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RECHERCHES

STGR

LA FERMENTATION DE L'UREE ET DE L’ACIDE HIPPURIQUE,

Psar VAN TIEGHEM,

AGREGE PREPARATEUR A L'ECOLE NORMALE.

Dans une série non interrompue de travaux publiés depuis 1856, M. Pasteur 2
entrepris 'étude, jusqu’alors si pleine de mysteres, des phénomenes connus sous
le nom de fermentations. Ses expériences ont jeté¢ sur 'origine, la nature et fe
mode d’action des ferments, ainsi que sur les relations qui les lient parfois & io
dissymétrie moléculaire des corps qu’ils détruisent, une lumiere nouvelle et inat-
tendue. Leurs résultats sont trop connus pour que j’aie & les rappeler ici; généra-
lisés par P’étude successive de plusieurs fermentations importantes, ils donnent s
clef de U'explication de tous les phénomenes du méme ordre, et ouvrent pour lenr
étude une voie féconde. Il faut maintenant, pour marcher dans cette voie, reprendre
une a une, dans les idées nouvelles, toutes les fermentations imparfaitement con-
nues jusqu’ici, afin de confirmer et de généraliser, 8’1l y a lieu, les résultats obtenus
par M. Pasteur, en les appuyant de faits nouveaux. C'est ce que j'ai entrepris de
faire pour l'urée et pour I'acide hippurique, deux corps dont le role est considé~
rable dans I'économie de la nature, puisqu’ils sont les formes sous lesquelles
’azote est éliminé des tissus vivants, et que c’est par les transformations qu’ils
éprouvent en dehors de organisme que cet azote rentre dans la nature minérale
pour y subir bientot une nouvelle assimilation.

Je divise ce travail en trois Parties. La premitre traite de la fermentation de
I'urée; dans la seconde j’établis que, toutes les fois que 'urée se transforme dans
un liquide qui fermente alcooliquement, sa fermentation est directe au méme titre
que celle du sucre; enfin la troisieme contient la fermentation de I'acide hippu-
rique.

Les expériences que je vais rapporter ont toutes été faites dans les laboratoires
de 'Ecole Normale. J’en dois la premitre idée 2 M. Pasteur; ses bienveillants con—
seils n’ont cessé de m’étre d’un précieux secours dans ces études délicates, qu’il a
inaugurées avec tant de bonheur; il a bien voulu vérifier les principaux résultats
de ce travail : je lul en exprime ici toute ma reconnaissance.
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PREMIERE PARTIE.

FERMENTATION DE L'UREE, DITE AMMONIACALE.

Historique.

L’urine est la voie par laquelle sont éliminées de I'organisme les matitres solu—
bles qui passent en exces dans I’économie par la digestion des aliments ou qui
résultent de Paccomplissement régulier des phénomenes de la vie. Aussi ce liquide
a-t-il, des la plus haute antiquité, attiré 'attention des médecins, qui rechercherent
dans D'examen exclusif de ses propriétés physiques les caracteres empiriques de
certaines maladies. L’étude chimique de I'urine, inaugurée par les alchimistes vers
le milien du xvn® siecle, amena tout d’abord la découverte du phosphore; mais
'intérét méme qu’excita ce nouveau corps et les idées singulieres que les alchi-
mistes avaient répandues sur les propriétés de ses sels concentrerent longtemps
'attention des observateurs sur 1’étude exclusive des phosphates et des autres sels
de V'urine; tant qu'on ne vit dans ce liquide qu’une lessive saline, on ne comprit
que la partie la moins remarquable de son role.

Boerhaave pressentait pourtant que I'urine remplit dans I'organisme une fone~
tion plus importante que I’élimination des matieres salines; la formation d’une
grande quantité d’ammoniaque pendant I’altération de ce liquide ne lui avait point
échappé, et, comme cet alcali est un des produits les plus caractérisés de la putré-
faction, il a regardé 'urine comme chargée d’une matiere extrémement putrescible
et comme emportant hors de nos corps la cause qui en produirait la destruction si
elle y séjournait trop longtemps. C’est la premiere idée juste que I’on ait eue sur la
nature de I'urine et sur la cause prochaine de son altération; mais elle fut & peine
accueillie, et tomba bientot dans un oubli assez profond pour qu’en I"année 1800
un chimiste francais, Proust, expliquat encore la formation de I’ammoniaque dans
Purine altérée par U'action directe de ’azote de I'air sur Phydrogene de certaines
matieres muqueuses putrescibles : cette combinaison était favorisée, suivant lui,
par une douce chaleur et par I'affinité pour 'ammoniaque de I'acide carbonique,
dont il croyait 'urine surchargée au moment de son émission (1).

La substance altérable soupconnée par Boerhaave avait pourtant été reconnue
et distinguée des sels de 'urine en 1773 par Rouelle le cadet, qui la désigna sous

(r) Proust, Expériences sur V'urine, dnnales de Chimic, t. XXXVI, p. 262; 1800.
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le nom de matiére savonneuse de I'urine. Presque oubliée apres lui, elle fut retrouvée
en 1798 par Cruishank, en méme temps que Fourcroy et Vanquelin en faisaient en
France une étude complete, et lui donnaient le nom d’uwréde. Ces chimistes ne se
bornent pas & faire connaitre son extraction, ses propriétés, sa nature azotée; ils
font remarquer, en y insistant beaucoup, que c’est I'urée qui caractérise essentiel-
lement l'urine et qui est la cause de son altération spontanée; que I'urée est la
forme sous laquelle Pazote est éliminé de I'organisme et que, « sous ce rapport,
les'reins deviennent pour le physiologiste le couloir naturel de I’azote, comme les
poumons le sont du carbone... C’est du sang arrivant par les arteres rénales que
cette matitre azotée se sépare, et c’est ainsi que ce liquide vital, en perdant la
surabondance de ce principe, prend et conserve 'équilibre de composition qui lui
est nécessaire (1). » Le role de la sécrétion urinaire était des lors entitrement
compris.

On a regardé pendant longtemps 'urée comme un principe propre i 'urine; mais
quand les expériences de MM. Prévost et Dumas eurent démontré en 1821 que
Purée préexiste dans le sang et que les reins ne font que Pen séparer a la maniere
d’un filtre, il devint probable que tous les liquides de I'organisme formés aux dé-
pens du sang contiennent de I'urée. Les recherches dirigées dans ce sens furent
en effet couronnées de succes; on rencontra successivement I'urée dans la sérosité
du péritoine, dans le liquide des ventricules cérébraux, dans les eaux de 'amnios
de la vache, dans la salive, dans les liquides de I'ceil, ete. : aussi peut-on dire que,
pour se trouver surtout condensée dans I'urine, I'urée n’en est pas moins généra-
lement répandue dans toutes les parties de 'organisme; et cette diffusion ajoute
un nouvel intérét & la transformation de cette substance, dont nous allons nous
occuper exclusivement.

On a su des la plus haute antiquité que 'urine s’altére apres quelques jours
d’exposition a I'air; mais pendant longtemps on s’est borné a étudier les apparences
extérieures de ce phénomene, savoir : la fétidité qui 'accompagne, la grande quan-
ité d’ammoniaque qui le caractérise et 1'abondante précipitation de phosphates
qui le suit, sans les rattacher & la composition méme du liquide. Le seul Boerhaave
avait concu a cet égard une vue plus complete et plus juste, quoique bien vague
encore. Les premiers, Fourcroy et Vauquelin attribuerent I’altération de I'urine
a celle de I'urée qu’elle renferme; le résidu de 'urine putréfiée ne contient plus en
effet aucune trace d’urée. « C'est cette matitre qui a éprouvé le plus grand et le
plus singulier changement par la putréfaction; c’est elle qui en a été le foyer et le
sujet: elle a donné naissance surtout au carbonate d’ammoniaque, qui la remplace,

(1) Fourcroy et VauqueLiN, Deuxiéme Mémoire pour servir a I'histoire naturelle, chimique et médicale
de l'urine, Arnales de Chimie, t. XXXII, p. 152.
21.
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et & I'acide acéteux, qui, comme les acides phosphorique et urique, se trouve
saturé par cet alcali (1). »

L’étude approfondie qu'ils ont faite de I'urée leur a montré dans les éléments
de cette substance une grande mobilité, et ils se sont attachés a mettre en évi-
dence, en I'exagérant encore, la facilité avec laquelle elle se change en carbonate
d’ammoniaque sous diverses influences. L’¢bullition avec les acides ou les alcalis
transforme en effet 'urée en acide carbonique et en ammoniaque. Suivant eux il
v a plus : sans que l'affinité chimique intervienne, la simple ébullition de la disso-
lution peut convertir 'urée; mais ce résultat n’a pas été confirmé.

Un chimiste anglais, W. Prout, qui opérait sur de I'urée tres—pure, affirme (2)
au contraire qu’elle reste inaltérée dans I'eau bouillante, et les expériences rigou-
reuses de M. Boussingault ont démontré récemment que la dissolution d’urée n’est
pas décomposée par une ébullition rapide, pourvu qu’elle soit réguliere et que la
flamme ne chauffe pas directement les parois du vase (3). L’erreur de Fourcroy
et Vauquelin tenait & I'impureté de 'urée sur laquelle ils opéraient, et qui conte-
nait, de leur propre aveu, de l'acide benzoique, du chlorhydrate d’ammo-
niaque, ete.

C'est encore a la méme cause qu'il faut attribuer Paltération spontanée qu’ils
ont observée sur une dissolution d’urée dans l'eau; cette dissolution, placée dans
un flacon mal bouché et abandonnée & une température supérieure & 15 degrés
pendant trois mois, a fermenté; des bulles de gaz se sont dégagées, une ¢cume
s'est formée 4 la surface, et la liqueur s’est chargée d’une certaine proportion de
carbonate d’ammoniaque : le dégagement gazeux, I'écume, la quantité d’acide
acétique formée, prouvent assez que l'urée était impure. Quelques années
apres (1817), W. Prout a répété cette expérience avec de I'urée pure, et il n'y a
pas observé trace de décomposition apres plusieurs mois d’exposition & Pair (4).
Néanmoins Vauquelin est revenu plus tard (1824) sur ce point important: en opé-
rant sur de I'urée pure, il obtint une formation abondante de carbonate d’ammo-
niaque, sans dégagement gazeux ni trouble dans la liqueur (5): mais jaurai
bientdt & reprendre cette expérience pour en montrer I'inexactitude et confirmer
I'observation de W. Prout. Quoi qu'il en soit, Fourcroy et Vauquelin avaient
conclu de leur expérience que I'urée s’altere dans I'ean beaucoup plus lentement

(1) Fourcroy et VauQueLiN, Premier Mémoire pour servir & Phistoire naturelle, chimique et médicale
de T'urine, Arnales de Chinue, t. XXX, p. 57.

(2) W. Prour, dnnales de Chimic et de Physique, 2f série, t. X, p. 372; 1819.

(3) Boussincaurt, Recherches sur la quantité d’ammoniaque contenue dans 'urine, dnnales de Chimie
¢t de Physique, 3° série, t. XXX, p. 474; 1850.

(4) W. Prout, Annales de Chimic et de Physique, 2° série, t. X, p. 372; 1819.

(8) VavoueLiy, Note sur la décomposition spontanée de Vurée, Annales de Chimic et de Physique,
2 série, t. XXV, p. 423.






