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l'urine sera additionnée de son volume d'acide chlorhydrique et de
quelques goutfes d’une solution de chlorure de chauz, aprés quoi I'on y
ajoulera du chloroforme. Le brome mis en liberté colorera le chloroforme
en jaune brunatre. :

QOuant 4 la présence du Zanin (sous forme d'acide¢'gallique) dans 'urine,
on la reconnailra & ce que le perchlorure de fer colore I'urine en bleu
noiratre.

APPENDICE

Modes d'exploration de la perméabilité rénale.

Dans ces derniéres années, les cliniciens se sont vivement préoccupés des moyens d’explorer
I'état des fonctions du rein. Plusiears méthodes ont été proposées, dont la valeur ne peut étre
encore estimée d'une maniére précise, Pétude n’en ayant pas été poursuivie depuis assez long-
temps. Cependant elles sont entrées déja dans la pratique, et il nous parait utile de résumer
icl ce qu'on en sait actuellement.

De la physiologie du rein, une partie est aujourd’hui assez bien connue : c'est la fonction
d'excrétion de cet organe. Elle se traduit par une sécrétion externe, l'urine. Par cette séeré-
tion, d’une part le rein débarrasse I'économie des substances excrémentitielles, dont la réten-
tion dans l'organisme serait nuisible ; et d’autre part, appendu aux voies de la circulation san-
guine, il y tient le role d’un barrage régulateur, dont le jeu assure dans ces voies les condi-
tions de pression et d'écoulement, qui caractérisent 1'état normal ; par la sécrétion urinaire, le
rein est donc 2 la fois un organe d’émonction et un organe de régulation circulatoire.

Les travaux de Brown-Séquard, de Meyer et d’autres auteurs ont tenté de mettre en lumiére
Iexistence d’une autre fonetion rénale que celle de 'exerétion urinaire : ils ont attribué au rein
une fonction de sécrétion interne, 4 laquelle ils ont assigné un role important dans la patho-
logie de l'organe. En effet, certains faits d’ordre pathologique semblent bien accuser I'existence
de quelque chose d'autre que la séerétion de l'urine dans le fonctionnement du rein ; et quoi
quion en ait dit, les diverses perversions de I'émonction urinaire ne suffisent pas 4 expliquer
lagenése de tous les symptomes consécutifs aux altérations du rein. Toutefois, nous ne savons
que trés peu de chose, & I'heure actuelle, sur la nature de cette fonction obscure de I'organe ;
et s'il est permis, peut-étre nécessaire, d’en supposer l'existence, il est certain que tout nous
est inconnu de son mécanisme. C'est dire que cette fonction échappe entiérement a 1'explora-
tion clinique ; celle-ci doit donc se limiter 4 la fonction de sécrétion externe.

Comme cette fonction se traduit par lissue d'un liquide, 1'urine, dont les éléments semblent
puisés dans le sang par le rein, on exprime la fagon plus ou moins normale dont se fait cette
évacnation en disant que le rein est plus ou moins perméable ; ce terme implique l'idée d'une
filtration de liquide au nivean d'une paroi, représentée ici par les tubes uriniféres.

Cependant cette idée ne répond pas entiérement a la réalite, car des actes vitaux prennent
certainement une part aux phénoménes de la séerétion urinaire, qui ne sont pas exclusivement
physiques ; en outre, la notion de filtration n’est pas une notion claire : comme on I'a fait
remarquer, en effet, il existe trois catégories de parois de filtration, selon qu'elles laissent passer:
avec le dissolvant, toutes les substances dissoutes ; ou seulement le dissolvant et les substances
cristalloides (dialyse) ; ou seulement les liquides dissolvants, arrétant les matitres en dissolu-
tion (hémi-perméabilité). De sorte qu’il convient de ne pas encombrer la notion de la permea-
bilité rénale de toutes ces considérations théoriques, et qu’il est préférable de lui assigner
une définition purement clinique : nous entendrons sous ce terme I'état de la fonction de séeré-
tion externe du rein, envisagé comme organe excréteur. La permdabilité du rein représente
done sa valeur excréirice.

Deux sortes de procédés peuvent étre employés pour mesurer cette valeur du rein: les uns
s'adressent au liquide, dont la production résulte directement de cette valeur et lui est, en
quelque sorte, proportionnelle: I'urine ; les autres interrogent en quelque sorte le rein sur une
question déterminée, en étudiant 1'élimination par cet organe d’une substance qui a 6té expéri-
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mentalement introduite dans I'économie ; aussi distinguerons-nous ces procédés en procédés
d'exploration de la perméabililé vraie et procédés d’exploration de la perméabilite expé-
rimentale.

Les procédés d’exploration de la perméabilité vraie comprennent donc les procédes d'étude
appliqués 2 L'urine. On a vu dans le texte, & diverses occasions, I'ensemble des renseignements
que fournit I'urine sur I'état de la nutrition, sur la valeur des fonctions hépatiques, sur la
nature de certaines altérations anatomiques frappant le rein ou d’autres organes ; nous 'y revien-
drons pas, el nous n'avons i voir ici que ce que L'urine peut indiquer au sujet de la perméa-
bilité rénale. A ce point de vue, l'urine peut étre étudiée par les procédés physiques, chimiques
ou physiologiques. Les premiers comprennent I’étude de la densité et la cryoscopie ; le second
est constitué par I'analyse chimique ; le troisitme, par la détermination de la toxicité urinaire.

I’analyse chimique de l'urine est, avee la détermination de la densité, le plus
anciennement connu et le plus usuellement pratiqué de tous les procédés.

Comme on connait le taux normal de Pelimination de chacun des éléments constituants de
I'urine, 'analyse chimique, en dosant chacun de ces éléments dans chaque cas déterminé, per-
met de savoir s'ils y sont éliminés en quantité normale, supérieure ou inférieure & lanormale.
Kt on conclut de cotte mesuration des éléments constituants de I'urine a la valeur de la per-
méabilité du rein. Mais plusieurs objections importantes se présentent. La premiére est que le
sombre des élements constituants de I'urine est trés grand : pour les doser tous, on serait
obligé d’avoir recours i des manipulations longues, quelquefois trés délicates ; il y a la quelque
chose de peu compatible avec les nécessités de la clinique, qui se contente en général de pra-
tiquer le dosage de quelques-uns dentre eux seulement. Mais alors on se trouve en présence
d’une mesure partielle, entachée par conséquent de causes d’erreur ; car la permeéabilité du
rein n'est pas la méme pour toutes les substances de 'urine. Cest ainsi que trés souvent, cans
les cas pathologiques, il y a une disproportion trés marquée entre I'élimination des chlorures
d'una part, celle de I'urée et des phosphates (ordinairement paralléle) d'autre part. Dans ces
tas, auxquels de ces corps devra-t-on rapporler la capacité d’indiquer I'état de la perméabilité
rénale? D'autant que ces différences individuelles relévent de facteurs variables, dépendant soit
des propriétés mémes des corps (diffusibilité plus ou moins grande), soit du pouvoir de sélec-
tion de D'epithélinm rénal (certains faits démontrent que ces cellules laissent plus ou moins
passer certaines substances, et en arrétent d’autres, par exemple Ialbumine), soit enfin de la
quantité de ces substances en circulation dans le sang avant leur passage au travers du rein,
quantité qui varie pour des raisons d'ordre pathologique ou méme physiologique (régime).

Nous touchons la a la seconde objection, qui atteint I'analyse chimique de l'urive, en tant
que procédé d'explorativn de la perméabilité rénale. La composition chimique de I'urice ne dépend
pas en effet seulement de 'état du fonctionnement du rein ; elle dépend encore de la composi-
tion du sang, influencée elle-méme par une nombreuse série de conditions, toutes étrangeres a
la fonction da rein. Clest ainsi que, par lintermédiaire du sang, la composition de l'urine
tpaduit Uetat de la nutrition, des fonctions du foie, du systeme nerveux; et, au surplus, I'ac-
tivité de tous les organes vient se réfléter dans I'urine, qui emporte presque tous les déchets
qui resultent de cette activilé. Aussi I'augmentation ou la diminution dans I'urine d'une subs=
tance diterminé» exprimera-t-elle souvent, nos pas un trouble fonctionnel du rein, mais bien
une altération indépendante de cet organe. Il y a la une cause d’erreur de la plus grande im-
portance. Pour que l'analyse chimique de L'urine puat dooner des indications valables sur la
‘perméabilité renale, il faudrait qu'elle put étre envisagée indépendamment de tous les facteurs
étrangers au rein, qui en viennent fausser les résultats & ce point de vue. Certaines circons—
tances réalisent rette condition ; ce sont celles oi1 un seul rein est malade. Dans ces cas, le
cathétérisme urétéral, maneuvre d’une pratique inoffensive et relativement facile grice aux
perfectionnements technirues qui lui- ont été apportés par le docteur -Albarran, permet de
recueillic séparément l'urine de chaque rein. L'urine du rein sain sert de témoin & l'urine du
rein malade, et leur comparaison permet d’apprécier exactement les viciations fonctionnelles de
Porgane malade ; cest ce qui se fait en chirargie urinaire, o I'analyse chimique de 1'urine,
associée au cathétérisme urétéral, suffit & évaluer la capacité excrétrice du rein malade.

Mais dans les alfections médicales, toujours hilatérales, des reins, on est privé de celte
ressource.
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: Dans ces cas, seule l’{malyse chimique du sang permettrait d’apprécier a sa juste valear
l,:‘malyse chimique de I'urine. En confrontant les données de l'analyse du sang et de I'urine a
I'état normal et a I'état pathologique, on serait en mesure de reconnaitre ce qui, dans les
variations de composition de I'urine, revient au rein de ce qui n'en dépend pas. Mais I'analyse
chimique du sang comporte des manipulations difficiles, impraticables en clinique.

Enfin, la quantité des substances dissoutes dans 1'urine, déja influencée par leur diffusibilité

propre, par leur taux dans le sang, par les propriétés sélectives de l'épithélium rénal, I'est
encore par la quantité de dissolvant qui les entraine. Une urine trés abondante est souvent
pauvre en substances dissoutes, par rapport au litre ; plus riche que normalement, si on I'en—
visage dans un cycle périodique (nyctémére) ; comment appréciera—t-on dans ces cas la per-
méabilité rénale (1) ?
: Récipmqumnent, une urine rare, du fait d'une affection cardio-vasculaire, par exemple,
induirait facilement en erreur par l'analyse chimique a I'égard de Ia fonction rénale. 1l y a
entre la quantité du dissolvant et celle des substances dissoutes un rapport de dépendance,
qui ne laisse pas de charger I'analyse de I'urine de grands inconvénients au point de vue de
I'exploration ‘.18 la perméabilité rénale ; et ces inconvénients viennent s’ajouter a tous ceux que
nous avons déja exposeés.

La densillfr.létrie n’est pas passible d’autant d’objections ; son principal avantage, en
outre de sa facilité et sa rapidité d'exécution, est qu'elle représente une mesure globale et, en
quelque sorte, anonyme. lille est donc moins influencée que les analyses chimiques, toujours
partielles, par les modifications personnelles de I'élimination de tel ou tel corps pris en parti-
culier ; en raison de ce fait, elle parait bien préférable A I'analyse chimique comme mode
d’exploration de la perméabilité rénale.

On a dit que, la densité (ou poids spécifique) dépendant des poids moléculaires des subs-
tances dissoutes, celte mesure était influencée non pas senlement par la quantité desmolécules
dissoutes dans l'urine, mais encore par leur poids ; or, cette notion de poids n’ayant rien &
voir (au moins dans 1'état actuel de nos connaissances) avec la perméabilité rénale, il y aurait
13 une cause d'erreur importante. En particulier, la présence d’albumine, dont la molécule est
trés lourde, éléverait le chiffre de la densité urinaive de maniére & faire croire 4 une urine trés
chargée de sels, alors qu'elle n'est qualbumineuse, ce qui n'indique rien sur la perméabilité
rénale. A la vérité, cette cause d'erreur, théoriquement trés importante, est négligeable dans
la pratique ; et 'albumine ne modifie pas en général le taux de la densité des urines albumi-
neuses au point d’en fausser Uinterprétation. En réalité, les critiques les plus importantes que
T'on peut adresser A la densité urinaire comme mode d’exploration de la perméabilité rénale
viennent, i notre sens, de deux faits, que nous avons déja énoncés i propos de 'analyse chi-
mique. Le premier est que la quantité des substances dissoutes, et par conséquent le taux de
la densité, ne dépend pas seulement de la permeabilité du rein & ces substances, mais encore
de la quantité du dissolvant qui les entraine ; le rapport presque eonstant et inverse entre le
chiffre de la densité et 'abondance de I'urine est génant pour apprécier avee la densité la per-
méabilité rénale, celle—ci n’étant nullement mesurée par la quantité de la solution urinaire, mais
bien par sa richesse. Voild une premiére objection 4 la méthode.

La seconde, peut-étre encore plus importante, consiste dans I'existence des conditions extra-
rénales, qui influencent la composition de l'urine. Le taux des substances dissoutes, la densité
peuvent étre élevés ou abaissés, sans que cette fluctuation soit imputable & des troubles fonc-
tionnels du rein ; elle peut étre due A 1'un des nombreux mécanismes qui président & la pro-
duetion des substances excrémentitielles. Aussi serait-il indispensable de comparer la densité
de I'orine 3 la densité du sang, pour s'assurer de la part qui revient au rein dans les variations
de la densite urinaire. Or, la détermination de la densité du sang nécessite une technique com-
pliquée, difficile 4 introduire dans la pratique courante (V. Lyonser, th. de Lyon, 1899).

Recherche de la toxicité urinaire. — Pour toutes ces raisons, qui entachent

(1) Aussi I'on eomprend que la quantit¢ des urines, envisagée isolément; n'a aucun rap-
port avec ce qu'on doit appeler la perméabilité rénale.
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derreur les procédés d’analyse directe de L'urine, on a essaye de tourner la difficulté. Puisque

I'intérét qui s’attache & la connaissance de la perméabilité rénale résulte de ce fait que le rein
doit livrer passage A des poisons, dont la rétention dans Porganisme serait suivie des plus
graves désordres, M. le professeur Douchard pensa que le mieux était de mesurer 1’élimination
de ces substanees toxiques, en étudiant les effets physiologiques de I'urine injectée  I'animal.
Ayant prouvé, aprés Feltz et Ritter, que l'urine normale est toxique, ce savanl monira que
celte toxicité était notablement diminuée au cours des altérations du rein. Dans la suite, I'in-
génieuse méthode de Bouchard fut perfectionnée et précisée dans tous ses détails techniques,
et actuellement elle doit étre pratiquée ainsi :

{o Prise et conservation de lurime. — L'urine est recueillie de midi & midi dans un
bocal stérilisé, au fond duquel on dépose quelques centigrammes de naphtol. M. Roger a
démontré que l'addition de ce sel insoluble empéche la fer-
mentation ammoniacale sans modifier en rien la toxicité.
L'épreuve de la toxicité doit étre faite dés lafindu nyctémere,
car M. Bouchard a montré expérimentalement I'exagération
de la toxicité due au vieillissement des urines.

90 Injection. — a) Le liquide est injecté en nature aprés
iltration sur papier Joseph. M. Bouchard et ses éléves ont
montré que, ni le chauffage & la température du lapin, ni la
neutralisation du liquide ne modifient sa toxicité ; nous avons
vérifié Pexactitude de cette assertion. Et 1'on peut éviter ces
complications opératoires.

b) L'appareil a donné lieu & de multiples recherches. A
T'origine, on s'est servi d'une seringue ; M. Roger lui substitua
un appareil o la chasse du liquide se fait sous l'influence
de Lair comprimé. Joffroy et Serveaux (1) ont proposé I'em-
ploi du vase de Mariotte ; il présente certains inconvénients
pour la mesure de la quantité du liquide employé. Leur but
était d’obtenir une pression constante. C'est encore & cet effet
qu'ont été imaginés divers appareils par Guinard (2), par
Hallion (3), par Lesné (4), pour la deseription desquels nous
renvoyons aux mémoires de ces auteurs. Nous avons em-
ployé dans nos recherches el nous croyons sufiisant Pappareil,
moins compliqué que les précédents, qui est en usage &
la clinique du professcur Guyon : il se compose d'une sorte
d’éprouvette en verre, graduée, parcourue dans son axe par un tube de verre qui vient débou-
cher latéralement 4 l'extrémité supérieure de cette éprouvette ; celle-ci se termine en haut
par une extrémité de petit calibre, ou vient s'adapter let ube de caoutchouc d’une poire de
Richardson. Au tube latéral, on adapte un tube de caoutchouc qui se termine par l'aiguille de
la seringue de Pravaz; ainsi ajusté et rempli d'urine, I'appareil est prét & fonctionner. C'est
en somme 'appareil de Roger, mais disposé de telle fagon que I'on puisse plus facilement lire
les petites quantités de liquide, suivre le cours de celui-ci, enfin évaluer approximativement sa
vitesse et la pression qui le chasse. Or ce sont la deux conditions de haute importance.

¢) L'injection est commencée dés que le lapin a ¢té pesé, attaché sur une planchette, et que
Paiguille, aprés qu'on a chassé I'aic de l'appareil, a été introduite dans la veine marginale
d'une oreille de I'animal, ou elle est maintenue par une pince a forcipressure. Tous les expéri-
mentateurs ont reconnu I'importance de la vilesse dans les injections de substances toxiques ;
J4 se trouve l'origine d'un bon nombre de contestations en matiére d’expériences de toxicité ; la
plupart des auteurs, qui se sont heurtés A des résultats contradictoires, le doivent & ce qu'ils

ne se sont pas assez préoceupés de la vitesse qu'ils employaient ; et les différences numériques,

(1) JorFRoy et SERVEAUX, Arch. méd. expérim., 1895.
(2) Guinarp, Soc. biol., 13 mai 1893.

3) HiLLION, Arch. ph,ys.,iSBﬁ.

(4) Lesxg, th. Paris, 1899.
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obtenues dans leurs déterminations par les diffrents auteurs, sont causées souvent par la diffé-
rence des vitesses employées ; le taux de toxicité, non seulement de I'urine, mais de toutes les
substances toxiques, varie avec la vitesse de l'injection. D’autre part, il convient de respecter
les ralentissements et les accélérations dus aux modifications vaso-motrices, qui dépendent de
Pinjection ; aussi certains auteurs (Joffeoy et Serveaux et d'autres) ont-ils préféré observer une
pression constante qu'une vitesse constante ; et ¢’est dans ce but, nous I’avons vu, que l'on a
proposé I'emploi d’appareils speciaux, tels que le vase de Mariotte. Aprés avoir lu les travaux
faits sur cette question [Dastre (1), Guinard (2), Masoin (3), Bose et Vedel (4)] et fait plu-
sienrs essais personnels, nous pensons qu'il convient de se placer entre les deux régles
extrémes ; il faut fixer une vitesse moyenne, plus lente que celle qu'avaient adoptée les pre—
miers expérimentateurs, de maniére & permettre & organisme de réagir & linjection par une
série d’actes fonctionnels ; il ne faut pasnon plus dépasser les limites de cette régulation pro-
portionnée entre l'attaque toxique et la défense, et laisser & l'organisme le temps d’éliminer
les substances injectées au fur et & mesure de leur injection ; nous pensous que la vitesse
moyenne doit étre de 5 centimétres cubes & la minute. La pression doit étre celle qui détermine
cette vitesse, qu'on doit laisser obéir aux réactions vaso-motrices du lapin ; et notre appareil
nous a permis dans tous les cas d’obtenir un jeu oscillant entre la constance de la vitesse et
celle de la pression et subordonné aux phénoménes présentés par le lapin.

d) La détermination de la toxicité est faite en partie par l'observation des symptomes
présentés par le lapin;; il convient de noter spécialement la quantité d’urine qu'il émet, non
seulement parce que la constatation méme de cette diurése intervient dans V'évaluation quali-
tative de la toxicité, mais aussi parce que la quantité de liquide éliminé modifie la constitution
de Uanimal réactif dans des limites qu’il est important de connaitre pour interpréter sige-
ment les conditions et les résultats de l'expérience.

Enfin il ne faut pas oublier, dés l'arrét des mouvements respiratoires, de pratiquer I'autopsie
de I'animal ; on note la présence on V'absence des coagulations. On constate les lésions dues &
Dinjection ; on recherche celles qui pouvaient exister auparavant, auquel cas I'expérience doit
étre considérée comme nulle.

On détermine ensuite la toxicité quantitative de L'urine par les caleuls suivants : soit P, le
poids de I'animal ; N, la quantité de liguide, dont I'injection a été nécessaire pour amener sa
mort. La formule T—Yixpi oan. donnera la quantité de liquide capable de tuer 1 kilogramme de cet
animal. I unité de toxicilé ou « toxie » étant précisément la quantité de toxicité qui tue 1 kilo-
gramme d’animal, la valeur précédemment établie sera celle des toxies représentées par le
liquide essayé : urotoxies, s'il s'agit d'urine.

Pour L'urine cette valeur ne suffit pas; de méme que l'on détermine la quantité éliminée des
matieres excrémentiticlles non seulement par leur tanx par litre, mais encore par leur taux
d’élimination en 24 heures, de méme ici il faudra introduire ce nouveau fuctenr d’évaluation de
la toxicité urinaire par la formule suivante (() représentant la quantité des urines rendues en
94 heures : T le nombre de toxicité précédemment obtenu) :

Q
B

dont le quotient donne les urotoxies éliminées en 2% heures par Iindividu étudié.

Enfin, M. Bouchard détermine, sous le nom de coefficient urotoxique, la quantité d’uro-
toxies que 1 kilogramme d'homme peut fabriquer en 924 heures. Si l'on désigne par U le quo-
tient précédemment obtenu, par PP le poids de l'individu étudié, son coefficient urotoxique sera
donné par l'opération :

(1) Dastre, A propos de la vitesse toxique des injections. Soe. biol., 28 octobre 1893.

(2) Guivano, loc. cil.

(3) Masors, Arch. de phys., 1895.

(%) Bosc et Veoew, Recherches expérim. sur les effets des injections intra-veineuses massives.
Arch. phys., 1896, p. 93T.




EXAMEN DE L'APPAREIL URO-GENITAL

PP

U

Telle est la méthode, qui, au premier abord, présente I'inconvément de nécessiter une ins-—
tallation et un animal de laboratoire, d’étre d'une application relativement longue et délicate,
bref de sortir quelque peu du cadre des procédés d'exploration clinique. Cependant cet incon-
vénient paraitra léger si la méthode est a I’abri de toute autre objection et si elle peut réelle-
ment fournir une mesure globale, adéquate, puisqu'elle s'adresse directement aux substances
dont il importe au médecin de connaitre I'élimination, rigoureusement exacte, puisqu’elle aboutit
a des formules numériques.

Au point de vue de I'exploration de la perméabilité rénale, deux ordres de critiques ont été
adressés & cette méthode : les unes, en quelque sorte intrinséques, visent des défauts de la
méthode elle-méme ; les autres, extrinséques, résultent de son application & cet objet spéeial.
Voyons d’abord les premiéres: elles peavent étre résumées dans cette assertion, qui a été
diversement présentée, que la mort de -l'animal, dans les expériences de détermination de la
toxicité, est le fait non des propriétés toxiques de I'urine, mais d’autres processus, mécaniques
ou physiques. Certains auteurs ont prétendu, en cffet, que I'injection d'urine dans les voies
circulatoires engendrait des accidents dus  'hypertension, pouvant aller jusqu’a la mort : aussi
a-t-on proposé d’autres voies d'introduction de l'urine. Dastre et Loye (1) ont montré que le
jeu normal des émonctoires empéche I'hypertension vasculaire de se produire et que, dans de
bonnes conditions expérimentales, la part des désordres mécaniques était tout 4 fait minime.
Léon Bernard (2) a montré que les voies intra-cérébrale et sous-arachnoidienne, qui ont été
préconisées, présentent moins d’avantages et plus d’inconvénients que la voie intra-veineuse.

D’autres auteurs ont avancé que 'urine, introduite dans les voies circulatoires de ’animal,
y détermine des coagulations sanguines, qui aménent la mort.

Nous n'avons, au contraire, rencontré que trés rarement ces caillots ; en raison de ce fait,
nous pensons qu'il ne convient pas d’ajouter a I'urine, ainsi que cela a été proposé, des subs-
tances anticoagulantes. Celles-ci altérent les données de 'expérience et introduisent une cause
d’erreur bien plus certaine que celle quelles cherchent a combattre (voir le travail déja
cite). ;

On a dit encore que la toxicité de I'urine dépend de sa densité, de sa réaction; ces asser-
tions sont inexactes ; de méme U'objection tirée des variations individuelles des lapins mis en
expérience n’est pas trés solide, car ces variations ne sont pas si considérables qu'on a bien
voulu le dire; tout au plus enlévent-elles & la méthode un peu de la rigueur mathématique
qu’on lui prétait d’abord ; mais elles ne la dépouillent nullement de sa valeur générale.

Une objection a été surtout soulevée dans ces derniers temps : elle est tirée des phénomeénes
physiques d’osmose qui doivent se passer entre 'urine injectée d'une part, les hématies et les
autres cellules de 'animal d’aatre part. On sait en effet que, lorsqu’on met en présence, séparés
simplement par une membrane de nature spéciale, dite membrane semi-perméab’e, deux solu-
tions de concentration différente, il s'établit un mouvement du corps dissolvant de la solution
la moins concentrée vers la solution la plus concentrée, jusqu'a ce que le méme nombre de
molécules dissoutes se trouve réuni dans un méme poids de chaque solution (Van t'Hoff ;
Pfeiffer). Ces mouvements s’effectuent & la faveur.d'une force, dite lension osmotique, qui
répond 4 la pression exercée par les molécules du corps dissous sur les parois du récipient qui
contient le dissolvant. Fn effet, selon la loi d’Avogadro, la pression osmotigue est la méme
quand le nombre des molécules~grammes dissoutes est le méme dans un méme espace, quelle
que soit la mati¢re. Done, lorsque la concentration moléculaire est identique pour les deux solu-
tions mises en présence, les effets de cette tension osmotique sont annihilés, et’on dit qu’il y a
isotonie entre les deux solutions.

Or la concentration moléculaire de I'urine est en général trés différente de celle du sérum

(1) Dastre et Love, Recherches sur l'injection d'ean salée dans les vaisseaux. Arch. de
physiologie, 1888 et 1889,

(2) Liox Bervarp, Etude critique des méthodes de détermination de la toxicité du sérum
sanguin et de l'urine. Rev. de méd., 1900.
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sanguin de I'animal ; aussi a-t-on pensé que les phénomeénes d’osmose jouaient un role impp‘r_taqt
dans les expériences de toxicité. Gertains auteurs ont soulenu gue la mor:t ,d'? I'animal n'était
pas due aux poisons contenus dans I'urine, mais bien & la plasmolyse et a1 hematuzyse. résul-
tant de I'anisolonie de Unrine et du sang de 'animal (Hymans v. den Bergh) ;‘d autres ont
simplement pensé que des phénoménes physiques venaient s’ajouter aux phénomenes toxiques
dans le dsterminisme de la mort, et ils ont cherché & faire la part des uns et des autres.
Claude et Balthazard distinguent la toxicité vraie de I'osmotoxicité, et proposent de supprimer
les effets de celle-ci p.r un procédé de correction qu'ils ont étayé sur ’des fn{fmules ma_thema-
tiques compliquées et peu justifiées par leurs résultats. En effet, Lesné, Hallion et Carrion ont
montré les causes d'erreur dont elles sont entachées. ' ]
0On a aussi proposé de corriger I'osmotoxicité ou osmonocivité (Lesné) en ramenant par'dllu-
tion 'urine & lisotonie avec le sang du lapin. Mais Lesné, puis Léon Bernard ont n:lor}tye que
ces dilutions entrainent plus de causes d’erreur que les phénomenes d‘osrpc_us'?. Eq réalité, l'in-
fluenc> exercée par ceux—ci est assez minime dans les expériences de toxicité ‘(Leon Bernard).
Ce fait a pu étre expligué par la constance de la force hydrophile des hématies (Ham]bur.g_er),
par lindifférence de 'urée, quiéchappe aux lois osmotiques (Grijins, ()l.l}ntt‘m). Quol qu 1_1 en
soit, dans un travail récent trés consciencieux, Bosc et Vedel se sont rallies a ces conclusions
et ont définilivement établi que les phénoménes d'osmose doivent étre ncghges: et ([I.le‘!i‘l
toxicité de I'urine doit étre recherchée sans que I'on s’en préoccupe, comme nous I'avons déja
affirmé. s

En somme, toutes les objections qui ont été adressées i la mét!wdle de Bouc}mrd, empé-
chent pas qu'elle ne soit trés précieuse pour des recherches theonque's._ On n'en dp]t retenir
qu'une chose, cest quiil ne convient pas d’attribuer aux termes numeriques den_nes par _eile
une valeur absolument rigoureuse, mathématique, mais bien une valeur approximative, relative,
suffisante d’aillenrs 4 Destimation comparative des eas diflérents. :

Mais si la méthode de Bouchard a pu résister aux critiques qu'elle a suscitées, elle Dous
parait pourtant passible d'une objection grave au point c‘ie yue sPéc_ial de son app.llcatmn'a
V'exploration rénale. C'est que, la encore, la quzmtm:: de poisons urinaires peut utre_u}ﬂuencee
par des conditions indépendantes de la fonction du rein, et qu'il faudrait, pour apprécier exac-
tement celle-ci, savoir la quantité de poisons apportée au rein par le sang, Fonfronter la
{oxicité de lurine avee la toxicité du sang. Or la méthode des injectiung intraveineuses appli-
quée au sérum sanguin n’a pas-donné de bons résaltats et, pour des raisons qui Nous c.chflp—
pent, nous a paru aussi inutilisable pour le sang qu'elle est approprice a I'étude de 1qrme.
L'impossibilité, qui en résulte, de comparer P'urine et le sang enléve, & notre sens, heaujcou.p
de sa valeur A la recherche de la toxicité urinaire, comme mode d’exploration de la perméabi-
lité rénale.

Cryoscopie. — Dans ces derniéres années, une‘nouvellc_méthnde s'est imroduitel_d‘ans
la clinique urologique, méthode basée sur des phénoménes physiques, dont nous avons déji eu
L'oceasion de parler : cest la méthode cryoscopique. . =

Nous avons dit que les phénomeénes d'osmose qui s'u_zﬂ?ectuent an travm:s de certaines parois
spéciales, dites membranes semi-perméables (caractérisees par ce fait qu elles arrétent tous les
corps d’une solution sauf le dissolvant), étaient régis par une force spéciale, appelée la fen-
sion osmotique. ) ' ; :

La tension osmotique, n’étant que la force d'expansion des molécules solides tenues en dis-
solation dans la solution, est évidemment proportionnelle au nombre Fle ces molecqles (quels
qu'en soient le poids et la nature), & ce quon appelle la concentration mo{e"cufuare: 3

Or, Raoult a montré que la meilleure méthode de mesure de la concentration moléculaire
des solutions était I'étade de leur point de congélation. : y

Ce savant a établi que D'abaissement du point de congélation des solutions est prppnrim{mel
% leur concentration moléeulaire. Ces délerminations se font au moyen d'un appareil et d'une
technique trés simples et constituent la méthode d'investigation qu'on nomme la cryoscopie

zpuos, froid).

: Or ‘l"iméréz de ces recherches, A notre point de vue, est double : d'une part, en clfgt, les
membranes cellalaires de 'économie ont été quel uefois assimilées & des parois semi-perméables,
et on a tenté d'introduire les lois de la tension osmotique dans I'explication de certains phéno-




