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Ainsi les fonctions des globules sanguins sont principale-
ment mécaniques, en raison des mouvements auxquels ils
sont soumis et de leurs rapports avec les échanges gazeux :
on peut dire que ces fonctions ont pour buf principulement
dexciter ou d entretenir le systéme nerveus, 1a vie nerveuse
n'étant possible que si les globules sanguins sont hien con-
slitués, et renferment la dose convenable de gaz oxygéne.
Aussi un animal ne peut-it perdre impunément plus de
1/5 de sang ou de la masse de son cruor: §’il éprouve une
perte plus considérable de globules, il succombe avec des
symplomes qui ressemblent & ceux d’une fievre nerveuse :
prostration, diminution de la sensibilité, bourdonnements
doreille, surdité, mouvements convulsifs, dyspnée el mort.
La transfusion du sang frais, délibriné (en unmol la trans-
fusion des globules), pent faire disparaifre ces symptdmes,
et ramener la vie, si on s’y prend & temps;la transfusion du
liquor seul ne réussit pas.

La trausfusion du sang consiste donc essentiellement en
un nouvel apport de globules sanguins : ainsi cetle opéra-
tion ne 'répond ni aux espérances exagérées (rajeunisse-
ment, guérison de la folie, etc.) ni aux craintes démesurées
(interdite par le Parlement en 1668) qu’elle a inspirées &
son déhut (xvme siéele; Lower, Denis). Aujourd’hui oun
compte par cenlaines les cas d’hémorrhagies ou le malade
exsangue a ¢1é rappelé a la vie par la transfusion du sang,
surtout dans les cas de métrorrhagies. Les globules san-
guins doivent étre empruntés a un animal de méme espéce,
sans quoi Ueffet cherché n’est point obtenu, car des glo-
bules sanguins d’un animal quelconque ne sont pas plus
aptes 4 entretenir la vie des tissus d’'un animal d’espéce
différente, que les- spermatozoides du premier ne seraient
propres & féconder lovule du second. 11 suffit du reste d’une
trés-petite quantité de sang translusé pour ramener les
échanges vilaux, et permettre a P'opéré de reconstituer sa
masse primitive de sang par la nutrition — Enfin on a aussi
appliqué la transfusion a des cas d'empoisonnement ; cette
tentative est trés-légitime par exemple pour I'empoisonne-
ment par oxyde de carbone, agent qui paralyse le globule
rouge : et en effet elle a ¢té couronnée de succés (Rouget),
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car on:remplace alors des globules inuliles par des globules
propres aux échanges nutritifs et respiratoires. Celle tenta-
tive est moins légitime dans les autres empoisonnements et
méme dans Purémie (1).

Les globules rouges sont done ce qu'on pourrait appeler
Porgane du sang. Quand ces globules sonl en trop grande
proportion, il y a alors une sorte de pléthore, la circulation
est génée et les congestions se font facilement; on trouve
quelque chose d’analogue dans le choléra, mais par un
mécanisme tout autre : la déperdition énorme “des liquides
par Pintestin rend le sang trés-épais; les glohules s’agglu-
tinent et le rendent poisseus. — Dans toutes les maladies
chroniques et dans la plupart des maladies aigues, quand la
didte dure longtemps, on observe une diminution rotable
dans Torgane du sang (voir p. 136). Celte diminution est
proportionnelle 2 la durée de la maladie dans I'anémie,
dans 1a chlorose, elle atteint son maximum et I'on a vu des
cas de chlorose ott le eruor ne formait plus que le quart de
la masse sanguine; il y a alors ce que Lon appelle hydré-
mie (vu Paugmentation relative de la partic aqueuse du
sang), et qui serait mieux nommée acruorie.

Sous le rapport de leur existence propre, les globules
du sang présenlent des phases d’exislence : les premiers
globules rouges de I'embryon proviennent des cellules du
feuillet blastodermique moyen (2); mais chez Iadulte il est
difficile de reconnaitre comment cet élément anatomique
se produit et se renouvelle. D’aprés une Lhéorie trés-répan-
due, que nous allons rapidement exposer, on verrait les
globules rouges du sang provenir de la transformation des
globules incolores, des globules blancs de la lymphe.

La transformation des globules blanes en globules rouges,
douteuse pour quelques histologistes, serait cependant dé-
montrée par un grand nombre de preuves; citons d’abord
la constatation directe : Recklinghausen, puis Kolliker ont
va la transformation des globules blancs en globules rouges

(1) Voy. L. Jullien, De le Transfusion du sang, Thése de concours.
Paris, 1875.
{2) Voy. Ch. Robin, Anatomie et Physiologie celluluires, 1873.




150 SANG ET CIRCULATION.

se produire méme en dehors de Iorganisme, dans du sang
conservé A la température du corps vivanl, au contact d’air
maintenu humide. D'autre part I'étude du sang dans la
série animale montre loutes les transitions entre les deux
espéces de globules : Rouget les a constatées chez des
invertébrés, les siponcles. Chez les vertébrés inférieurs et
surtout chez le tétard (Kolliker, Rouget) on voit la trans-
formation des corpuscules lymphatiques en globules colorés,
pourvas d’un noyau, et dans lesqueis la matiére colorante
se dépose d’abord sous forme de granulations pour se ré-
pandre ensuite uniformément dans toute la masse du glo-
bule. Sur des embryons de lapin Rougel a montré ces
mémes transformations : 1i le noyau diminue puis disparait,
4 mesure que la matiére colorante se dépose d’abord par
grumeaux, puis d’'une maniére uniforme. Enfin dans le
canal thoracique, et méme dans les veines pulmonaires
(Kolliker) on a trouvé de jeunes globules rouges, présentant
les caractéres intermédiaires entre les globules blancs el
les globules rouges parfaits. — Quant aux preuves indi-
rectes de celte transformation, il nous suffira de rappeler
que les glandes lymphatiques et la rate versent continuel-
lement dans le torrent sanguin des globules blancs : or le
nombre de ces éléments n'augmente pas normalement dans
le sang, et comme on ne connait aucune forme qui nous
les représente en voie de destruction, on est forcé d’ad-
mettre qu'ils disparaissent en se transformant en globules
rouges. — Enfin il faut bien que les globules rouges aient
une origine, et qu'ils dérivent d’une cellule préexistante,
car ces globules ronges nous représentent des formes globu-
laires déja vieilles, vula perte du noyau, la présence d’une
matiere colorante; si la gendse peut étre invoquée pour la
production des globules blanes, qui sont des formes d’¢lé-
ments jeunes, elle ne peut 'dire pour les globules rouges,
qui sont des formes d’¢léments vieux : I'élal jeune des glo-
bules rouges ne peut nous étre représenté que par des
globules blancs.

Dans leur période d’état les globules rouges usenl eux-
mémes une partie de oxygéne dont ils se chargent, et cette
présence de l'oxygéne est nécessaire au maintien de lear
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vitalité et de leur forme. Aussi, dans les expériences, quand
on veut filtrer du sang, a-t-on soin de faire passer dans ce.
liquide un courant d’oxygéne grice auquel les globules
conservent leur conslitution et ne se dissolvent pas dans le
liquor. En se détruisant dans I'économie, les globules don-
nent des produits évidents de leur décomposition : il est
vrai qu’il 0’y a guére dans le sang d’éléments qu’on puisse
considérer comme les déchets des globules, mais il est des
organes ot il est évident qu’ils se décomposent. Si on exa-
mine comparativement le sang qui entre dans la rate, et
celui qui en sort, on observe une diminution de moiti¢ dans
le cruor, d’ott il faut conclure que les globules disparais-
sent dans cet organe. L’étude de la rate elle-méme y
montre d’ailleurs beaucoup d’éléments qui paraissent de
vieux globules sanguins. Le sang de la veine porle pré-
sente le caractére du sang ordinaire, mais il est plus fiy-
drémié, parce que le sang de la veine splénique, appauvri
dans la rate, vient P'appauvrir a son tour en se mélant &
lui. — Dans les veines sus-hépatiques au contraire on
trouve que le sang a gagné des globules dans la proportion
de 1/2 42/3. Ainsile foie, par opposition & la rate, serait
peut-élre une sorte d’alelier ot se constituent les globules
sanguins. (Sur ces questions confroversées voyez plus loin :
Rate et Foie.)

Cependant cette fonction hématopoiétique du foie n’est
pas trés-nettement démontrée, et méme les nombres sur
lesquels elle est fondée peuvent recevoir une autre inter-
prétation : en effet ces nombres expriment le rapport des
clobules a la partie liquide du sang, du cruor au liguor,
cest a-dire, d’aprés Lehmann, que mille parties du sang
de la veine porte (chez le cheval) ne contiennent que
141 parties’ de globules rouges (en poids), tandis qu'on en
trouve 317 sur 1000 dans le sang sus-hépatique. Mais celte
augmentation n’est pas absolue : il est reconnu quiaprés la
formation de*la bile le plasma du sang est lrés-concentré,
de sorte que I'eau du sang sus-hépatique ne forme que les
68/100 de la totalité des éléments constituants, tandis ‘que
dans le sang de la veine porte I'eau constitue les 77/100.
Dans un liquide aussi concentré que le sang sus-hépatique,
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I'augmentation des globules rouges ne saurail élre consi-
dérée comme absolue. D’autre part les chiffres donnés par
Lehmaun représentent le poids des globules humides : or
dans le sang arlériel typique le poids des globules humides
est & peu pres (voy. p. 136) de 500 pour 1000 (moiti¢ cruor
et moili¢ liquor). Une interprétation exacte des nombres
nous améne donc a penser que les globules rouges se dé-
truisent plutdt qu’ils ne se forment dans le foie.

Une preuve directe consiste & chercher le rapport des
glohules rouges aux globules blancs dans le sang des veines
portes et dans celui des veines sus-hépatiques : les recher-
ches dans ce sens donnent pour résultat : 1 globule blane
sur 740 ronges dans la veine porte, et 1 globule blanc sur
170 globules rouges dans les veines sus-hépatiques; celte
. différence ne peut lenir qu’a une production de globules
blanes dans le foie, on 4 une destruction de globules rou-
ges. La premiére hypothése est tout a fait en dehors de ce
que I'on connait sur la physiologie du foie : la seconde au
conlraire est parfaitement en rapport avec les fonctions
biliaires de cet organe, puisque la matiére colorante de la
bile est identique & I'hématoidine, un des dérivés de I'hé-
matine du sang. On ne saurait objecter que I'on trouve la
bile colorée chez des animaux qui ont le sang incolore
(invertéhrés), puisque Rouget a trouvé des globules colorés
chez bon nombre de ces animaux, ét que, chez les autres,
I'hémoglobuline, ou une substance analogue, se frouve
Pélat diffus, & I’état de dissolution dans le sérum sanguin,
comme V. Fumouze 'a prouvé par l'analyse spectrale,
méme chez les invertébrés dont le sang parait compléte-
ment incolore (1). Nous arrivons donc i conclure que le foie
peut étre regardé comme un des lieux ot les vieux globules
rouges se détruisent,

~ Ligquor. La partie liquide du sang (liquor ou plasma du
sang) peut étre considérée comme une solulion d’albumine
renfermant de plus quelques sels, des graisses, des ma-
tiéres extractives, des gaz.

Le Liguor est un liquide relativement chargé d’albu-

(1) V. Fumcuze, Les spectres dabsorption du sang, These de doctorat.
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mine, car il en contient & peu prés 1/10™¢, proporlion qui
se rencontre assez rarement dans les autres liquides de
Yéconomic. De cette albumine, une faible partie (2 a 3 gr.
de fibrine séché (1) pourl litre de sang) est spontanément
coagulable : c’est la fibrine. L'autre partie (70 & 75 gr. pour
1 litre de sang (2) est I'albumine proprement dite, qui ne se
coagule que par la chaleur ou les réactifs.

La fibrine est la cause ou,pour mieux dire, le produit de
la congulation du sang, ¢est-a-dire de ce phénoméne bien
connu par lequel, dés sa sortie des vaisseau, le liquide san-
guin se solidifie en une masse qui présente Vaspect d'une
gelée. (est la fibrine seule qui se coagule dans ce cas et
forme une espéce de résean dans lequel sont emprisonnés
les autres éléments du sang et notamment les globules.
Ce n'est pas & dire pour cela que la fibrine se constitue en
fibre, comme son nom semblerail Iindiquer; elle forme
plutdt une espéce de masse spongieuse (ui contient dans
ses mailles toutes les autres parties du sang : puis la coa-
gulation se prononcant de plus en plus, la partie liquide se
trouve exprimée sous forme de sérum, liquide limpide ou
un pen opalin qui contient I'albumine et les divers sels
du liquor ; la masse coagulée, et qui surnage, forme le cail-
Joi. Le caillot ne doit pas étre confondu avec le eruor, puis-
que c’est la fibrine englobant le cruor : le mot sérum n’est
pas non plus synonyme de liquor, puisque c'est le liguor
moins la fibrine.

On ne connait pas bien les circonstances qui favorisent la
coagulation du sang. Le froid la retarde : le contact de T'air
Paccélere, et le baltage, que I'on emploie pour défibriner
le sang, wagit pas autrement qu’en rendant plus intime et
plus étendu le contact de l'air et de la fibrine, d’ot rapide
coagulation de celle-ci, qui s’atlache sous forme de filaments
4 I'instrument employé pour battre: le sang. Les globules
paraissent aussijouer un certain role dans ce phénoméne, et
hater par leur présence la solidification de la fibrine. On sait

(1) 15 gr. de fibrine humide.

(2) 70 & 75 gr. d’albumine siche, ¢est-d-dire & peun prés 481 dalbu-
mine humide. (Voy. Robin, Lecons sur les humeurs normales et mor-
bides. 1874, p. 55 et 60.)

9.
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que celte coagulation est refardée par le mélange au sang
de substances telles que le sucre, un sel ou un alcali. Dans
ces cas un certain nombre de globules échappent & Iaction
enveloppante de la fibrine et colorent le sérum en rouge,
tandis que le caillot est plus pale et peut méme étre Lout &
fait blanc dans ses couches superficielles (couenne) : ces
couennes fibrineuses se rencontrent aussi dans cerlaines
conditions pathologiques, par exemple chez les pneumoni-
ques, ou I'on voit I'éponge fibrinense enfermant les globules
recouverte d'une couche de fibrine
simple,  blanchatre, lardacée;
couenneuse en un mot, et renfer-
mant a sa partie inférieure les glo-
bules blancs, qui,vu leur légéreté,
tendent & monter & la superficie
du liquide, tandis que les rouges
tombent au fond du liquide (fig.
38). Ce phénoméne peut avoir
deux causes différentes, et méme
indépendantes d’un excés de fi-

brine ;: ou hien les glohulessan-
==——=U  ouins (rouges) sont devenus spéci-

Fi6, 3. — Tablea schémai- fiquement plus lourds, ou bien la
que dun sang congulé e goagulation est plus lente. Dans le
premier cas ils n'occupent pas le
méme niveau duo liquide que la fibrine qui surnage et se
coagule a part : dans le second ils ont le temps de se pré-
cipiter pendant que la fibrine se coagule lentement. Chez
les chevaux le sang coagulé présenle toujours une couen-
ne (1).

(1) La question de la coagulation du sang souléve encore tous les jours
fuanlité de travaux, qui n‘ont pu cependant nous donner encote une
théorie satisfaisanle de ce phénoméne. Aussi nous en tiendrons-nous
encore A la théorie de Denis (de Commerey) et de Schmidt, théorie que
nous exposons plus loin parce quelle ne peut étre ‘comprise qu'aprés
Tétude des divers éléments albuminoides du plasma. Mais nous donne-

* ¢, niveau du liquide sanguin; — ¢, couenne ayant la forme d'une coupe — I,
croite granuleuse avec les amas granuleux, puriformes des globules blancs; — 7,
caillot avee les globules rouges (Cruor et caillot rouge). (Virchow, Pathelogie
cellulaire.) >
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On attribuait autrefois & la fibrine un role frés-important
dans Péconomie : on la regardait d’'une part comme la sub-
stance nutritive par excellence, comme une albumine per-
fectionnée. D’autre part on confondait la coagulation avee
P’organisation, & cause de I'apparente structure fibreuse que
prend la fibrine coagulée. Mais il est reconnu aujourd’hui
que la fibrine est loin d’avoir celte importance : elle est
rare dans les matiéres les plus nutritives, et sa quantité
dans le sang n'est pas en raison directe de la vigueur du
sujet; au contraire, on la voit s’accumuler dans le sang
apres le jetine, apres une marche épuisante, dans les ma-
ladies qui amaigrissent, dans les cas ott la nutrition languit,
dans la chlorose, ete... Elle est plus abondante chezl’adulte
que chez Uenfant. Quand on saigne un animal et qu'on lui
enléve ainsi beaucoup de fibrine, on peut conslater qu'aprés
peu de temps la fibrine s'est reproduite. Ainsi donc cette
fibrine ne vient pas du dehors, elle se forme dans 'orga-
nisme, et létude des circonsiances ou sa proportion aug-
mente prouve qu’elle conslitue une sorte de déchet orga-
nique. En effet le sang qui revient d’un muscle est d’autant
plus riche en fibrine que le muscle a plus travaillé, qu’il
vient par exemple d’étre soumisa la galvanisation. La fibrine
est done bien déja une forme excrémentitielle des produits
de nutrition des lissas, se rencontrant avec d’aulant plus

rons cependant ici quelques indications sur les travaux les plus réeents
entrepris a ce sujet.
1o Pour Arm. Gautier (Ghimic appliguée d la physiologie, ete. Paris,

" 1874, t. T,p. 509), la coagulation du sang est due & une réaclion pro-

duite par la peraglobuline, substance exstidée du globule rouge : tout
ce qui peut faire extravaser la paraglohuline, ¢est-d-dire diminuer la
vitalité du globule, hite en effet 1a coagulation du sang, de 14, la coagu-
lation plus rapide par le battage, etc.

90 pour Mathieu et Urbain (Comp. rend. Acad. des sciences, 14 sept.
1874), cest lacide carbonique qui, en se portant sur la fibrine dissoute
dans le plasma, Ia transforme en fibrine coagulée, Eneffet du sang privé
rapidement de tout lacide carbonique qu'il renferme, ne se coagule
pas, & moins qu'il ne se trouve de nouvean en contact avee de lacide
carbonique.

30 Enfin dads un travail plus récent (Contribution d I'étude des causes
de la coagulation spontance di sang @ son issue de lorganisme. Thise.
Paris, 1875), M. Glénard, sans donner une théorie de la coagulation, a
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d’abondance que le tissu a une nutrition plus active. Il est
difficile de dire on disparait, oil va se détruire cette fibrine.
On a prétendu que le sang qui sort du foie ne contient plus
de fibrine, mais ¢’est 1a une erreur. Le sang du foie est lout
aussi riche en fibrine que celui de la rate, que celui des
muscles, et il n’en parait dépourvu dans les analyses que
quand on laisse la bile se méler au sang extrait de ce vis-
cére (Vulpian). On constale dans le sangun exces de fibrine
toutes les fois qu’il y a exagération de travail, de combus-
tions organiques : il y a donc hyperinose dans toute inflam-
mation; celte hyperinose est tout & fait secondaire, el ne
joue nullement le role de cause vis-a-vis de I’état de fievre
ou d’inflammation. Dans les épanchements on ne trodve de
fibrine que si les lissus voisins sont dans un état d”inﬂam-
mation capable de donner lieu & un excés de ce déchet or-
ganique : ainsi le Jiquide d’'un hydrothorax ne contient pas
de fibrine; celui d’une pleurésic en est au contraire tres-
riche, etc., efc. '

Le liquide qui reste aprés la coagulation de la fibrine
conslitue le sérum. Ce sérum contient les substances albu-
minoides non spontanément coagulables dans une propor-
ion considérable, avons-nous dit (70 & 75 gr. pour 1000).
La principale de ces subslances albuminoides est celle qui
arecale nom de sérine; la sérine présente de grandes

cherehé @ hien préciser les eauses qui influent sur elle et a réalisé dans
ce sens une expérience inléressante qui aura certainement son influence
sur les théories 4 venir, Voici cette expérience.

Lorsque sur un animal vivant (Cheval, Beeuf) on enléve un segment
artériel ou veineux plein de sang et quon le conserve a Tair, 1e‘sang
ne 8’y coagule pas, quelle que soit la capacité du segment. Apres un
temps variable, en relation avee le volume du vaisseau et la masse du
sang conservé, le segment séche au point d’offriv la consistance de la
corne. Si, a eet état, on reprend le sang ainsi transformé par la dessic-
cation, et qu'on le désagrége dans l'eau, il s y dissout et celie solution
est susceptible de se coaguler spontanément eu masse. M. Glénard en
conclut que la coagulation du sang est causée par le contact du corps
étranger (pareis du vase ol il esl recu); celte influence coagulatrice
du contact des corps élrangers est d'autant moins grande que, par leur
structure physique, ces corps élrangers se rapprochent davantage de Ia
structure physique du vaisseau.
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analogies avec ’albumine de I’ceuf, mais elle est plus endos-
motique et se eoagule aune fempérature un pen plus élevée
(70° au lieu de 60). Les autres matiéres albuminoides sont
en propertion bien moins considérables : ce sont la para-
globuline (de Schmidt) et les peplones qui proviennent de
Pabsorption intestinale.

Le sérum contient des matitres grasses, plus dans le
sang veineux que dans Iartériel, plus aprés 'absorption di-
geslive qu'apres abstinence. En général le sérum contient
de 2 & 4 pour 1000 de graisse, ce qui fait pour un litre de
sang en moyenne 1,4. .

On trouve encore dans le sérum une substance que l'on
rapprochait autrefois des matieres grasses, mais que la chi-
mie a montrée analogue aux éthers et aux alcools, c’est la
cholestérine (0,1 pour 1000). .

(’est encore dans la sérum que nous trouvons ces com-
posés désignés sous le nom de matiéres exlraclives, et qui
sont aujourd’hui bien déterminés, comme : 1° sucres; le
sang normal, ainsi que P'a montré Cl. Bernard, contient
toujours du sucre qui provient essentiellement des transfor-
mations glycogéniques dont le foie est le siége (voy. DIGES-
110N, fonctions du foie); 2° des alcools (cholestérine citée
plus haut); 3° des acides gras volatils : ce sont peut-étre ces
acides qui, particuliers 4 chaque animal, donnent lieu,
quand on traite le sang par acide sulfurique, & une odeur
caractéristique au moyen de laquelle on a prétendu pouvoir
distinguer nettement le sang de 'homme de celui des ani-
mauy, et méme le sang de 'homme de celui de lafemme;
4° Turée et Vacide wrique, produits excrémentitiels deslinés
i étre rejetés et dont la rélention dans le sang améne les
troubles les plus graves : telles sont encore la eréaline, la
eréatinine, lencine, xanthine, hypoxanthine, dérivés azolés.

Nous devons encore citer ici des matiéres coloranies pro-
venant sans doute des globules et destinées a reparaitre
dans quelques sécrétions et particuliérement dans la bile.

Les sels contenus dang le sérum (el par suile dans le
liguor) sont lout autres que ceux que nous avons signalés
dans les glohules. Le sérum renferme apeu pres 6 4 8 pour
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1000 de sels, dont la plus grande partie & bases alcalines.
La base qui domine dans le liquor est la soude (chlorurt:,
de sodium : 32 5 gr. pour 1000; carbonate de soude : 1a
9 gr. pour 1000; phosphate de soude : 245 de'c;gr.‘ pour
1000, etc.). Le sérum est irés-alealin, et la nécessilé de
celte réaction- se concoit facilement si Pon songe & toutes
les réductions qui doivent se faire dans ce_lirlu’ide. 1l est du
reste peu de métaux dont la présence n’all,'el'e soupgonnée
dans le sang (liquor el cruor) : on en a relire flu fer et du
manganése; on ya trouvé parfois du cuivre, qu 1*1 faut peul-
&tre considérer comme normal; on prétend méme y avoir
rencontré de 'arsenic; ce n’esl que rarement qu’on y a vu
du plomb; mais ce ne sontla que de simples curiosités chi-
miques.

Gaz du sang. Le sang ne cnnlient‘ pas sculemen.t L?leif
solides et des liquides, il contient aussi des gaz. COIFIS‘ldi!I”E
au point de vue de la respiration, le sang est une véritable
solution gazeuse : 1° Nous avons déja vu qu'une certamne
quantité d’oxygeéne avait pour véhicule le globule rouge.
Une moios forte proportion de ce méme gaz est dissoule
dans le liquor. 2° Quant & 'acide carbonique il esl toul en-
tier contenu dans le sérum, partie a I’état de dissolulion,
partie combiné avec les carbonates alcalins qui passent
ainsi a état de bicarbonates (Emile Fernet) (1). — L’étude
compléte des gaz du sang sera faite & propos dg la respira-
tion : nous verrons ainsi que le sang est essentiellement le
véhicule des gaz qui servenl aux con‘xbus.tions intimes des
tissus ou qui proviennent de ces combustions. Nous dirons
seulement ici quen moyenne le sang cmluent‘en.volumc
de 40 245 pour 100 de gaz qui se répartissent ainsi :

Sang artériel : oxygéne — 16 Acide carbonique : = 28

Sang veineux : oxygéne — 8  Acide carbonique : 32.
Appendice (voyez p. 154). La question des substances albumi-
noides du sang estune de celles qui ont donné lieu au plus grand

(1) Emile Fernet, Du rdle des principana éléments du sang dans Pab-
3 . x - e agme
sorption ow le dégagement des gas de la respiration. Paris, 1858, in-4.
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nombre de travaux, et cependant elle est loin d’3tre compléte-
merft élucidée. Il est-prouvé aujourd’hui que la fibrine ne pro-
vient pas des globules, comme on le croyait tout d’abord; qu’elle
ne représente pas une substance dissoute dans le sang, soit a la
faveur du chlorure de sodium, soit & la faveur de I'ammoniaque
(Richardson), quoique Paction fluidifiante de ces substances soit
incontestable. Robinet Verdeil avaient déji montré (1851) (1) que la
fibrine ne préexiste pas dans le sang comme substance concréte,
mais que son état normal est I'état liquide, qu’elle n’abandonne
d’'ordinaire qu’en dehors de I'économie. Mais aujourd’hui on est
allé plus loin, et les études récentes, encore hien incomplétes
sans doute, tendent A la faire considérer comme le: produil d’un
dédoublement, en méme temps qu’elles précisent ses rapports avec
les autres substances albuminoides qui I’accompagnent dans le
liquor du sang.

En effet,une série de recherches, fécondes en applications pa-
thologiques, -ont donné des résultats.tellement semblables & Denis
(de Commercy) en France, et 4 Schmidt, en Allemagne, que nous
ne pouvons nous dispenser de les résumer en quelques lignes,
pour compléter I'étude du sérum.

D’aprés Schmidt et Denis (de Commercy), la partie albumi-
neuse du sang se compose de deux substances : I'une, la sérine
(52 pour 1000 de sang), n’est coagulable que par la chaleur et les
acides : l'autre la*plasmine (25 pour 1000 de sang) est coagulable
par le chlorure de sodium, et peut se redissoudre dans 10 &
20 parties de son poids d’eau; mais de cette solution, comme de
la plasmine normale, une partie peut se séparer spontanément et
se coaguler : c’est la fibrine concrete (3 & 4 pour 1000 de sang) ;
Pautre reste dissoute, mais est coagulable par la sulfate de
magnésie : c¢’est la fibrine dissoute (22 pour 1000 de sang).
Ainsi la coagulation du sang résulte du dédoublement de la plas-
mine en fibrine dissoute et en fibrine concréte. Tout, dans les
variations de la quantité de fibrine du sang coagulé, se réduit 4
un dédoublement qui partage d’une facon plus ou moins inégale
la plasmine en ses deux produits : lorsqu’on trouve un exeés de
fibrine concréte (par ex. 8 gr.), il y a alors diminution de la
fibrine dissoute (17 seulement dans 'exemple choisi) et vice versa.

Cette maniére de voir permet de se rendre compte de tout ce
qu'avait encore d’obscur la physiologie comme le pathologie de
la coagulation du sang. Ainsi.le sang des veines sus-hépatiques
parait ne pas renfermer de fibrine; mais que l'on précipite sa

(1) Robin et Verdeil, Traité de chimie anatomique.
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plasmine parle chlorure de sodium, et, si Pon dissout ce coagu-
lum dans 10 & 20 fois son poids d’eau, on verra spontanément
oupar le hattage se précipiter la quantité normale de fibrine
coneréle (2 4 & gr.) : la plasmine du sang sus-hépatique conte-
nait donc, comme normalement, les deux espéces de fibrine,
maisune cause difficile encore i préciser (Voyez plus haut p. 156)
en empéchait le dédoublement, et nous cachait ainsi existence
de la fibrine concréte telle quelle est anciennemenl connue.
Dautre part nous avous reconnu comme régle générale l'au-
gmentation du caillot, de la fibrine dans les inflammafions :
cependant il est quelques inflammations ot Pexamen du caillot
semblerait indiquer une diminution dans I’élément coagulable,
une hypinose; mais ici encore la fibrine concréte Pemporte sur
la fibrine dissoute dans la composition de la plasmine, et se ré-
véle immédiatement si T'on parvient par un artifice i provoquer
le dédoublement de celte dernitre, et la formation du caillot
(précipitation par le chlorure de sodium, dissolution en 10 fois
son poids d’eau, exposition & l'air, baitage, etc.). Nous pouvons
done conclure avec Germain Sée (Pathologie expérimentale : des
Anémies) que dans les maladies en général, comme dans les ané-
mies, il 0’y a pas réellement excés ou défaut de fibrine, mais une
plasmine plus ou moins parfaite, plus ou moins facile i dissocier
en deux éléments qui se partagent dune fagon variable sa com-
position. Enfin, pour Vulpian, toute la partic albumineuse du
sang forme probahlement un composé, dont la sérine, la plas-
mine (et ses deux éléments), sont un produit de dédoublement,
comme I'alcool et P'acide carbonique sont le produit du dédou-
blement du sucre. Cette maniére de voir jette un grand jour sur

la pathogénie des albuminuries, particuliérement des albuminuries -

par altération de l'albumine du sang, et des albuminuries expé-
rimentales aprés ingestion ou injection d’albumine, méme de
Palbumine retivée précédemment du sang de I'animal. (Expé-
rience de Cl. Bernard, de Stokvis, de Calmettes.)

Résumé sur le sang. — Principale Tumewr constituante: mi-
liew intérienr. — Réaction fowjours alcaline; saveur légére-
ment salée.

Le corps humain renferme en moyenne de 5 a0 litres de sang.

Un litre de sang se compose & pea pres de deux parties égales
de cruor (globules) et de liquor (plasma). (Exactement : 446 de
globules pour 554 de plasma.)

A. — Les globules se distinguent en : — 1° globules blancs
(1 pour 300 de rouges), ou leucocytes, caractérisés par leur
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forme sphérique, leur aspect homogéne, incolore, et par ce fait
que action de 'eau, ou de Pacide acélique, y fait apparaitre de
un A quatre petits amas ou noyaux; — 2° globules rouges : ceux-
¢i, en forme de disque hiconcave (chez ’homme), de 7w de dia-
métre, de 2v. d’épaisseur, sont colorés par une matiére trés-im-
portante. I'hémoglobine Coltdérivent I'hématine, Phémine (chlor-
hydrate d’hématine) et 'hématoidine. 11 y a & millions de glo-
bules ronges dans un millimétre cube de sang normal.

La matiére colorante du sang donne, par Pexumen speciros-
copique, des bandes d’absorption caractéristiques de U'hémoglo-
bine oxygénde et de Vhémoglobine réduite (non oxygénée) : I'hé-
moglobine oxycarbonée (empoisonnement par Vozyde de car-
bong) dorme & peu prés le méme spectre que hémoglobine oxy-
sénée, mais avec cette différence capitale qu'avee les agents ré-
ducteurs on n’obtient plus alors le specire de Phémoglobine ré-
duite. ;

La fonction des globules rouges du sang consiste & prendre
loaygéne au niveau de la surface pulmonaire, pour le porter
dans les tissus, au niveau des capillaires généraux (voyez Respi-
ration).

B. — La partieliquide du sang contient heaucoup de substance
albuminense (environ 78 4 100 grammes pour un litre de sang).
Ces 78 grammes (de substance albumineuse séche) sont composés
de 3 grammes de fibrine (séche) et de 75 grammes de diverses
albumines (séches).

La séparation et la solidification de Ja fibrine est la cause de
la coagulation du sang. Lorsque les globules rouges se déposent
an fond du vase avant la séparation de la fibrine, celle-ci se coa-
gule alors en un caillot incolore qui vient surnager et que 'on
nomme COUERAIE,

Le mécanisme de la coagulation de la fibrine est encore dis-
cuté: onne peut qu'enregistrer les causes qui la retardent (froid,
contact des parois vasculaires) et qui la favorisent (contact de
I'air, des parois du vase, des corps élrangers, hattage, présence
des globules, ete.).

Le liquide qui reste aprés la coagulation etla séparation de la
fibrine est le sérum dans lequel on trouve:

1° Les albumines du sang : sérine, fibrine dissoute de Denis,
paraglobuline, peptones.

2 Les matieres grasses (2 4 & pour 1000 de sérum).

3° Les alcools (cholestérine), les sucres (glycose), les dérivés
azotés (acide urique, urée, etc.).

4° Les sels minéraux (6 & 8 pour 1000 de sérum), qui sont
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dans Pordre d’importance : le chlorure de sodium, le carbonate
de soude, le phosphate de soude.

Le sang contient en volume 45 pour 100 de gaz : ce sont oxy
géne et l'acide carbonique, en proportions de sens inverse dans
le sang artériel et dans le sang veineux (voyez Respiration).

-

CIRCULATION DU SANG.

La circulation consiste dans le mouvement continuel du
sang dans un réservoir circulaire en forme de canaux ra-
mifiés (appareil circulatoire). Cet appareil, considére dans

“son ensemble, forme essentiellement une série de tubes &
propriétés et a fonclions différentes (fig. 39). Ce sont : —
1o Le ceeur, réservoir musculaire, divisé en 4 cavilés (chez
’homme; mais hien plus simple chez les animaux moins
élevés) (1). Primitivement il forme lui aussi un tube cylin-
drique qui pendant la vie embryonnaire se tord et se cloi-
sonne de facon a donner les oreillettes et les ventricules.
— 90 Les arteres, systéme de canaux ramifiés en forme
@arbre, remarquables au premier abord par I'épaisseur de
leurs parois (fig. 39, a}. — 8° Les veines, autre sysiéme
ramifié comme celui qui constilue les artéres, mais se dis-
tinguant de ces dernieres par la minceur et la flaceidité de
leurs parois (fig. 39, p). — 4° Entre ces denx systémes, le
systéme capillaire (qui nait des arléres et aboutit aux veines),
ensemble de vaisseaux trés-fins, disposés en résean (fig. 3Y,
CP), dont les plus étroils ont généralement le diametre des
globules sanguins; leur calibre est méme quelquefois
moindre, mais les globules étant élastiques peuvent s’al-
longer et s'amincir pour (raverser des canaux plus fins
qu'eux (voy. p. 142).

On voit qwen somme on peut diviser I'ensemble de I'ap-
pareil circulatoire en un organe central, le ceur, et un en-
semhle d’organes périphériques, les vaisseaux (artéres,
capillaires, veines).

(1) Voy. Ar. Sabatier, Ftudes sur le ceur et la circulation centrale
dans la série des vertébrés. Montpellier et Paris, 1873.
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Le sang circule dans le systéme des vaisseaux parce qu’a
) i, 2 it =
Porigine de ce systéme (origine de I'aorte) se trouve une
des cavités du ceeur, destinée & y produire de fortes pres-
sions (ventricule), tandis qu’al'autre exirémité (veines caves)

Fi6. 30, — Type idial de Vappared eirculatoire *

se frouve une autre cavité du ceeur (oreillelte), qui a pour
action de diminuer la pression ou lout au moins de laisser
libre passage au sang qu’elle recoit pour le transmetire au
ventricule; c’est ce double antagonisme entre ces deux
cavités du ceeur qui produit la circulation.

En un mot, le sang circule par suite de 'inégalité de
pression dans les différentes parlies du circuit vasculaire;
et le cceur, dans son ensemble (oreillettes et ventricule) a
pour but de maintenir celte inégalité de pression, qui, des
arteres ou la pression est forte, fait passer le sang dans les
veines, ou elle est de plus en plus faible.

Les anciens n’avaient que des notions fausses et incom-

3 i 2 : ki
rQR,‘coelmr, ventricule; o, oreillelte; s, s, valvules; a, arteres; CP, capillaires
P, veines, — Les fléches indiquent le sens dans lequel cireule le liquide.




