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2. CRYOSCOPIE des solides de Yorganisme, )
Frocédés et résnltats; par M. Léon FREDERICQ, Correspondant,

§ 1. — Hisronious,

De nombreux travaux ont été publiés dans ees dernidres années
sur la pression osmotique et la concentration moléculaire des
liquides de l'organisme : ils ont déja conduit & un ensemble de
résuliats du plus hant intérét.

Par contre, I'dtude de la concentration molécunlaire des tissus

solides de I'organisme a été A peine effleurée. Je ne trouve 3 citer

& ce sujet que les recherches d'E, Cooke sur le muscle gastrocné-
mien de grenouille (1), de F. Bottazzi et P. Enriquez sur les

glandes salivaires du poulpe (2), de L. Sabbatani sur différents
organes du chien (3), enfim, les miennes sur les tissus de quelques
animaux aquatiques (4).

E. Cooke, F. Bottazzi et P. Enriquez ont employé un procédé
consistant 4 chercher par titonuement la concentration qu’il fant
donner 4 une solution saline (solution de chlorure de sodium par
exemple) pour quun fragment de tissu, suspendu dans cetle
solution pendant un temps suffisamment long, ne change pas de
poids. E. Cooke avait constatd de cotte facon que la solution de
chlorure de sodium 4 0.8 ¢/, représente la moyenne (valeurs
extrémes (.75 4 0.85 ou méme 0.9 °/,) de la concentration molé-
culaire du muscle gastrocnémien vivant de grenouille.

(1) ErisapeTn Cooke, Experinents wpon the osmotie praperties of the living frog's
muscle. (The Journal of Physiology, 1898-1809, XXIIY, pp. 437149, :

@ F. Bowrazz et P. Exnipuiz, Suite proprietd esmnotiche, ete. (Ricerche dedicate
al Prof. Luigi Lueiani. Milano, 1900, . 2(9)) o

{8) L. BABBATANI, Sulla pressione osmotica degli organi. {Ricerche di Biologia pubbl,
per it XXV anniversario cattedratico di Pietro Albertoni dai suoi discepoti 1901,
- pD. 385-362.) — Déterminaiion du point de congélation’ des arganes animaux, (Journal
de physiologie et de pathologie géndrale, 1901, I, pp. 939-950,)

(4) Liox FrEDERIGD, 8ur g eoncentration moléenlaire du sang et des tissus chez
les animans aquatiques, (Bull, de I'dead. roy. de Belgiqgue [Classe des sciences)
agitt 41904, ne 8, pp. 428-454.)
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Bottazzi et Enriquez trouvérent que les glandes salivaires
d'Octopus sont en équilibre osmotique avee I’sau de mer dans
laguelle fes animaux avaient véeu.

Fai légérement modifié ce procédé pour appliquer aux tissus

"d'un certain nombre d’animaux marins. Au lien de déterminer
les variations de poids des organes suspendus dans des solutions
de diverse concentration, je me suis atfaché i rechercher par
taitonnement la coneentration qu’il faut donner 4 une solution
saline (eaun de mer diluée ou eoncentrée) pour gue les tissus n’y
‘subissent pas de variations de volume.
_ Jai fait moi-méme la critique de ce procédé et J'en diais arrivé
i la conclusion qu’il vaut mieux employer la méithode eryosco-
pique, qui consiste & juger de la concentration moléculaire d’'un
tissu d’aprés son point de congélation ou plutét d’aprés le point
de congélation des extraits aqueux du tissu, réduits par évapora-
tion de maniére & renfermer un poids d’eau égal A celui que con-
tenait le tissu frais.

Presque en méme temps paraissait le travail de Sahbatani,
Sahbatani détermine directement le poini de congélation des tis-
sus du chien, en introduisant dans I'appareil de Beckman (modéle
Friedenthal} un fragment de tissn, au centre duquel il glissele
réservoir du thermomeétre. Sabbatani reconnait que les valeurs =
directes trouvées ainsi ne sont quapproximatives, méme si I'on
opére le refroidissement du tissu avec une grande lenteur.

Comme résumé de son travail, Sabbatani fixe de la manidre
suivante le point de congélation des différents organes du chien
dans les conditions normales : sang, — 0°,57; cerveau, — 0°,65
muscle, — 0°,68; foic, —0°,97; rein, — (®,%4; poumon,--0,65(7);
rate, — 0°,70.

« Au cervean el au muscle, dit-il, appartiennent des valewrs
asses fives el basses, voisines de celies du sang; au foie et au
rein, au contraire, appartiennent des veleurs trés variables et
élevées, et cela manifestement en rapport avec leur famtwn glan-
dulaire. »

De plus, S8abbatani constata que le pomt de congélation des
tissus baisse fortemenl aprés la mort, d’'une maniére lente, mais
continuelle, pendant plusieurs heures de suite. Cette variation
reste suspendue dans 'organe congelé et reparait aprés dégel..

Le procédé de Sabbatani n'est pas trés exact; celui qui consiste
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& déterminer le point de congélation des extraits agueux du tissu

est long et compliqué. C’est ce qui m’a engagé & chercher 2 les

-perfectionner.

§ 2. — PROCEDES PRATIQUES DE CRYOSCOPIE DES TISSUS SOLIDES.

Ae Préparation d'un extrait aquens correspondant au suc interstitiel

dit tissu,

Trente & cinquante grammes du tissu frais (muscles de chien,
de lapin, de grenouille, par exemple) sont grossi¢rement divisés
an moyen de ciscaux (fragments de quelques milimatres de coté),
puis iniroduits dans un certain nombre (quatre 4 huit) d’éprou-
vettes en verre épais (longueur : 15 centimélres; largeur: 15 milli-
métres), de maniére & former au fond de chaque dprouveite unc
colonne de 4 4 5 centimétres de hauteur environ. Les éprouvettes,
solidement fermées au moyen de bouchons de caouichoue, sont
plongées pendant cing minutes (1) dans Peau bouillante, puis
retirées et refroidies. Les tissus se rétractent par la cuisson et
laissent suinler & leur surface une assez grande quantité d’un
liquide peu coloré. On a soin de faire couler ce liguide & la -
surface intérieure da tube, afin d’avoir un mélange homogéne,
avant de déboucher le tube. C'est ce liquide que 'on recueille, en
favorisant son expression, au moyen d’une haguette de verre dont
Pextrémité a été derasde (dans la flamme), de maniére A constituer
une espéce de piston, 2u moyen duquel on comprime les frag-
ments de tissu cujt, au fond de chacune des éprouvettes,

L'extrait aqueux ainsi obtenu peut étre examiné directement
dans Pappareil de Beckman, mais il vant mieux le filtrer au préa-
lable, de maniére 4 faire la détermination cryoscopique dans un
liquide absolument elair,

Ce liquide représente le suc du tissu débarrassé de ses matidres
albumninoides. Il a sensiblement le méme point de congélation
que le tissu frais [ui-méme, comime me 'ont montré une série de
déterminations comparatives,

s

{1) Cinq minates convienuent trés bien pour les muscles de chien, de lapin, de gre-
nouille ; deux 4 trois minutes suffisent pour les musclus de poisson. Pour coux des crus-
taeés, :] faut plus de cing minutes,
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Ce procéddé s'applique 1rds bien aux muscles dua chien et d’un
grand nombre d’animaux ! les reins {parfois le pancréas) de chien
cuits en vase clos donnent aussi une gquantité de liquide suffi-
sante pour la délermination cryoscopique au moyen du petlt
appareil de Beckman.

Il n’en est pas de méme d’antresorganes : le cervean, le fois du
chien, chauffés 4 100, ne fournissent presque pas de liquide, la
rate en donne peu dans les mémes conditions. Il faut ici recourir
4 d’autres procédés. On desséche un poids connu du tissu, ce qui
fournit sa teneur en eau. On épuise le résidu par Pean houillante;
on réunit tous les extraits et on les dissout dans un poids d'ean
égal A celui que contenait le lissu frais. C’est dans cet extrait que
Pon détermine la valenr de A. Ce procéds est malheureusemem.
fort long.

Jai trouvd préférable de déterminer, 4 I'exemple de Sabbatani,
la valeur de A directement, dans le tissu frais n’ayant subi aucune
manipulation autre qu’une division mécanigue,

9 Détermination directe de A dans les tssus
réduits en bouillie.

Un fragment de tissn frais (cerveau, foie) est coupé en petités i
fragments ou réduit en bouillie. Cette bouillie est introduite:
dans Péprouvetie intérieure de l'appareil de Beckman (modele-'.
Friedenthal), '

L’éprouveite elle-méme, munie de son thermomatre, est plon’gé_é
dans un mélange réfrigérant (eau salée et glace marquant de
—3°4 — 50 au plus). Lorsque la colonne thermométrique atei:
le point 0°, on vetire I'éprouvette du mélange réfrigérant. ot 0
introduit dans le bain d’air froid de la grande dprouvette, en
continuant & surveiller a marche de la colonne thermoméirique.::
Lorsque Ia température s’est abaissée d’un demi-degrd au plus en
dessous du point de congélalion présumé, on amorce au moyen
d'un petit morceau de glace que P'on projette 3 Pintérieur de
I'éprouveite. La congdlation du tissu commence immédiatement:
et la colonne thermométrique monte, On note le point le plus
'élevé qw'eile ait dtteint, et auquel elle se ma:ntlent génémlem_ i
pendant quelque temps. Pendant toute cette mampulat:on
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peut brasser doucement la bouillie du tissu au moyen du réser-

voir du thermométre, auquel on.imprime un mouvement alter-

natif lent d’élévation et d'abaissement, On recommence plusieurs .
fois I'opération.

Résultats.

l. — Chez -le chien, le lapin, la grenouille et les poissons
osseux, tant d’eau douce que d’eau salée, les tissus ont nge con-
centration moléculaire en général supéricure A celle du sang,
conceniration d’ailleurs assez variable, suivant les conditions
physiologiques dans lesquelles ils se trouvaient an moment de la
mort.

Voiei quelques chiffres A tlitre d’exemples :

LapiNs tués par bémorragie. Muscles de la cuisse cuits immédiatement aprés
la mort. Sue musculaive a = 00,78, 00,785; 00,80; 00 81; 00,81; 00,82
et 00,83 {sept individus).

Cmgens, Muscles de la cuisse pris immédiatement aprés la mort chex des
chiens ayant servi A des expériences de vivisection de longue durde. Ple-
steurs ont re¢u des injections de propeptone : Suc musculaire o = 00,78;
(0,78 00,81; 00,82; 00,83; 00,83; 0°,84; 02,88, Muscle cardiaque (suc)
a =00,80. Rein {suc) A =00,72; 00,79; 0»,82. Rein (frais) A = 00,69; 00,72,
Rate (fraiche) a = 00,77, Cervenu frais) A = 0,72,

Chiens n’ayant servi 2 aucune expérience, tués par saignée : Muscles
femorauz (suc) & = (0,68 ; 00,73; 0°,74; 0,765 00,78, Comer (sme)A = 0°,73.
Rein (suc) A& = 00,771; 00,735 00,86. Pancréas {suc} A = 00,07, Cerveau
{frais) A = 00,04. Fole (frais) A «= (°,64. _

GrENOUILLES YERTES d’hiver, Muscles des pattes (suc) o = 00,525 00,53, Ovaires
(frais) A = (0,48 ; 00,47, Foie (frais) a == 00,57, entle (e, ()5 et 00,70, Ovi-
ductes (frais) A = 00 59.

CARPES (Cyprt:mts carpio). Sang A = 00,53 Muscles (frais) A = 0°,67 ; 00,60,
Ovaires (frais) A = 00,48; 0°,56. Foie (frais) A == 00,665 00,79,

CREVAINE (Leuciscus cephalus). Muscles (frais) a = 00,69,
ANGUILLE (Anguilla virlgaris). Huscles (suc) A == (0,83,

TRIGLA BIRUNDO (poisson osseux marin), au moins vingt-quatre heures aprés
la maort. Sung A = 00,91, Muscles (suc) A --OD 95; 19,04, Quaires A == 00,96,
Foig o = 10,34,
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II. — Comme ra découvert Sabbhatani, la concentration mold-
calaire angmente aprés la mort. Jen dopnerai deux exemples :

Camn A. Muscles de la cuisse. Immdédiatement aprés la mort : :
Sue musculaire A = 00,78 avec 4.98 o/, de résidu solide 4'la dessiceation,

Aprés 24 heures A = 0087 » 5.000/, » »
» 48 » A==(0088 » 5.092 /s » »
» 72 » A=0089 » B5.08¢, » »

CrEN B. Muscles de la cuisse. Immédiatement aprés la mort :
Sue museulaire A = 00,74 avee 4,77 o/, de rédsidu solide i 1a dessu,cauon

Aprés 24 heures A =0090 » B.40f, » »
» 48 » A= 0",95 » B.00ef, » »
o T2y A=(0003 » 5920, » »

La richesse du suc musculaire en résidu solide wangmente
guére aprés la mort. La concentration moléculaire de ce sue
s'aceroit donc, moins par adjonction de molédeulos nouvelles
fournies par la partie insolable du muscle, que par dédoublement
de moléenles déji contenues primitivement dans ce suc.

HI. — Chez les poissons sélaciens et chez beaucoup d’mver- g
tébrés marins, les inuscles et plusieurs autres tissus ont approxi=
malivement la méme concentration moléenlaive que. celle du
sang. s sont par conséquent en équilibre moléculaire avee Peau, .
de mer extérieure, puisque le sang présente chez ces animaux: -
Fisotonicité avec le milien extérieur. Exemp]es _ D

- RAw (Beja clovelw), morte depuis aun moms vmgt-quat
(sue) A = — 10,95, :

Howary (Homarus vilgaris). Sapng o = — 4o, 76 Muscl.es (f] als)
Hépatopanerdéus (frais) & = - 1,88, : _
LaxaousTE{ Palinurus vulgnris), Sung & = ~~ 15 84, Muscles (suc) A {o,'gg_
Hépatopancréas (frais) a = 10,98, B
Moures (Mytilus edulis), L‘mt A= 1075:1%,69; 10,77, Bouillie des dlffe--

rents tissus mélangés A'= — 10,72; 10,70 ; {0,78.

Chez Pécrevisse, le sang et les tissus sont notablement plus
coneentrés que le milieu liquide extérieur,

EcREvISSE (Astocus fliviatilis). ‘Sang & = — 00,78; 0°.80. Muscles ( suc)
& = — 0°,74; 00,80, Hépatopancréas (frais) A =— — (°,82; 00,85,



