur.

MATIERE COLORANTE

Les opérations pour l'extraction de la maticre
colorante sont longues et difficiles : d'ailleurs la
quantité normale de la matiere colorante de 'urine
est indéterminée.

Voicl le procédé qu'indique Harley pour 'analyse
quantitative de Purohématine :

On étend I'urine des vingt-quatre heures avec de
I’eau, de maniere aparfaire un volume de 1,860 cen-
timetres cubes. — 81 la quantité d'urine dépasse ce
volume, il faudra la concentrer. — On en verse en-
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viron T¢0 76 dans uic lube @ essais, elon v ajoule
37088 d'acide niteique par; on laisse reposer le
meélange pendant quelques minates, St v quan-
uté d'urohématine est norniale, le mélange ne
change que faiblement de teintes il v en a en
exces, 1l prend une coloration rosée, ronge ou cra-
molsic ou pourpre selon les proportions de maticre
colorante Soumis ala chaleur, le mélange ehange
rapidementde confenr, maisitvaul mieux faive ex-
perience afroid, et s'ifest néeessaive, altendre assez
longtemps pour que fa modification puisse se pro-
duire

Il faul bien remarquer quil est nécessaire de
tonjours ajouter un acide (on peut prendre Vacide
sulfurtgne ou 'acide chlorhvdrique. eependant avee
moins d'avantage) @ une urine pale pent contentr
plus d'urohiématine qu une urine fonede.

Il est facile d'évaluer grossierement la propor-
lion d'urohématine d'ime urine, par Iinlensité de
la coulenr produite en additionnant d’actde mitri-
que concentre,

Il peat se faire que le pigmenturinaire soil com-
biné avec un autre élément de T'uvine el ne révele
pas sa présence par la coloration du liquide; dans
ce cas, il v a quelquefoisune urine tres pile, con-
tenant heaucoup d'urohématine (chlorose); il suffit,
alors, d'ajouter 4 une pelite quantité d'urine le
quart de son volume d'acide nitrique concentré et

pELErFOssE, Urines, 5 ¢édit. 5
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de porter al’ébullition. L'urine brunit d’autant plus
qu'elle contient plus de détritus des globules san-
guins.

On différencie facilement 'urine contenant de
I'urohémaltine en assez grande quantité de I'urine
sanguinolente : la premiere reste limpide, transpa-
rente et ne conlient pas de globules sanguins.

Cependant, dans ces dernieres années, de nou-
veaux travaux sont venus modifier les idées de
Harley D’apres les recherches spectroscopiques de
Vierordt, on admet plusieurs principes colorants
dans l'urine (1). « Le nom d'wrobiline a été donné
par M. Ja(fé & une matiere colorante que l'on ren-
contre assez fréquemment dans 'urine, mais qui
ne me parait pas devoir étre considérée comme un
principe colorant normal » (Méhu).

Voici le procédé qu emploie le savantpharmacien
de la Charité pour l'extraction de l'urobiline de
I'urine.

« Pour obtenir I'nrobiline, acidulez légerement
Purine avec I ou 2 grammes d’acide sulfurique
par litre de liquide, puis ajoulez & l'urine acidulée
assez de sulfale d’'ammoniaque pur pour qu’ily ait
encore un petit exces de ce sel, alors que la liqueur
est revenue a la température du milieu ambiant.
Favorisez la dissolution en agitant le mélange &

(1) Annales des maladies des organes génilo-urinaires, février
1883, p. 200.
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plusicurs reprises a Paide d'une baguette de verre,
puts recevez le liquide trouble surun filtre. Le li-
quide s écoulera presque enticrement décoloré, et
le prgment restera sur le filtee @ ce pigment a une
couleur janunitre. Lie vésidu pressé est repris par
Paleoolabsolu additionné de quelques gouttes d’am-
monitaque. il est avantageux de s"aiderd'une douce
chaleur. Par I'¢vaporation on a l'urobiline. »

Réactions. — 1° Examinée au spectroscope, la
solution alcoolique de 'urobiline donne une hande
d'absorption qui fait disparaitve le bleu (particu-
[ierement les portions comprises entre b el ' du
speetre de Fraiienhofer).

2° L'urine foneée et rouge s’éclaircit et passe au
jaune clair par Faddition d’ammoniaque en exees :
si 1'on ajoute un peu de chlorure de zine, elle offve,
apres redissolution du préeipité qui se produit
d’abord, une fluorescence verte manifeste.

Dans un antre travail (1), Mcé¢hu sest oceupé
exclusivement du piment des urines violetles.

Pour obtenir la totalité du mclange de maltiere
bleue (indigotine) et de matiere rouge (indirubine)
il suffit d’aciduler franchement 'urine (bien sou-
vent ammontacale dans ces cas) par de 'acide sul-
furtque pur, ajouté goutte a goutte, de facon a

(1) Méhu, Swr lertraction des malicres colorantes des urines
bleues (incigutine et wndivudbine), dans les Annules des maludies
des vrganes giénito-urinaires, 1<v décewbre 1882,
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laisser 1 gramme environ d’acide sulfurique libre
par kilogramme de liquide, puis de saturer ce
liquide de sulfate d’ammoniaque pur, sce et pul-
vérisé. On agite alors forlement le mélange avec
une baguette de verre et 1'on s’assure qu’il y a un
exces notable de sulfate d’'ammoniaque. Quand le
liquide urinaire est entierement ¢écoulé, on lave le
filtve avec une pelite quantité d’eau saturée de
sulfate d’ammoniaque et trés légerement acidulée
par l'acide sulfurique.

J'indiquerai ici les procédés pour reconnaitre et
doscr certains principes que l'on renconlre dans
Purine, qu'il pent étre utile quelquefois de con-
naitre, mais dont les modifications ne sont pas
encore bien étudiées.

ACIDE HIPPURIQUE

Les cristaux d’acide hippurique ressemblent
beaucoup a ceux de phosphale ammoniaco-magiié-
sien; ces derniers ne se rencontrent que dans les
urines alcalines, les autres dans les urines acides :
un acide dissout les premiervs et non les seconds
(pl. X, fig. 43).

Procédé d’analyse : on fait houillir jusqu'a con-
sistance sirupeuse un demi-litre d'urine; on ajoute
20 a 25 goutles d'acide chlorhydrique : les urates
et les hippurates sont préeipités; on en forme une
solution éthérée en ajoutant de I'éther additionné
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de 10 p. d'aleool absolu an liquide sirupeux. Les
cristanx d'acrde hippurique s obticnnent en faisanl
évaporer cclle Jignenr ¢thévée,

La séparation des acides mrique el hippurique a
lieu en trattant par Paleool bontllant qui dissont
Facide hippmique, Pautre acide est recuetllt sur
un filtre.

ivostre (pl. X, fig. 44).

Le procédé asutvre le plus simple a ¢té indiqué
par N. Gallois (1),

On prend 30 a 60 grammes d'urine déharrassée
d'albumine, que Ton (raite par une solulion satu-
rée dracétale nentre de plomb josqu'a ce qu'tl ne
se forme plus de préeipité; on filtre; on traite le
ligquide filtré par une solution d’azotate de plomb
hasique qui précipite 'mosite sous forme dune
combimaison avee le plonth; on laisse reposervingl-
quatre heures; on décante el le preeipité est lave
avee de I'eau distillée jusqu'a ce qn’il n v ait plos
de partiec soluble; on ajonle 60 gramnies d’can
distillée ot on fait passer un ecourant d'hydrogtne
snlfuré qui préewpite le plomb; on filtre et on fait
évaporer jusqu'a siccité le liquide filtré; au résidu
presque see on ajonte une goulte de nitrate mer-
curcux; on chaulle et le liquide prend une belle
coloration ros=ée, s'il renferme de U'inosite.

(1) Gallois, De Finoswrie) Paris, 1864.
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Si I'urine est sucrée, on prend une solution d’a-
cétate de plomb tribasique au lieu d'acétate basi-
que, ct on lave le précipité aussi longtemps qu'il y
a du sucre, ce dont 1l est facile de s’assurer par les
réactifs ordinaires (llarley).

On peut trés bien, pour déceler I'inosite, agir
plus rapidement :

On prend quelques grammes et on évapore jus-
qu'a consistance sirupeuse, et sous l'influence
d'une on deux gouttes de nitrate mercureux on
obtient un précipité jaunatre, qui, chauffé légere-
ment, donne une couleur rosée, disparaissant par
le refroidissement et reparaissant par la chaleur :

1 partie de mercure.
Nitrate mercure, < 2 parties d’acide nitrigune.
Dissoudre et ajouter une partie d'eau.

ckEATININE (pl. X, fig. 45).

Réactions — 1° Elle est décomposée par ’hypo-
bromite de soude et lui abandonne une partie de
son azote

2° Iille réduit la liqueur de Fehling et la colore
en jaune, maits l'oxydule réduit reste dissous ;

3° Réaction dite de Weyl. — Si, dans une solu-
tion de créatinine, on verse quelques goultes d’une
solution de nitro-prussiate de soude, assez étenduc
pour étre & peine rougedtre, puis goulte a goutte
une solution faible de lessive caustique, la liqueur



PLANCHE X

ACIDE BENZOIQUE ET ACIDE HIPPURIQUE

INOSITE. ~— CREATININE,

Fig. 43. — Acide benzoique (a) et acide hippurique (b).

Fig. 4. — Inosite. Fig. 45. — Créatinine.
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prend une magnifique coloration rubis, qui, au
bout de quelques minutes, passe au jaune paille
intense, par snite de 'action de I'alcali sur le nitro-
prussiate. Devenue jaune et chauffée avec de I'acide
acétique, la liqueur prend une teinte verte qui ne
se produit pas en 'absence de la créatinine ; la
couleur passe ensulte au bleu, et un préeipité de
bleu de Prusse {init par se produire. Cette réaction
tres sensible peut déecler la eréatinine dans une
solution contenant 05,3 pour 1000.

Dosage. — 11 faut opérer sur 3 a 400 grammes
d’urine.

On neutralise I'urine avec de I'cau de chaux.

On précipite les phosphates avec une solution
de chlorure de calcium.

On laisse reposer deux heures; — on filtre et
on évapore jusqu a consistance sirupeuse : apres
le refroidissement, 1l s est formé un dépot; on dé-
cante la liqueur surnageant et on verse dans cette
liqueur quelques gouttes d'une solution concentrée
de chlorure de zinc.

On agite, on oblient des chlorures de créatinine
et des chlorures de créatine, on dissout cette com-
binaison eristallisée dans de 1'eau chaude et on
ajoute un peu d’oxyde de plomb hydraté ; on filtre
et on fait bouillir la liqueur surnageante avec du
noir animal, on évapore : la créatine et la créali-
nine se cristallisent.
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Nous passons mamlenant a 1'étude des subs-
tances ¢lrangtres a la constitulion normale de ['u-
rine el qu on ne renconlre que dans les urines pa-
L]l4»]n;.;it1llt,‘5.

Trows substances dominent : Velbunine, e swere,

la bile

ALBUMINE

Il a éte deril, avee beancoup de jnstesse, que la
nultiplication des proeddés pour la recherche de
"albumine dans | arine prouve ladifficulte de cette
recherehe, Le véactif parfart, d’apres Lecorehé el
Talamon, doit réuntr les deux propridtés survantes
ne donner nn précipité ou un trouble quen présence
de Palbumine scule el déceler 'des quantités mi-
nimes d'albnmine, Ces auteurs ajoutent avee rat-
son : que plus un réactif chimique est sensible,
moins il est str La chalear et acule nitrique sont
cncore les meillears.

On pent reconnaitre 'albumine dans Purine soil
par la chaleur; soil par Pacide nitrique, qui, tous
les deux, kv coagulent; mais le metllear procédé
consiste dans lear emplor simultane,

Si l'urine est acide, on la tratte par la chaleur,
el il se forme un précipité blanc insoluble dans I'a-

it
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cide azotique lorsque le liquide est refroidi; si l'u-
rine est alcaline, il faut au préalable l'acidifieravec
quelques gouttes d’acide acétique.

Voyons les erreurs qui peuvent étre commises :
Beale (1) les a parfaitement décrites.

fo On a employé I'acide nitrique.

L’albumine se précipite d'ordinaire lorsqu’on
ajoute quelques gouttes d’acide nitrique a 'urine.

« Il faut se rappeler qu en versant deux ou trois
gouttes d'acide nitrique pour 4 ou 5 grammes d'u-
rine dans un tube & expérience, le précipité formé
ne se dissoudra point en agitant le tube, tandis
qu en ajoutant a 'urine lamoitié de son poids d’a-
cide concentré, le précipité se redissout, & moins
qu'il n’y ait une quanlilé excessive d’albumine.
L’albumine précipitée par l'acide nitrique est solu-
ble dans ce méme acide faible en présence d’un
exces considérable d'wrine. Elle est également so-
[uble dans l'acide nitrigue concentré. Il est done
nécessaire, quand on emploie ce réaclif, d’ajouter
10 a 15 gouttes de 'acide concentré & environ 4 ou
b grammes de 'urine qu’on soupconne étre albu-
mineuse » (Beale).

A. Le précipité peut étre du 4 des urates; dans ce
cas, l'urine portée a I'ébullition devient limpide et
prend une coloration rougeatre.

(1) Beale, De l'urine, des dépdts urinaires, Paris, 1865.
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B. Le précipilé peut étre da au nitrale d'urée;
dans ce cas, 1l se forme beaucoup plus lentement
et on a les cristaux d’azote d’urée.

C. Sil'on chauffe de I'urine contenant beaucoup
d’albumine apres n’avoir ajouté qu une ou deux
coultes d’acide nilrique, il ne se forme pas de préci
pité. « Aussinedoit-onjamaisoublier que siquelques
gouttes d’une solution étendue d’acide nitrique sont
ajoutées a de I'urine albumineuse dans un tube &
expérience, et si on fait boulllir le mélange, 1l ne
se produira aucun précipité. »

On ¢vilera les erreurs dues & I'acide nilrique en
répélant les essais sur plusieurs portions d'urine,
et en employant, pour la méme quantité d'urine,
A a5 grammes, 5, 15, 20, 30 gouttes d’acide nitri-
que.

On peul employer lacide acétique au lieu de
del'acide azotique.

2° On a employé la chaleur.

La meilleure maniere d'essayer les urines par la
chaleur est la suivante : « On remplit & moitié d'u-
rine le tube et on le tient par sa partie inférieure.
On chauffe le lube pres de la surface libre du Ii-
quide, en agitant de temps en temps, pour éviter
qu’il ne se brise. On peut ainsiapprécier le plus lé-
ger lrouble dans l'urine, puisque le liquide situé
au-dessous est transparent. S'il y ades urates, on a
ainsitrois couches :
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« Premiere, albumine coagulée, couche trouble.

« Deuxieme, urates, couche claire.

« Troisieme, dépot non chargé d'urates.

« S1la solution d'albumine est alcaline, il ne se
fera ancune précipilation parl'action de la chaleur.
Il faut dans ce cas rendre l'urine neutre avant de
la chaufler (1). »

La chaleur peut donner un préecipité de phos-
phates, I'urine étanl méme tres acide : on dissont
le précipité par quelques goutles d’acide nitrique,

Les urines albuminuriques, vues au microscope,
sontcellesdans lesquelles onrencontreleseylindres
de natures diverses quisont si importants a étudier
pour le diagnostic des allections rénales et qui va-
rient selon la période a laquelle on opére.

Le Dt I* W Pavy (2) recommande les pastilles
de ferrocyanure de sodium el d-acide cilrique pour
la recherche de l'albumine. Ce mélange offre ’a-
vantage de pouvoilr élre lransporté facilement ; il
snffit d'éeraser une pastille et de I'introduire dans
le liquide o I'on recherche 'albumine, sans qu'il
soit besoin de chaunffer. La réaction est des plus
sensibles, Ja moindre trace d’albumine est décelée
par un précipité. Les phosphates ne génent pas la

;

(1) L. Beale, De l'urine, Paris, 1865,
(2) Pavy, .Annales des wmaladies des organes geénito-urinaires,
t. 1, p. 476,
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réaction, mais les urates donnant un aspect trouble
au liquide, 1l devient alors nécessaive d'élever la
température du liquide. Au licu d’employer des
houles formées par le mélange de ferrocyanure el
d’acide citrique, on peal se servir d'une solution
de ces deux substances, absolument comme sil'on
opérail avee Paelde azotique.

['n aulre procédé tres simpie de recherche de
Palbumines’ochtientavect’acide métapliosphorique.

Cet acide est hivré par le commerce sous forme
de crayons que Pon peut mettre dans une lrousse
enfermée dans un tube de verve. Il suffit de trem-
per pendant quelques secondes l'extrémité de ce
biton dans 2 ou 3 centimetres cubes d'eau, pour
avolr une solution d'acide métaphosphorique qui
précipite 1nstantanément Palbumine. Le crayoun
essuye est remis dans Vétal pour resservir plus
tacrd.

(srocco a mis en garde contre 'erreur que l'on
peut commettre ¢n employant des urines ictéri-
ques : pour ¢viter toute cause d’erreur, 1l conseille
de tratter d’abord I'arine 1ctérique par un trentieme
ou ul cinquantieme de son volume d'acide acétique
concenlré, de laisser six a huit heures & basse tem-
pérature pour éviler la décomposition et de filtrer
avant d’entreprendre les réactions ordinaires de
I'albumine,

Dosage. — Le procédé le plus simple pour doser
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I'albumine est celui de M. Méhu; il est fondé sur
la propriété qu a I'actde phénique de coaguler I'al-
bumine.

On prend 100 grammes d'urine et on y ajoule :

1° 4 4 5 goultes d'acide acélique;

2° 2 centimétres cubes d’acide azotique non con-
cenlre;

3° 10 centimetres cubes de la solution suivante :

1 partie d’acide phénique cristallisé;
1 partie d’acide acétique ;
2 parties d'alcool a 90°

Apres avoir agité le mélange, on le recueille
sur un filtre, pesé a I'avance. Le liquide s’écoule
rapidement.

Le précipilé estlavé avec del’eau tenant en dis-
solution 1 pour 100 d’acide phénique; on desseche
le filtre et on pese; en retranchant du poids de ce
filtre le poids du filtre vide et sec, on aura le poids
de I'albumine.

Le procédé de M. Méhu, que nous décrivons,
donne des résultats tres exacts, a la condition de
peser les filtres avec une halance de précision,
entre deux verres de montre, aprés les avoir des-
séchés dans une étuve,

Les papiers a filtre étant tres hygrométriques,
on est obligé de prendre des précautions tres minu-
tieuses. Cependant, en agissant a I'air et en pesant
avec une balance ordinaire, on obtient encore des
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résullats suffisamment exacts pour la pratique
médieale

L’urine albumineuse renfermant du sucre prend
une coloration mauve quand on la chauffe avec le
sulfate de cuivre el la potasse (Ilarley).

Quand on a obtenu le précipité d’albumine, 1l
faut, avant de Je jeter sur un filtre, s assurer de
Vaspectyélatinenz ou granulewr (grains de semoule)
gquil peut avoir. Dans le premier cas, il passe a
travers le filtre; 11 faut done que le préeipité soit
granuleux pour qu’tl reste sur le filtre; s'tl ne lest
pas de suite, on ajoute au précipité gélatineux
quelques gouttes d’acide acétique.

Quelques autres procédés pour le dosage de
'albumine ont ¢1é essayés.

M. Potain en a inventé un (rés simple, hasé sur
ce fait, qu un fin fil métallique, va atravers lamasse
albumineuse opaque, semble augmenté d'épais-
seur; mats 1l faut se servir d’'une table correspon-
dant & un tube gradué qui se casse tres facilement,
car on v jelle dedans de P'ean honillante.

Procédé d Eshach (1). — Lshach se sert d'une
solution d'acide picrique :

Solution d'acide picrigque a 10,5

pour 1000, 9 volumes.
Acide acétique, de densité 1040. 1 —

et d’'un tube gradué spéeial (pl. NI, fig. 46).

(1) Instrument construit par M. Brewer.
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Ce tube éprouvette porte & sa partie supérieure
un trait R, & sa partie moyenne un trait V, et au-
dessus des traits marqués de 1 a 12.

On commence par verser de l'urine jusqu'au
trait V, puis du réactif jusqu au trait R : on bouche
avec le pouce et on retourne le tube dix fois sans
secouer. Lictube est ensuite fermé hermétiquement
par un bouchon de caoutchouc et laissé au repos
verticalement pendant vingt-quatre heures. Au
bout de ce temps le dépot s est précipité et tassé :
il suffit de lire la graduation correspondante & la
surface supérieure du dépot pour avolr, en gram-
mes, la quantité d’albumine parlitre. Sila densité
de I'urine est supérieure & 1006 ou 1008, 1l faut
diluer cette derniere, de maniere a ramener la
densité a 1006. Toutefols celte opération n'est
necessaire que si on suppose une quantité d’albu-
Inine supérleure a 2 grammes.

Je laisse de cotéactuellement]'étude de la sérine
et de la globuline ou séro-globuline, car la recher-
che spéciale de 'une ou de l'autre manque encore
trop de signification pour le diagnostic et le pro-
nostic.

Néanmoins comme 1l est plus que probable que
la distinction entre la séro-albumine et la séro-glo-
buline deviendra importante cliniquement quand
les observations et les recherches seront plus nom-
breuses 1l m’a paru utile de donner les moyens de
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reconnaitre et de séparer les deux matieres albu-
minoides essentielles de 1'urine.

Haumartens, Saundby, Estelle, ete. emploient
le sulfate de magnésie. On prend 50 centimetres
cubes d'urine et on y met en dissolution jusqu’a
saturalion du sulfale de magnésie en poudre, puis
le mélange est laissé au repos pendant vingt-quatre
heures ; au bout de ces vingt-qualre heures, on
trouve la séro-globuline ramassée au fond de 1'é-
prouvette au-dessus de la couche de cristaux sous
forme d’une substance blanche et molle.

L’albumine sérine est précipilée par l'acide chlor-
hydrique & froid et se colore & chaud en violet
faille avec ce meme réactif.

GLYCOSE

Pour rechercher le sucre dans les urines plu-
sieurs réactions sont indiquées.

Liqueur de Fehling. — La liqueur de Fehling
est assez sensible pour permettre de déceler la
présence de 0,50 de sucre dans un litre d’u-
rine.

S1aprés avoir fait houillir 'urine avee la liqueur,
le mélange reste limpide avant et apres refroidisse-
ment, on peut conclure a 'absence de sucre; si,
au contraire, 1l a produit une réduction légére et
qu'tl reste quelque doute au sujet de la présence
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de la glycose, on opeére de la maniere suivante :
(Yvon et Berlioz).

On prend deux parties_d’urine et une partie de
llqueur, ¢t on porte & I'¢bullition : s’il y a du sucre,
1l se forme un enduit jaunitre, qui adlhiere aux pa-
rois du vase et le mélange devient jaune verdatre,
Si la réduction ne parait pas suffisamment nelte,
on répete 'essal en prenant trois ou quatre parties
d'urine pour une de liqueur.

Réaction de Mohr — Elle permet d'opérer sans
soccuper si l'urine contient de 'albumine., On
prend £ grammes d'urine, on y ajoute 1 grammes
de potasse d'un poids spécifique de 1060, on chauffe
la partie supérieure du liquide ; s’il y a du sucre,
celte partie prend une coloration jaune ou brune
suivant la quantité de glycose : lapartie inférieure
du liquide n’étant pas chauffée reste la méme et
permet de se rendre parfaitement compte du chan-
gement de couleur. Lorsqu'il y a peu de glycose,
la solution garde une teinte ambrée oulégérement
brunatre.

Bouchardat donne la préférence a la chaux sur
la solution de potasse, parce que, dit-il, plusieurs
matieres extractives de l'urine se colorent par la
potasse, ce qui n'arrive pas avee la chaux.

« Depuis longtemps, au licu de lait de chanx,
j’emploie la ehaux vive éteinte. J'en metsunc forte
cuillerée i café dans un matras a essayenr remph
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aux deux tiers d'urine (environ 50 centimetres cu-
hes d'urine) et je porte a l'ébullition & aide d’une
lampe a alconol (1). »

Réaction de Trommer. — On prend de l'urine
débarrassée de l'albumine; a 4 grammes d'urine
on ajoute deux grammes d'une solution de polasse
et on agite le mélange, puis on ajoute tres pen d’une
solution de sulfate de cuivre (057,65 de sulfate de
cuivre pour 31 grammes d’eau) de maniére a ce que
la liqueur ait une légere couleur bleue; on fait
bouillir le liquide dans sa partie inférieure, et, s'il
y a du sucre, la coloration bleue disparait et 1l se
forme un préecipité jaune ou rouge selonla quantité
de sucre qui se trouve dans l'urine.

Réaction de Bittger — A de l'urine débarrassée
d’albumine on ajoute un peu de potasse caustique
et de sous-nitrate de hismuth, on fait bouillir : la
glycose donne un précipilé noir.

Liqueur bismuthique de Van de Vyvére (2). —
On délaie 10 grammes de sous-azotate de bismuth
dans 123 grammes d’eau distillée, on chauffe et
I'on verse goutte a goutte de l'acide azotique jus-
qu'a ce que la dissolution soit complete. ’uis on
ajoute successivement 20 grammes de bitartrate de

(1) Bouchardat, Du dicbete sucrié ow glycosurie (Mémoires de
U Acadimie de médecine, Pavis, 1852). — De la glycosuric ou

dialéte sucre, Paris, 1873,
(2) Van de Vyveére, Annales des maludies des arganes génilo-

urinaires, L. L. p. 470,
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potasse, 15 crammes de carbonate de soude ot
b0 grammes de potasse caustique dissoule dans
125 grammes d'ean distillée. On obtien( ainsi une
solution claire, presque incolorve | qui se conserve
indéfiniment dans un flacon honelié & 1'émeri.

Ce réactif est employé comme la liqueur de Feh-
ling; il est d’un usage plus commode que la réac-
tion de Bottger

léaction de Nylander. — Le véactif est fait d'a-
pres la formule suivante @ 10 grammes de sous-
azotate de bismuth, 40 grammes de nitrate de po-
tasse et de soude cristallisé, 62 geammes de polasse
caustique, et can distitlée en quantité suffisante
pour 500 centimetres cubes de solution.

Dosagede laglycose awmoyen de lo liguewr titree
e Fellding . — On a prétendu qu'il fallait faive eette
llquenr & chaque analyse, sous prétexte qu elle
saltérait promptement; 1l n en est vien. Tant que
la liqueur ne donne pas de dépot an fond du vase
qui la renferme, elle est bonne; daus le cas con-
traire on la vefait.

Elle se prépare de la maniere suivante :

1o On prend 500 grammes d’nune lessive de soude
d’une densité de 1,125 on vajoule 173 grammes de
lartrate double de polasse et de soude cristallisé.

2" On dissout 34 6% de sulfate de cuivre dans
207#,84 d’cau. On mélange peu a peu les deux
liquides et on ajoute de I'cau distillée jusqu'a oble-
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nir un litre. Vingt centimelres cubes de liqueur sont
réduils tolalement par un décigramme (0s7,1) de
glycose, a I'ébullition.

Hager a donner une formule de la préparation,
qui permet de la conserver beaucoup plus long-
temps.

On mélange une solution de 34,,,65 de sulfate
de cuivre pur dans 200 cenlimelres cubes d'eau,
avec une solution de 150 grammes de tartrate
neutre de potasse dans environ 500 centimetres
cubes de lessive de soude caustique(densité—=1,14),
on ajoute 100 grammes de glycérine pure el on
complete le volume d’un litre avec de l'eau dis-
tillée. Vingl centimetres cubes de ce réactif corres-
pondent & 0¢* 1 de glycose.

Enfin, Ost prépare la solution suivante qu’il re -
garde comme meilleure que la solution de Fehling.

Sulfate de cuivre cristallisé 25gr 5,
Carbonate de potasse sec. 250 grammes
Bicarbonate de potasse. 100 —

Cinquante centimetres cubes de celte solution cor-
respondent & 100 milligrammes de sucre interverti,
102ms" 5 de dextrose, 99 milligrammes de lévulose
ct 117 milligrammes de galactose.

Rappelons qu’en présence de 'albumine, les sels
de cuivre ne seréduisent pas; que, d'un autre coté,
1l faut toujours se servir d'urine diluée qui ne con-
tienne qu'environ 1 pour 100 de sucre.
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[l'y a une remarque a faire au sujet de 'emploi
de la liqueur de Fehling @ certains médicaments
(ehloral, ecopaltu, camphre, phénol, toluol) fonl
passer dans Purine de Pacide urochloratique ou
d'autres combinasons qui réduisent la liqueur de
IFehling, dévient & gauehe la tumiere polarisée et
rendent inexactl le dosage du sucre.

Quand on chaulffe quelques gouttes d'urine pro-
venant d'un diabétique soumts a l'usage du ehloral
avee la hiqueur de Fehling, it se forme immédiate-
ment un préeipité jaune sale, et le hiquide devient
dichroique (jaune vert a la lumiere réfléchie et
rouge a la lumiere réfractee).

St Pon ajoute a la iqueur de Fehling 20 a 30
cenitmeltres cubes d'une urine décolorée parl'acé-
tate basique de plomb et débarrassée de 'exces de
plomb par le carbonale de soude et que I'on n'ob-
tienne ni trouble ni précipité, mais seulement une
légere coloration jaune aprés une ébullition pro-
longée suivie d'un long repos, on peut con-
clure que lurine ne contient pas de sucre (Pel-
logio).

Manuel opératoire., — On prend 20 centimetres
cubes de la solution titrée de I'chling; on les verse
dans un petit matras, et on les étend avec de l'eau
distillée, environ 40 a 50 grammes.

L’urine diluée est dans une burette graduée. Il

‘o)
faut avoir bien soin de prendre l'urine dans un
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vase ou sera un échantillon des urines des vingl-
quatre heures.

On se place au-dessus d’une feuille de papier
blane.

On chauffe le liquide avec la flamme d’une lampe
@ alcool, et lorsqu’il entre en ébullition, on verse
goutte & goutte 'urine a analyser; s1 'urine est
peu chargée de sucre, il se produira sculement, au
bout de quelques minutes d’ébullition , un trouble
verdatre, puis jaune (Mayet).

On continue ’ébullition en agilant le liquide et
en tenant le col du matras incliné du coté opposé
a I'opérateur; on ajoute de nouvelles gouttes d’u-
rine. Le précipité passera bientdt au brun rouge
en méme temps qu'il sera plus compact et se fera
plus vite; on retire du feu et on le laisse reposer.

Lorsque la séparation du liquide et du dépot est
accomplre, on examine la liqueur au-dessus de la
feuille de papier blanc : si elle est encore bleue, on
porte de nouveau a I'ébuliition, puis on ajoute de
I'urine par goutte, on laisse reposer et on examine.

On continue jusqu’a ce que le liquide ne donne
plus quune teinte bleue ou verte tres légere, qui
indique le point de saturation. Un exces de sucre
ajouté donne une teinte verte,

L’opération lerminée, ¢ est-d-dire la précipitation
de I'hydrate cuprique complete, on lit le nombre
de cenlimetres cubes employés; connaissant le
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nombre lotal de centimetres eubes d'urine rendus
dans les vingt-quatee beures, il suffira de diviser
ce nombre par celnt des contimetres cubes d'urine
diluce employés i réduire les 20 cenlimetres cubes
de la solution cuprique,

Lxemple @ je prends 20 grammes d'urine et je
les dilne dans 80 grammes d'ean. Supposons qu'tl
att fallu 30 centimeftres cubes de celle urme ¢len-
due pour décolorer la liqueur; cela veut dire que
1 . .
- c'est-a-dive 77,50 d'urine, réduisent 20 centi-
metres cubes de la solution; or, cette derniere
esl faite de manicre @ ce que 20 centimetres eubes
sotent déeolorés par 1 gramme de glycose.

Done 70,50 durine contiennent 07,1 de glveose,
ol la quantité totale de Purine contient autant e
décigrammes de glyeose quelle contient de fois
700,500 811y avail 3500 centimetres cubes, 1l suffit
de diviser 3500 par 7,50.

En résumé, diviser le volume de 'urine par le
nombre de centimetres cubes employés,

S1oon n'opére quavec 10 eentimetres cubes de
la liqueur de Fehling, on pen® se servir du tablean
survant :
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TABLEAU

INDIQUANT LES QUANTITES DE GLYGOSE CONTENUES DANS LES
URINES ESSAYEES AVEG LA LIQUEUR TITREE DE FEHLING

QuaNTITE |CENTIMETRES | 00 nppg QUANTITE | CENTIMLTRES | i pnpirg
de . cubes de de _ cubes ) de
liquear |durine né-1 1y.pq0 liqueur |durine né-] ojypiq0
titrée CESSAINCS 1 conlenue taledee s coutenue
employvée [ POUT ope- dans employce [ Pour ope- dans
pour 'ex- Fc"l la uu litre {[pour I'ex- rer la wn litre
perience, | décolora=tgrypine, pévience, | décolora= | g ypjye.
tion. ttun,

BT, gr,

1,0 50 128 4,00

1.0 33,33 13,0 3,84

2,0 25 14,0 357

2,5 20 15,0 3.33

o 3,0 16,66" o 16,0 B4l 2
= 3,5 14,2775 T 17,0 R
- frac -
oc £,0 12,50 s 18,0 2n b
= b5 11,11 5 19,0 2,63
o D .
=3 3,0 10 3! 240 % )
= ] 9,09 = 20,0 2,38
= 6,0 8,33 = 22,0 22
= 8 6,5 7,69 < 4 23.0 247
23 1,0 7,14 ° o 24,0 2,08
B 1,5 6,66 s 250 200

8] < I Q P A m

o 8,0 6,29 i 30,0 1.660

= 8,5 5,88 i 35,0 1,428
E 9,0 8,55 k= 40,0 1,25
Zg 9,5 5,26 é 45,0 1,11
£ 10,0 5 i 50,0 1,00
M 10,5 k.76 M 60,0 0,83

- oq

= 11,0 bk = 70,0 0,71
11,5 1,3% 80,0 0,63

12,0 4,15 90,0 0,55

100,0 0,50

D'apres M. Maver,
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Cependant il exisle el un point assez délicat : la
décoloration complete de la hiqueur cupro-polassi-
que n’est pas facile a reconnaitre, par suite de la
dissémination de Poxvdule de cuivre, Voiel com-
ment M. Politis propose de remédier a cet incon-
véntent, parle procédé suivant :

On a:

I Une liqueur cupro-potassique normale au
dixicme contenant :

Sulfate de cuivre pur criztallizé. Ny
Tartrate de potasse et de soude 140 grammes
Soude pure R —

Eau distillee . s. pour un litre.

20 UTne solution d’hvposullite de soude normale
an dixieme contenant 24,8 par litre.

3o Une solution d'tode normale au dixieme con-
tenant 12,7 par litre.

On prend 50 centimetres cubes de la liqueur
cupro-potassique, on fait houillir dans une capsule
en porcelaine et on ajoute, a aide d'une pipette,
10 centimelres cubes de la solution sucrée conte-
nant 1 p. 1000 de glucose. On laisse boutllir pendant
cing minutes, on complete exactement la moitié
(50 centimetres cubes).

On acidifie légtrement la liqueur bleunatre, on
ajoute de I'todure de potassium en léger exces et
de la solution d’amidon et on titre, a l'aide de la
solution titrée d’hvposulfite, 'ode mis en liberté,
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qui correspond & la quantité de cuilvre non réduit
elconlenue dans leliquide. Ayant ainsi doséla quan-
tité de cuivre non réduite, on a, par différence, la
quantité de cuivre réduil par la solution sucrée et
par conséquent la quantité de glucose contenue
dans la solution. On retranche de 25 la quantité de
centimetres cubes d’hyposuliile employés, el on a
la quantité de centimetres cubes de la solution
cupro-potassique réduits par 5 cenlimetres cubes
de la solution sucrée.

Exemple : On prend 50 centimelres cubes de la
solulion cupro-polassiqize normale au dixieme et
10 centimelres cubes d'une urine diabétique, par
exemple, diluée au cinquieme el on opere comme
est 11 dil plus haut. Par la décoloration compléte,
on a employé 11 cenlimelres cubes de la solution
d’hyposulfite de soude : en retranchant cette gqua-
ntité de 25 cetimetres cubes on a 1% centimetres
cubes de la solulion cupro-polassique réduite par
la moitié de la solution sucrée employée, c’est-a-
dire par 5 centimetres cubes de la solution d'u-
rine diluée au cinquieme, ou par centimetre cube
de 'urine diabélique.

Un centimetre cube de la liqueur cupro-potassi-
que correspend & 0,0036 de glucose.

Qualorze centimelres cubes de la liqueur cupro-
potassique correspondent & 0,050% de glucose.

Un hire d’urine contient alors 50,4 de glucose.

A% G
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Procede dw Dr Duhomme: — M. le D' Duhomme
a bten vouln nous moutrer le procédé qu'il a in-
vente pour le dosage du sucre dans 'urine (1).

Apres Pavoir fait experimenter par les ¢leves, il
nous a paru bien supéricur au procédé ordinaire,
surtoul pour ceux qul nonl pas assez la pratique
du laboratoire pour savoir distinguer le point juste
ou tl faut arvéter N'opération lorsqu’on se sert d'un
hallon.

Nous ne saurtons micux faire que de copier I'ar-
ticle dans les points qui inléressent le manuel opé-
ralore.

Materiel, — Six tnbes & examen d'urine, assez
larges, et lewr vatelier; une lampe & aleool; denx
comple-gouties jaugés ot graducs, 'un a 1 centi-
metre cube et Paatree & 2 (2).

Erpériences comparaiives, — Oun dispose les six
tubes pour une expérience comparative, on verse
dans chacun 2 cenlimetres cubes de liqueur de
'ehling et 2 centimetres cubes de solution sodi-
que (3j. On verse dans le premier tube une goutte
de solution sucrée, deux goutles dans le second,
et ainsi de suile, en augmentant d'une goutte par
tube; le sixieme en contiendradone six. On chauffe

(1) Duhomme. Bullctin de thérapeutique, 22 avril 1874.

(20 Bowte complete chez Bocquillon-Limousin, pharwacien, 2,
ruc Blanche, Paris.

() Lessive des savonniers au dixicme.
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successivemnent chacun de ces tubes, et leur examen
comparatif parlalnmicre transmise, ¢ esl-a-dire en
interposantle ratelier entre I'ceil et une fenéfre éclai-
rée, permel d’avoir en méme temps sous les yeux
les phases successives de I'opération. Sila décolora-
tion n est pas oblenue. on continue Pexpérience en
versant six gouttes de solution suecrée dans chacun
des tubes; de la sorte chacun continuera a étre
séparé de celut quile précede et de celul qui le suit
par unc seule goutte de solution sucrée; on chanfte
de nouveau, on examine, ete. On verse de nouveau
six gouttes, dans chacun des tubes, elc., ete. On
arrétera 'expérience lorsqu’on le jugera conve-
nable, mais il n est pas inutile de la pousser plus
loin que la décoloration de la liqueur pour pouvorr
apprécier de la méme facon la gamme ascendante
de lacoloration variant du jaune an brun, commu-
niquée au liquide qui surnage sur le précipité par
I’action de la glyecose sur Palcali.

N1 la solution employée contient beaucoup de
glyecose, les teintes seront treés nettement accusées
dans le cas contratre, elles présenteront une dégra-
dation insensible. Il sera avantageux de faire
quelques-unes de ces expériences comparatives avee
unce solution de glycose dans l'eau distillée, de
manlere a bien se graver dans la mémoire les
nuances types de laréaction normale,

(est & une expérience comparative que l'on
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devra avoir reeours dans le cas ot la fin de 'ana-
Ivse d’une nrine diabétique laisse quelques dontes
dans 'esprtt,

Manuel opératoire — Notve but, en disposant
un trait de jange sur le comple-goulles, a ¢été
surtont d'en faire un instrument d’analvse quan-
titative, mais celte modification le rend en méme
temps fort utile pour 'essar qualitatif. Elle permet
de mélanger les hiquides en quantités délerminées
avee autant de facilité que de promptitude. On satt
combien ce mélange présente de difficultés et
nécessite de talonnements lorsqu on se sert de
mesures graduées. De plus, lanécessité de chauffer
le tube & essal ne permettant pas d’élabliv la gra-
duation sur le tube lui-méme, 1l faut apres avorr
opéré le mélange dans une éprouvette graduée, le
transvaser dans le tube ou il doit étre chauffeé.
Toutes ces difficultés et toutes ces lenteurs dispa-
raissent lorsqu on se sert d'un compte-gouttes
jaugé. 81 nous insistons sur ce point, ¢ est quil est
fort avantageux de faire précéder Panalyse quanti-
tative avec la liqueur de Fehling d'un essai qualita-
tif avee la solntion de soude.

(let essal préliminaire, outre 'avantage de servir
de controle pour le second, permet en méme temps
de présumer la teneur en glycose de I'urine exa-
minée el évite ainsi les titonnements pour le do-
sage proprement dit,
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Les deux expériences réuntes, demandant moins
de temps qu'il n en fant pour prendre la tempéra-
ture d’un malade, sont donc compalibles avec les
exigences de la clinique.

On s’assare tout d’abord, au moyen du papier
de tournesol, s1 'urine est acide ou alcaline. Si
elle est alcaline, ce qui esl fort rare en la supposant
sucrée, on devra se rappeler Pinfluence fichcuse
des sels ammoniacaux sur les réactions de la liquenr
de Fehling et rechercher si I'alcalinité est due a de
Fammoniaque ou a des alcalis fixes; dans le pre-
mier cas, la coulcur bleue communiquée au papier
de tournesol disparait par la dessication, ce qui n'a
pas lieu dans le second. Les urines ammonilacales
ne rentrant pas dans nolre cadre comme n’élant
pas passibles de la saccharimétrie clinique, nous
supposcrons l'urine acide.

Analyse qualitative. — On mesure approximali-
vement, et par suile rapldement, 2 cenlimetres
cubes au moyen du compte-goutles et on les verse
par jet continu dans un tube a essais, puis on
chauffe. Cela fait, on y ajoute, de la méme facon,
2 centimelres cubes de soude, puis on chaulfe pen-
dant une minute environ. 1l est avantageux que la
solution de soude employée soit toujours au méme
degré de dilution, de maniere & avoir des résultats
comparables. On peut, d'apreés les différentes
nuances que nous avons indiquées, reconnaitre par
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ce premier essal si l'urine renferme du sucre et si
elie en contient peu ou beauconp.

II' nest pas rare de vencontrer de l'albumine
dans les urines sucrées, el elle passeralt inapercue
stl'on ne se conlormait pas a la marche que nous
conseillons. En elfet; si Pon mélangeait de Purine
ctla solution sodique avant de faire mtervenir la
chaleur, 'albumine, méme si elle élail en quantité
asscz cousidérable, échapperait a l'examen; car
celle substance n est pas coagulable par la chaleur
dans un milieu alcalin. Il est doublement 1mpor-
tant d'¢lre renseigné sur la présence de Palbnmine,
putsqu elle entrave la réaction de la liqueur de
Fehling et qu'il est néeessaire de s'en débarrasser
avant de procéder aun dosage par ce réactif.

Analyse quantitative — 11 faut loujours opérer
sur une urine parfaitement claire; nous avons vu
qne 'emplol du comple-gouttes rendait cetle con-
ditton facilement réalisable. Mais, pour nen pas
perdre le bénéfice, le dénombrement des goultes
(pour estimer lear rapporl aun centimetre cube)
doil avorr hien dans nn vase a parl, sans quol la
chute successive des goultes aa milicu du liquide
y délerminerail une cerlaine agitation et auralt
pour résultat de le troubler

On commence par évaluer combien le centime-
tre cube de 'urine a analvser contient de goulles;
cetle ¢valuation est faite pour toule la durée de
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I'expérience, et lorsquon remplit de nouveau le
comple-goultes, on n'a plus a se préoccuper de la
graduation. On verse dans un tube, par jel con-
tinu, 2 centimetres cubes de hquenr de Fehling
tres exaclement mesurés, puis 2 centimetres cubes
de solution sodiqie ; on porle le mélange & I'ébul-
lition pour s’assurer du bon état de conservation
du réaclif. Puis on ajoute 'urine goutte par goutte
en ayanl soin de chauffer apres I'addition de chaque
goutle, et d’arréter I'opération lorsque la couleur
bleue a completementdisparu. Onnote combien de
gouttes 1l a fallu pour produire ce résultat. Si l'es-
sai qualitatif préliminaire a indiqué june faible
proportion de sucre, 1l faut, au début, verser plu-
sieurs gouttes a la fois, de maniere 4 gagner du
temps ct surtout & obtenir un résultat plus exact
I'exactitude du résultat ayant a souffrir de trop
longs tatonnements) ; puis, lorsque la diminulion
progressive de la coloration bleue annonce la fin
prochaine de 'opération, on ne procede plus que
goutle par goulle.

Le temps pendant lequel le mélange doit étre
soumis & l'ébullition apres l'addition de chaque
goutte est variable: quelques secondes suffisent
stle précipité est rouge, ¢ est-a-dire anhvdre ; mais
s1l est janne, c’est-a-dire hvdraté, il fanl conti-
nuer l'action de Ja chaleur un peu plus longtemps
pour l'amener a l'é¢tat anhydre.
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Apres avorr ehanffé; on attend quelqnes mstants
pour donner an précipité le temps de se rassem-
bler et pour voir st la déeoloration est ohtenue
mais opération ne doil étre suspendne que le
lemips strictement ndécessatre poutr en apprécier
exactemend le résullat, sans quot Foxvde carvrenx
pourrait, en réabsorbant oxyeene de lalr, repas-
seroa Pétat d'oxyde curvrique et recolorer la
liquenr, ee qui compromettrail Uexactitude dn
resultat.

I est indispensable que chaque goutte d'nrine
tombe dans le réactif el non contre les parors du
Lube, carv une certaine quantite pourrart rester
adhérente & ces parors et ne pas participer a la
réaction. La nécessité d’employer les tnbes assez
larges pour la saccharimétrie mettra factlement
a l'abrt de ecet accident, quil suffit de signaler
pour en faire sentir 'importance.

Il est éealement néeessaire, clhiaque fois que Fon
ajoute une nonvelle gontte d'nrine, de bien agiler
le mélange, sans qunol F'urme  en raison de sa
farble densité comparée a celle de la hiquenr eupro-
alcaline, pourrail rester & la surface, et, se trou-
vant en présence d'une quantité de réactf trop
lmitée, donnerait naissance 4 la réaction secon-
daire dont nous avons parl¢ (action de Talealt sor
la glveose, lorsque tont le cutvre est précipilé),
d’ou erreur dans le résultat.
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Nous avons vu que l'échantillon destiné a I'ana-
lyse devait étre prélevé sur 'urine des vingt-quatre
heures; cependant il peut y avoir utilité, dans
quelques cas particuliers, a se départir de ce prin-
cipe, notamment au début d'un traitement. On
fera bien, avant d’instituer celui-ci, de se faire
remetire, pendant quatre ou cinqg jours, deux
échantillons pris & des heures différentes de la
journée, l'un provenant de l'urine émise trois
heures apres le principal repas, l'autre prélevé
sur l'urine du matin. Si la quantité du sucre trou-
vée dans ces deux échantillons présente un grand
écart, on pourra en lirer des renseignements ires
précieux pour le pronosiic et pour le traitement.

Il est absolument indispensable de tenir comple
de la quantité d'urine émise dans les vingt-quatre
heures. En cffet, supposons qu'une urine renferme
20 grammes de sucre par litre un jour et 40 gram-
mes le lendemain : au premier abord la quantité
parait double ; malis si le premier jour le malade
a rendu 3 litres d’urine et 1 litre seulement le len-
demain, il en résulte que la quantité de sucre en
vingt-quatre heures sera de 60 grammesle pre-
mier jour et de 40 grammes le jour suivant ; done,
diminution d'un tiers et non augmentation du
double, comme une observation incomplete elit pu
le faire croire. |

Calcul de lanulyse. — Une fois I'analyse ter-
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minée, 1l s’agit d'en calculer les résultats et d’en
déduire la quantité de sucre contenue dans un
1 litre d'urine.

Nous avons vu pour quels molifs on était obligé
d'intervertir I'ordre habituel des analyses volumé-
triques et de verser le lquide urinaire dans le
réactit. 1l en résulle que plus I'nrine renferme de
sucre, moins 1l faudra en verser, el réciproque-
ment. Dot la nécessité d'introdnire un rapport in-
verse dans la proportion numérique qui doit donner
le résultat de TI'analyse. La difficulté n’est sans
doute pas bien grande, mais ce serail un tort de
ne pas tenir compte de la répugnance que l'on
¢prouve pour un caleul un peu compliqué, lors-
qu'on a perdu I'habitude des opérations mathéma-
tiques. Aussi avons-nous pensé que la simplifica-
lion du caleul serait un corollaire satisfaisant de
Ja simplilication du manuel opératoire proprement
dit.

Nous avions d’abord adopté le volume de 2 cen-
timetres cubes de liqueur de Fehling comme étang
micux approprié a la dimension habituelle des tu-
bes, mais la pratique n'a pas tardé a nous révéler
que ce volume. arbitrairement choisi, correspon-
dait & une formule excessivement simple, puis-
qu elle se réduit & une multiplication par 10 et a
une division.

Cette formule, applicable aux cas ou on emploie

DeLerossi. Urines, is édit. 1
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2 centimetres cubes de liqueur de Fehling norma-
lement titrée, peut s’énoncer ainsi : Multiplier par
10, c’est-3-dire ajouter un 0 au nombre de gouttes
représentant 1 centimetre cube de I'urine en expé-
rience, diviser le produit par le nombre de gouttes
quiont été nécessaires pour décolorer 3 centimetres
cubes de liqueur de Fehling (représentant 10 milh-
grammes de glycose), et on obtiendra immédiate-
ment en grammes et centigrammes la quantité de
sucre contenue dans un litre d'urine.

Cette formule peut étre représentée sous la forme
littérale sulvante :

X — 10 Xm;
n

X représentant en grammes la quantité de sucre
contenue dans un litre de I'urine en expérience ;
m, le nombre de gouttes au centimetre cube; n, le
nombre de gouttes employées.

Supposons que2ireprésentele nombre de gouttes
de 1 centimetre cube de l'urine, 6 le nombre de
goutles qui ont été néeessaires pourdécolorer 2 cen-
timetres cubes du réactif cupro-sodique ; 21, mul-
tiplié par 10, donne 210, qui, divisé par 6, donne
35; un litre de cette urine contient 35 grammes de
sucre.

Quelque simple que soit ce caleul, il entraine une
perte de lemps que I'on peul tres facilement éviter

Les nombres qui représentent la quanlité de
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gouttes employées dans 'analyse ou leur valeur
comme fraction de centimetre cube se meuvent
dans un cercle assez restreint pour quon soit ex-
posé a faire souvent les mémes caleuls ; 1l est donc
préférable de faire, une fois pour toutes, ceux qui
se présentent habituellement, réservant I'emplor de
la formule pour les cas exceptionnels.

(Vest dans ce but que nous avons dressé la table
cr-apres (paye 112).

Llle est destinée a supprimer tout calcul dans la
saccharimétrie clinique. Les décimales qui sy
trouvent, étant donnees par le calcul, sont exactes ;
c¢’est pourquol nous n avons pas crudevolr les sup-
primer ; mais elles ne doivent pas figurer dans le
résultat d'une analyse clinique, car elles feralent
crolre & une précision qul n'exisle pas.

Euxplication de la table — CGette table est appli-
cable au cas ou:

1o On emploie 2 centimetres cubes de liqueur de
Fehling exactement titrée ;

2> Le nombre de gouttes au centimetre cube est
compris entre 18 et 24, ce qut arrive toujours lors-
qu on sc¢ sert d'un compte-gouttes titré ;

3" Le nombre de gouttes employées pour 'ana-
lyse n'est pas supéricur a 24,

Les chiflres inscrits dans la premtére ligne hori-
zontale correspondent au nombre de gouttes em-
ployées.
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Les chiffres romains inscrits dans la premicre
colonne verticale correspondent au nombre de
couttes représentant 1 centimetre cube de P'urine
en expeérience.

On se sert de cetle table comme de celle de Py-
thagore, ¢ est-d-dire que s'il a fallu 11 gouttes d’u-
rine donnant 22 gouttes au centimetre cube pour
obtenir la décoloration de laliqueur cupro-sodique,
on suil la colonne verticale, dont le premier chiffre
est 11, jusqu'a son 1ntersection avec la ligne hori-
zontale commencant par le chiffre romain XNII,
et le nombre 20 indique que l'urine en expéricnee
contrent 20 grammes de glycose.

Il arrive fort souvent que le résultat de 'analyse
se trouve compris entre deux gouttes consécutives ;
dans ce cas 1l faut prendre la moyenne. Exemple :
Une urine donne I8 goultes au centimetre cube,
on a employé 9 gouttes et il reste une trés légere
teinte bleue : le but n'est pas atteint ¢t 'urine ren-
ferme moins de 20 grammes de sucre (1). On ajoute
une dixieme goutte et le liquide qui surnage sur le
préeipité est légerement ambré; le but est dépassé
et 'urine renferme plus de 18 grammes (2). On
prend la moyenne entre 18 et 20, qui est 19, et ce
nombre représente, & moins de 1 gramme pres, la
quantité de sucre contenue dans l'urine.

(1) Voir la table.
(27 Voir la table.

|l.
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Mais il peut se faire que cet écart soit beaucoup
plus considérable, car on voit par 'examen de la
table que D’écart enire deux gouttes conséculives
est d’autant plus grand qu'on a employé un plus
petit nombre de gouties.

Exemple : Une urine donne 24 gouttes au centi-
metre cube; aprés la deuxieme goutte, la teinte
bleue est encore trées manifeste, donc elle renferme
moins de 120 grammes de sucre (1); on ajoutle une
troisieme goutte et le liquide qui surnage sur le
précipité prend une teinte ambrée assez prononcée ;
lebutestdépassé etl'urine contient plus de 80 gram-
mes de sucré (2); la moyenne entre 120 et 80 étant
100, ce nombre représente seulement & 20 gramimes
pres le résullat de 'analyse. Cette approximation
est tout & fait insuffisante, et, dans les cas de ce
genre, 1l est indispensable d'étendre l'urine avec
de ’eau distillée et de recommencer I'analyse.

Dilution. — Cetle opération se fait tres rapide-
ment au moyen du comple-gouttes.

On mesure trées exactement 1 centimetre cube
d'urine et on le verse par jet continu dans une cap-
sule de porcelaine ; on y ajoute de méme 1, 2 ou
3 centimetres cubes d'eau distillée et 'on opere
avec ce mélange ahsolument comme on le ferait
avec de I'urine normale. Seulement, lorsque le ré-

(1) Voir la table.
(2) Voir la table.
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sultat est obtenu, il faut le doubler, tripler ou qua-
drapler, selon que le volume primitif de 'urine a
¢Lé lnmi-méme doublé, triplé ou quadrupié.

Lorsque sous I'influence d'un traitement exacte-
ment suivi la quantité de suere a notablement di-
minué, on peut borner sesrecherches journalieres
A déterminer st cette quantité ne dépasse pas un
nombre donné: 10 grammes par exemple, ou
5 erammes. Dans ce cas, le dénombrement des
goutles n’étant pas nécessaire, U'opération est trés
raptde.

On introdutt dans un tube 2 centimétres cubes
de Tiqueur de Fehling et un volume égal de solu-
tion sodique, on chauffe ; puis, ayant exactement
mesuré 1 centimetre cube d'urine, on la verse par
jet continu dans le réactif et on chauffe de nou-
veair. Sila coloration bleue ne parail pas, on est
stir, & moins que urine ne soit ammoniacale ou
albumincuse, qu elle contient moins de 10 grammes
de sucre, puisque, malgré la coopération possible
des autres covps réducteurs (acide urique, urates,
cte.), ladécoloration n'a pas été obtenne. On ajoute
un second centimetre cube d'urine; si, apres
avoir chaulfé, la coloration persiste, c¢’est que
I'urine renferme moins de 5 grammes de suoere;
s1, au confraire, elle disparait, c’est que la quan-
tté  quelle contient est comprise entre 5 et

10 grammes,
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Méhu (1) a fait observer que les quantités de
glycose inférieures 4 4 gramme et surtout &6 déci-
grammes par kilogramme sont surtout mécon-
nues ; l'urine est déclarée exemple de sucre, parce
qu une ébullition d’'une demi-minute n'a pas accusé
de changement dans la coloration des réactifs.

Il recommande le procédé suivant :

« Ajoutez & l'urine, o1 vous cherchez le sucre,
un dixiemz de son volume d’acétate de plomb ba-
sique et liquide des pharmacies, filtrez-la. Au li-
quide filtré, ajoulez assez de carbonate neutre de
soude anhydre et pulvérisé pour précipiter tout
'exces de sel de plomb par une vive agitation. (Ce
précipité de carbonate de plomb ne retient pas de
sucre.) Filtrez de nouveau, et essayez le liquide
décoloré et exempt de plomb par la liqueur de
Fehling, au besoin en maintenant le mélange d’u-
rine décolorée et de liqueur de Fehling pendant
cing minutes au bain de sel marin bouillant. Cet
ecssal est presque toujours insuffisant.

« S1 cet essal n'indique pas assez nettement la
présence du sucre, concentrez le liquide incolore
et privé de plomb a un dixieme de son volume, et
meme au deld, en prenant les précautions précé-

(1) Méhu, Surla recherche de tres pelites quantités de sucre dans

Uurine (Annales des maladies des oryanes génito-urinaires,t. 11,
p. 494).
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demment 1ndiquées, el essayez I'aclion des réactifs
sur le liquide concentré et filtré. »

BILE

La bile se rencontre dans 'urine, soit comme
matiere colorante (bilirubine), soit comme acide.

Recherche de lamatiere colorante. — Les urines
qui contiennent de la bile sont généralement fon-
cées et ont une coloration brune, rouge ou verle :
la réaction est généralement neutre ou alcaline, et
les urines moussent en les agitant.

On prend un verre & expérience, plus mince a
son extrémité inférieure, ony verse de 'urine, tres
doucement en faisant longer les parois du verre,
on fait couler un mélange d’acide azotique etd’acide
sulfurique : le mélange traverse l'urine, va au fond
du vase et, a la ligne de démarcation des deux li-
quides, on observe une zone verte qui est la seule
que I'on doit cherclier comme étant caractéristique
dans cette expérience.

L’acide nitreux doit ¢lre employé de préférence.

On peut encore employer le procédé suivant :
filtrer nne grande quantité d’urine, humecter le
papier avec une goutte d'acide azolique contenant
de I'acide azoteux et passer 'entonnoir lentement,
trois ou quatre fols au-dessus d'une flamme La
présence des plus taibles traces de pigments bi-

i
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liaires (biliverdine) sera décelée par un anneau vert
autour du point de contact de la goutte d’acide
azolique.

Le procédé de Huppert est aussi trés simple : on
fait un liquide formé de 10 grammes de chaux vive
par litre d’'eau. On agite 10 centimeétres cubes d'u-
rine avec 10 centimelres cubes de ce lait de chaux,
On filtre. Le précipité est lavé, dans un verre a
réaclif, avec de I’alcool et de ['acide chlorhydrique
étendu. On filtre de nouveau et on chauffe le li-
quide filtré. La présence des pigments biliaires se
révele par une coloration verte ou bleue.

Enfin Kathrein recommande comme le plus com-
mode et le plus stiir 'emplol de la teinture d'iode.

Cing centimetres cubes d’urine sont addilionnés,
goulte & goutte, de 5 4 10 gouttes de teinture d’iode
et agités a chaque addition. Dans le cas de la pré-
sence des pigments biliaires, la teinture d'iode dé-
termine une coloration vert olive de 1'urine, belle
et nettement accusee.

Dans 1'urine normale la teinture d'iode, ajoutée
goutte & goutte, est d’abord décolorée, puis déter-
mine une coloration rouge et enfin une coloration
rouge brun sale,

Recherche des sels biliaires, réaction de Petten-
kofer. — On prend de I'urine débarrassée d’albu-
mine et filirée, 4 oud grammes; on y ajoute les
deux tiers environ de son volume d’acide sulfuri-
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que concentré, et dans le liquide on met un petit
morceau de sucre : en chaulfant & une température
qui ne dépasse pas 70°, on ohtient une coloration
violette caractéristique.

Il y a dans cette recherche un petit tour de main
a altraper, car ce que l'on montre souvent dans
les expériences pour la réaction de Pettenkofer
n est antre chose qu'une coloration bleuatre qui est
produite par la réaction de I'acide sulfurique sur le
sucre,

SANG

Les urines acides conservent les globules rouges
intacts, méme an bout de deux ou trois jours; dans
les urines ammoniacales les globules ne se conser-
vent pas.

Rappelons que les urines contenant du sang
donnent un précipité parlacide nitrique constitué,
soit par 'albumine du sang, soit par les produits
des globules du sang.

La présence du sang se reconnait facilement par
I'analyse spectrale ou par le microscope.

Les globules du sang se déposent au fond du
vase, lorsqu'on laisse le vase au repos pendant
quelque temps, et le liqude s éclaireit plus ou
moins. — Lorsqu’on a affaire & de I'hémoglobine
dissoute, la coloration ne s’en va pas. — On ren-
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contre des urines rougies par 'hémoglobine et ne
contenant pas de globules sanguins (1).

Le procédé suivantdécele les traces de sang,

On méle dans un tube & essal quelques centi-
metres cubes de teinture de gayac avec un égal
volume d’essence de térébenthine, puis on agite
pour former une sorte d émulsion. On verse en-
suite de l'urine, de maniére a lui faire gagner le
fond de ce tube. Une décomposilion spéciale ne
tarde pas a se manifester : la teinture de gayac
produit rapidement un précipité blanc, puis jaune
sale, puis vert. Mais si I'on ajoule une trace de
sang & l'urine, on voit la teinture se colorer en
bleu plus ou moins intense et souvent méme en in-
digo. Cette teinte ne se développe pas avec 'urine
normale, ni avec celle qui renferme du pus ou de
I'albumine; elle n'a lieu qu'en présence du sang.

PEPTONLS

La recherche des peptones dans I'urine suppose
I’absence absolue des autres albumines (Gautrelet);
elle possede & peine de valeur pratique, actuelle-
ment du moins (1).

Les peplones se caractérisent par un précipité
rouge que produit dans l'urine le réactif de Mil-

(1} Bevue des sciences médicales, 1875, t. V, p. T1.
(2) Gautrelet, Urines, dépils, sédiments, calculs, Paris, 1889.
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lon apres séparationde la créatinine et des autres
albuminoides par le chlorure de zinc.

PROPEPTONE

Cette matiére albuminoide tres rare dans 'urine
na été encore signalée que dans lostéomalacie.
C'est un degré ntermédiaire entre le pentone et
I'albumine. PPosner pense qu'il y a nne relation
entre la constatation de Ja propeptone et la présence
du sperme dans l'urine.

La réaction chimique caractéristique de la pro-
peptone ou hémi-albumine est de précipiler a froid
parle chlorure de sodiam en exces en présence de
F'acude acétique.

AMMONIAQUE

Un moyen de déceler les moindres traces d’am-
moniaque consiste a préparer de la liquenr d'iodure
double de mercure et de potassium et d’y ajouter
de la potasse.

On met un vase rempli d’acide sulfurique a4 un
dixiemeau-dessusdel’urine, et lelendemain 1l suffit
de verser une goutte de la solution préparée : s'il
y a de 'ammoniaque, 1l se forme un précipité.

Une autre procédé consiste a tremper un papier
de tournesol rouge dans l'urine; sielle contient de
'ammoniaque, le papier bleuit d’abord et redevient
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rouge restant exposé al'air ou légérement chauffé,
4 moins que I'urine ne contienne en méme temps
du carbonate de potasse ou de soude, auquel cas
le papier reste bleu.

Le dosage de 'ammoniaque peut étre fait par le
procédé de Rabuteau.

Il est fondé sur ce fait que les sels ammoniacaux
se décomposent avec la plus grande facilité sous
I'influence des hypochlorites, et que tout leur azote
est misen liberté. Comme I'urine contient de I'urée
qui est aussi décomposée par I'hypochlorite de
soude et donne de I'azote, il faut faire deux opéra-
tions pour évaluer la quantité d'ammoniaque que
ce liquide pourrait contenir a I'état de liberté ou a
I'état de combinaison.

On prépare d’abord de I'hypochlorite de soude
en épulsant par I'eau récemment bouillie et froide
100 grammes de chlorure de chaux bien pulvérulent,
puis en faisant dissoudre dans le liquide filtré
200 grammes de carbonate de soude cristallisé ré-
duit en poudre, filtrant et lavant le carbonate de
chaux qui s’est précipité et réunissant les liqueurs
de maniére & obtenir 2 litres : on a ainsi une solu-
tion qui doit étre conservée dans un vase bouché.

On prend 10 grammes d'urine, par exemple,
qu on Introduit dans un petit ballon de 200 centi-
metres cubes, puis on le remplit avec la solution
d’hypochlorite de soude et on le ferme aveec un
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houchon munt d'un tube abdnecteur, dont 'extré-
mité s’engage sur une éprouvette graduée remple
d'eau. On chauffe jusqu’a ce qu'il ny ait plus de
dégagement de gaz, et 'on divise par 34 le vo-
lume d’azote qui occupe seul I'éprouvette.

Sott V le volume d’azote obtenu.

Eusuite on fait bouillir 10 grammes de cette
urine avec 1 gramme de carbonate de soude : au
bout de cinq minutes d’ébullition, il n’y a plus de
composé ammoniacal. Les lhquecurs filtrées et re-
froidies sont traitées comme précédemment par
I'hypochlorite de sonde. Soit V' le volume d’azote
obtenu cette fois. La différence V. — V' représente
le volume d’azote provenant des composés ammo-
niacaux qui auraient existé dans 'urine. Orun vo-
lume d’azote obtenu correspond a 2 volumes d’am-
mo:iaque; il suffit done de multiphier par 2 le
volume d'azote obtlenu pour avoir celui de l'am-
monilaque. St on a V — V' =0, l'urine ne renfer-
mait pas de composé ammoniacal.



DEPOTS

Les réactifs chimiques sont utiles pour analyser
et reconnaitre les dépots, mais le microscope est
indispensable.

On peut rencontrer des matiéres étrangeres qu’il
est utile de connaitre (pl. IV, fig. 22), tels que
cheveux, poils de chat, laine, fibre de coton, de
lin, feuilles de thé, fragment de plume, amidon
de blé, miettes de pain, etc.(1).

Le tableau suivant basé sur la réaction de 1'u-
rine donne a peu pres tous les dépots que l'on
peut rencontrer,

S1 l'on examine un dépdt au miecroscope, on
apercoil des corps amorphes, des corps organisés.
Ces derniers existent dans les urines, quelle que
soit leur réaction, les autres dépendent d’elle au

contraire.
. . Corps amorphes.,., Urate acide de soude.
Réaction acide.,. 3 C istallise Acide urique,
orps cristallises, Cystine.

Oxalate de chaux.
Réaction neutre.. ¢ Phosphate de chaux.
Phosphate de magnésie.

1. Voyez page 15.
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Urates dans les urines
fortementalcalines.

Phosphate de chaux.

Reéaetion alealine Qxalate il ch(:lux.
el : Urate acide d'ammo-

Corps cristaliisés. niaque.

Phosphatle anmimounia-

co-magnésien,

Corps amorphes..

Deopots muquencx.

Pus 3Luucocytes.“
Globales pvoides.
Corps organisés | Globules sanguins.
se rencoutrant / Cvliadres urinaires,
davs les trois ) Collules éphitheliales,
rcactions. .... J Champignons,
Vibrions.
Spermatozoides,
Miuticre cancéreuse.

1° Réaction acide.

AL — COoRPs AMORPILES

vrATe AcIvE DE soupe (pl. IX fig. 42).

Geturale forme la plus grande partie des dépots
dans les urines a réaction acide.

1° Par [e mucroscope. — On met un peu du liquide
sur une plaque de verre, et on apercoit une agglo-
méralion de grains tres petits ; st on chautle lége-
rement, 1l y a dissolution, — de méme st I'on traite
par une goulte de polasse. En 1ntroduisant une
goutle d'acide chlorhydrique entre la lame porte-
ohjet et le verre quila recouvre, on voitapparaitre
bientot des cristaux d’acide urique.

2° Par les réuctifs. — Si1 'on chauffe le dépdt



126 DEPOTS

placé dans un tube, il devient clair; de méme si
on ajoute un peu de potasse.

En ajoutant au liquide rendu alealin un exces
d'acide acélique et qu’on laisse reposer dix a douze
heures, on aun dépot d’acide urique.

On distingue les dépots formés par 'acide urique
libre de ceux produits parles urates en les traitant
par I'’eau chaude : les urates sont solubles et se
dissolvent; I'acide urique reste sans se dissoudre
et peut étre recueilli sur un filtre.

DB. — CORPS CRISTALLISES

acok UriQUE (pl. IX) fig. 38 & 41).

1o Par le microscope. — Siles cristaux sont mal
définis, on les dissout avec un peu de potasse et
on les traite par I'acide chlorhydrique; 'acide uri-
que se dépose en cristaux tres nets ayant généra-
lement la forme de tonneaux ou de rosaces.

20 Par les réactifs. — On met quelques cristaux
sur un morceau de porcelaine, on ajoute un peu
d'acide azotique fumant, on chauffe légerement, il
se forme un résidu qui, traité par I'ammoniaque,
donne une coloration rouge magnifique : — c’est
la réaction caractéristique de ’acide urique.

cystive (pl. XXV, fig. 90).

Le caractere principal de la cystine, ¢’est qu elle
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est soluble dans 'ammoniaque. L'acide urique est
soluble dans la potasse mais non dans 'ammonia-
que, ce qui le distingue de la cystine.

2° Réaction alcaline.

A. — CORPS AMORPHES

1o vrates (pl. IX, fig. 42),

Dans les urines fortement alcalines se rencon-
trent des urales.

Pour reconnaitre les urates des phosphates, il
suffit de chauffer : les urates sont dissous et non
les phosphates.

Les phosphates sont solubles dans les acides et
peuvent étre reprécipités par I'ammoniaque; les
urates se reconnatssent par la réaction de la mu-
rexide.

2¢ paOsPHATE DE cHaux (pl. XII, fig. 47 et 48).

1 Pur les réactions. — Les phosphates sont in-
solubles par la chaleur ou dans la potasse, solables
dans ’acide nitrique sans effervescence.

2° Par le microscope. — S'il n'y a pas de cris-
laux bien définis, on fait dissoudre une portion
dans l'acide nitrique étendu et on ajoute un exces
d’ammoniaque : on reconnaitra des cristaux pen-
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niformes de phosphate ammoniaco-magnésien et
des granules de phosphale de chaux.

B. — CORPS CRISTALLISES

1° oxavate pE cHavux (pl. XII et XIII, fig. 49 a 54).

Rarement une quantité suffisante pour former
un dépot visible a ceil nu.

lo Par le microscope. — L’oxalate de chaux se
présente généralement sous la forme d’enveloppe
de lettre; 1l faul avoir soin de prendre un échan-
tillon dans chaque couche du dépdt, car les cristaux
sont souvent dans la couche moyenne ou supé-
rieure.

20 Par les réactifs. — Ce qul caractérise 'oxalate
de chaux et le distingue des phosphates, c’est qu’il
estinsoluble dans l'acide acétique.

0 RATE AGIDE D' AMMONIAQUE

1° Par le miscroscope. — On apercoit de petites
spheres opaques éloilées ou garnles de quelques
pointes semblables a des aiguilles. S1 l'on met
entre les deux lames de verre une goutte d'acide
chlorhydrique, on voit se former des cristaux
d’acide urique.

2° Par les réactifs. — Réaction de ’acide urique
apres avoir été traité par un acide: trailé par un
alcali, 1l dégage de I'ammoniaque.
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3° PHOSPHATE AMMON1ACO-MAGNESIEN (pl. XIV,

fig. 55, 56).

to Par le muscroscope. — Les cristaux ont la
forme de couvercle de cercueil.

20 Par les réactifs. — Solubles dans tous les
acides, entre autres dans I'acide acétique, ce qui
le distingue de l’oxalate de chaux; — insoluble
dans la potasse et traité par la chaleur.

On reconnait la présence des phosphates en ajou-
tant de l'acide azotique et un peu de molybdate
d’ammoniaque au dépdt dilué dans de I'eau distillée.

Par le chauffage, il se produit une couleur jaune
caractéristique.

3o Réaction neutre.

Dans les urines neutres ou tres faiblement acides,
on peut trouver de l'oxalate de chaux (pl. XII et
XIII, fig. 49 a 34) et des phosphates (pl. X1I, fig. 47
et 48, pl. X1V, fig. 55 et 56).

4° Corps organisés pouvant se reconnaitre dans
Yurine, quelle que soit la réaction.

1o mecus (pl. XYV, fig. 57).

1o Par le microscope. — On voit quelques cel-
luies légerement granuleuses, un peu plus grandes
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qu un globule sanguin, clairsemées dans une subs-
tance transparente qui renferme quelques poinls
granuleux,

On rencontre aussi fréquemment quelques cel-
lules épithéliales de la vessie ou de quelque autre
partie dela musqueuse urinaire.

2° Par les réactifs. — L’acide acétique ajouté a
I'urine contenant du mueus produit un trouble ou
augmente celui qui existait déja.

L’acide chlorhydrique fait disparaitre ce trouble
s'1l n'y a pas d’albumine.

L’acide azotique dilué la dissout; ce qui la dis-
tingue de 'albumine.

20 pus (pl. XV, fig. 58 4 63).

Procédé trés simple pour distinguer entre eux
les urates, les phosphates et le pus, qui tous les
trois forment souvent un précipité volumineux,
dense, opaque, laissant surnager un liquide parfai-
tement clair ou plus oumoins trouble.

On prend une cerlaine quantité du dépot dans
un verre & réactif et on ajoute une solution de po-
tasse égale & la moitié du volume du dépot et on
observe :

1° Aucun changement ne se produit, et alors le
dépot consiste entierement en phosphates;

2° Le mélange devient transparent et ires filant
ou visqueux, de sorte qu’il ne se laisse plus ré-
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pandre en gouttes : dans ce cason a affaired dupus;

3" Lasolution de potasse pent rendre le mélange
ransparent, mais non visqueux, ce qui indique de
F'urate de sonde. Sila hiqueur de potasse rend le
meélanee gélatiniforme sans le rendre transparent,
1l est probable qit on a affaire a dupus et & des phos-
phates (Beale),

Les urmes purulentes renferment une certaine
aqunantit¢ d’albumine.

Le pusserencontre souvent associé & din mucus
pour former des dépots muco-purulents plus ou
moins visqueux et aussi i des erslaux de phos-
phale ammoniaco-magucsien et ades cellules épi-
Lheélales.

L nrine purilente est d'un blane opalin laiteux,
opalescence due aux globules purulents. Elle s’¢-
claireit par le repos.

L urie purulente est quelquefors acide, mais le
plus souvent elle est alealine, et alors le dépot qui
se forme au fond du vase se compose de denx cou-
ches tres différentes @ la conche supéricure est for-
mce des globules purulents et a nne eouleur bleu
mat opalin : celte couche est tres flurde - au-des-
sous nne couche plus grisitre formée par des
phosphales.

Comme les globules du sang, ceux du pus se
renconlrenl intacts sous le microscope ou allérés
elavant dans ce cas les bords décluguetés; ils sont
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de 2 & 3 milliemes de millimetre plus gros que les
globules sanguins. Traités par I'acide acétique, on
voitles noyaux apparaitre (fig. 66, pl. XVI). Trai-
tés par 'ammoniaque, on voit les noyaux disparai-
{re, et on a alors la consistance visqueuse du pus
qui se trouve dans l'urine ammoniacale.

Quelquefois on peut reconnaitre trés grossiere-
ment le mucus du pus par ce procédé; car le mu-
cus ne donne pas cetle viscosité.

Dans le liquide éclairei et surnageant sur le dé-
poOt, il ya de la graisse, du mucus et surtout de
I'albumine.

Les aulres corps organisés se reconnalssent au
microscope.

3° CORPUSCULES SANGUINS, LEUCOCYTES ET GLOBULES

pyvoInEes (pl. XXI).

Les corpuscules sanguins sont de deux sortes,
lesrouges et les blancs.

(rlobules rouges. — Les globules rouges sont
beaucoup pius nombreux que les globules blanecs :
dans le rapport de 1 & 355.

Ils sont tantot 1solés, tantot agglomérés par pi-
les.
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