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a ll. Cela cxclut non seulement l'existence thermodynamique
des temperatures absolues negatives, mais aussi l'existence
du zero absolu lui-meme 2, ainsi que de toute temperature
absolue positive infiniment voisine de zero.

On voit done qu'en adjoignant au premier principe de la
thermodynamique le second sous une forme aussi rapprochee

que possible de l'idee primitive de Carnot, on peut affirmer ceci:
La plus petite temperature absolue qui existe physiquement doit
s'exprimer par tin nombre positif fini.

Seance du 18 fevrier 1926.

S. Posternak. — Sur la repartition du phosphore dans le

serum et les globules rouges du sang.

Etudiant par la methode nephelometrique de Pouget et
Chouchak la repartition du phosphore dans le sang, Greenwald °

et, apres lui, Bloor* trouvent que dans le serum et dans les

hematies il n'existe que du phosphore lipoide et acidosoluble,
ce dernier comprenant des composes phosphoorganiques dans
la proportion de 13 ä 26 pour cent dans le serum et de 89 ä 97

pour cent dans les globules rouges. lis mettent ainsi en doute,
la presence des nucleines dans le sang et affirment l'existence
des composes organiques autres que la lecithine ce qui est en
desaccord avec les analyses anterieures d'Abderhalden5.

II m'a paru utile de reprendre ces recherches par une bonne
methode ponderale. J'ai eu recours ä celle que j'avais proposee,

1 Si l'on exclut la supposition T oo, depourvue manifestement
de toute signification physique.

2 Clausius lui-meme s'est borne ä deduire des deux principes de la
thermodynamique la consequence qu'il est absolument impossible
d'amener, par un procede quelconque, un corps ä la temperature
du zero absolu. R. Clausius. Abh. über die mechan. Wärmetheorie.
1864, Vol. 1, memoire VI, p. 279.

3 Journ. of biological Chemistry, Vol. 14, p. 369 (1913). Vol. 21,
p. 29 (1915).

4 Ibidem, Vol. 36, p. 49 (1918). Bull, de la Soc. de Ch. biologique,
Vol. 3, p. 451 (1921).

5 Zeitsch. f. physiol. Chemie, Vol. 25, p. 67 (1898).
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en 1920, pour le dosage de faibles quantites d'acide phosphori-
que \ Contrölee et utilisee par Lemeland 2

pour l'etude des

phosphatides du serum, eile lui a donne pleine satisfaction.
J'ai du l'adapter ä la determination de l'acide phosphorique

mineral en presence des composes organiques du phosphore.
Sans entrer dans des details qui seront publies ailleurs, j'indi-
querai qu'il est possible de pratiquer ce dosage dans le sang
avec une grande precision au moyen de deux methodes doubles
differentes: 1° en precipitant l'acide phosphorique par le molyb-
date d'ammonium, en milieu nitrique, k froid, en mineralisant
d'apres Neumann le precipite filtre et en reprecipitant ä la t°
d'ebullition, en milieu purement sulfurique, par le molybdate
d'ammonium.

2° en precipitant par la mixture magnesienne, en dissolvant
le precipite infime qui se forme dans l'acide sulfurique et en

terminant comme precedemment.
J'ai etudie le serum et les hematies du lapin, du mouton, du

bceuf, du cheval et du chien avec des resultats comparables, en

y dosant:

a) le phosphore de l'extrait alcoolique froid, evapore dans le
vide et divise, par epuisement k l'ether, en deux fractions:
phosphore de l'extrait ethere et phosphore de l'extrait alcoolique
insoluble dans l'ether;

b) le phosphore total de l'extrait picrique
3 et son phosphore

mineral par les deux methodes doubles susindiquees. Ces trois
dosages donnaient des chiffres identiques, k un pour cent pres,
pour tous les serums examines.

Ci-dessous, ä titre d'exemple, les analyses d'un echantillon
de sang de cheval et de chien rapportees ä un litre de serum et
ä un litre d'hematies.

De l'etude de ces chiffres, comme de ceux de mes autres
analyses, resulte l'absence de phosphore insoluble et par conse-

1 Bull, de la Soc. Chim. de France, 4me Serie, Vol. 27, pp. 507 et
564 (1920).

2 Bull, de la Soc. de chimie biologique, Vol. 3, p. 157 (1921).
3 L'adjonction de l'acide acetique ä la solution de l'acide picrique

recommandee par Greenwald, est superflue, les composes dits acido-
solubles etant parfaitement solubles dans l'eau.



SEANCE DU 18 FfcVRIER 1926 15

quent, de nucleine dans le serum. En dehors du phosphore
lipoide, le serum ne contient pas de quantite sensible de

phosphore en combinaison organique, les observations contraires de

Greenwald et de Bloor etant attribuables ä l'imperfection de la
methode nephelometrique.

Repartition du phosphore dans le sang.

Cheoal
Dans 11 de serum Dans 11 d'hematies

P en % du P en % duP en mg P total P en mg P total

Phosphore total 74,12 559,30
» de l'extrait ethere. 42,16 56,88 % 107,74 19,26 %
» » » alcoolique 4,48 6,04 % 13,72 2,45 %
(insoluble dans l'ether)

Phosphore mineral 27,64 37,29 % 64,30 11,49 %
» organique soluble. neant 341,70 61,09 %
» insoluble (par dif¬

ference) neant 31,84 5,71 %

Total 100,21 % 100,— %

Chien

Phosphore total 130,30 557,34
» de l'extrait ethere. 88,40 67,63 % 120,36 21,59%
» » » alcoolique 3,55 2,71 % 11,82 2,12 %

(insoluble dans l'ether)
Phosphore mineral 38,88 29,72 % 119,72 21,48%

» organique soluble. neant 266,70 47,85 %
» insoluble (par dif¬

ference) neant 38,74 6,96 %

Total 100,06 % 100,— %

Les hematies contiennent, par contre, du phosphore insoluble,

de 6 ä 11 pour cent (globules de mouton). La nucleine en
constitue probablement une faible part, les globules rouges
examines n'etant pas exempts de leucocytes. II est surtout
represente par un sei ferrique insoluble du principe phospho-
organique des globules, comme je le montrerai ulterieurement.

Ce qui est surtout remarquable, c'est la richesse des hematies

en phosphore organique soluble: 61.09 pour cent du phosphore
total cbez le cheval et 47.85 pour cent chez le chien. Ces chiffres
pechent plutöt par defaut, car les hematies contiennent une
phosphatase hydrolysant le compose phosphoorganique soluble
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deja ä la t° ambiante. En reanalysant les memes globules de

chien apres 16 h et 48 h de sejour au laboratoire ä 21°, j'ai
trouve respectivement 26,66 et 36,70 pour cent de phosphore

inorganique au lieu de 21,48 pour cent marques au tableau,
la teneur en lecithine restant la meme.

Je ne puis done que confirmer, en ce qui concerne les hematies,
la belle decouverte de Bloor d'une portee si grande pour la
Physiologie des echanges phosphores. Elle est d'autant plus
certaine que j'ai reussi ä isoler des globules rouges de cheval et
de chien leur principe phosphoorganique et ä le definir chimi-

quement.

S. Posternak. — Sur un nouveau principe phosphoorganique

isole des hematies.

Ayant acquis la certitude, par une methode rigoureuse de

dosage, que les hematies contiennent des quantites relativement
importantes de composes phosphoorganiques solubles dans

l'eau (voir la note precedente) je me suis applique ä les isoler et
ä les definir chimiquement.

Le sang de cheval se prete le mieux ä cette etude, grace ä sa

propriete, une fois defibrine, de deposer spontanement ses

globules. On decante le serum et les leucocytes surnageants, on
hemolyse les hematies au moyen de leur volume d'eau et on les

coagule, en les versant dans 5 ä 6 volumes de serum physiolo-
gique artificiel maintenu a l'ebullition. Le filtrat du coagulum
est precipite par l'acetate de plomb, le precipite plombique est

digere avec une solution de carbonate de soude au bain-marie,
ce qui transforme les composes phosphoorganiques en sels de

soude solubles tout en laissant presque intact le phosphate
mineral de plomb. Pour purifier on passe par les sels de baryte
qu'on debarrasse de leur base par la quantite calculee d'acide

sulfurique. On aeheve la separation de l'acide phosphorique
et des produits d'hydrolyse partielle du produit phosphoorganique

principal, en ajoutant du chlorure de fer: un sei ferrique
insoluble se depose lentement. On n'a qu'ä le filtrer, bien laver,
decomposer par un leger exces de soude caustique, neutraliser
le filtrat de l'oxyde de fer par l'acide acetique, precipiter de
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