SANG ET LYMPHE

Létude de circulation est I'étude des mouvements du
sang et de la lymphe dans Porganisme, et il est logique,
avant d’exposer la nature et le but de ces mouvements,
d’exposer la nature, les fonections, et la composition des
liquides qui les exécutent. Ce chapitre sera donc consacré
au sang et a la Iymphe.

SANG

Les tissus vivants respirent : il leur faut donc de l'air pur;
et ayant respiré, ils ont produit de l'acide carbonique qui leur
est nuisible ; il faut qu’ils s'en débarrassent. Les tissus vivants
se nourrissent : il leur faut des aliments pour reconstituer
leur propre substance, et pour leur permettre de fonctionner,
et ayant consommé ces aliments, ils ont produit des subs-
tances de désassimilation qui sont toxiques, ou a toutle moins
inutilisables désormais, et dont il leur faut se débarrasser.
La cellule isolée qui vit dans 'eau par exemple exécute aisé-
ment ces nombreuses fonctions; le va-et-vient des maticres
nuiritive et respiratoire et des matiéres de désassimilation se
fait par labsorption el la diffusion, de facon directe. Mais
chez les organismes polycellulaires, ¢t surtout chez ceux dont
les cellules sont non seulement nombreuses, mais considera-
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blement différenciées el spécialisées, et constituent un corps
de quelque volume, ce mode d’échanges direct n’est plus pos-
sible. Les cellules périphériques peuvent & la rigueur vivre
de la sorte, mais que feront les cellules centrales, séparges
du milien ambiant ? Elles mourront, et Porganisme périra,
s'il n'existe quelque maniére de tourner la difficulté. Il en
est une, et elle consiste en l'existence d’une intermédiaire
entre les tissus et le milieu. Cet intermédiaire est double :
¢’est le sang et la lymphe. Le sang et la lymphe sont, au
point de vue physiologique, essentiellement les intermédiaires
entre les tissus et le milien ambiant, empruntant a ce
dernier l'air et les aliments (modifiés, rendus assimilables si
¢’est nécessaire, par les sucs digestifs), pour les porter A tous
les tissus indistinctement; reprenant & ces mémes tissus
l'acide carbonique produit par la respiration, et toutes les
matiéres de désassimilation nutritive pour les reporter an
dehors, ou mieux aux organes chargés de les expulser,
comme le rein et le poumon. A la différence des autres tis-
sus de l'organisme, le sang el la lymphe nous intéressent
done bien plus parce qu’ils véhiculent et transportent, que
par leur vie propre, par ce quils contiennent que par ce
qu'ils sont.

Remarquons bien en passant que le sang sert doublement
d’intermédiaire = il transporte les gaz, et une partie des
matiéres alimentaires : la lymphe, elle, qui est du sang
moins les globules rouges, transporte surtout les matiéres
alimentaires : tous deux metlent donc le milieu exté-
rieur & la portée de toutes les cellules de I'organisme, et on
comprend que Cl. Bernard leur ait donné le nom de milieu
iniériewr si souvent employé. Clest bien en effet un milieu
intérieur, en communication constante avec le milieu exts-
rieur, ou cosmique, par le tube digestif, les poumons, le
rein, ete.

Chez 'homme et les animaux supérieurs, tous les verts-
brés notamment, le sang est un liquide rouge, légérement
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i (, 2 la lumiére réfléchie : vu par transparence, il e:t
“S%ilﬁ‘;::ct opaque. Couleur, opacite el viscosite sont dl;;
e o i ne énorme quan-
au fait que ce liquide tient en suspc.nsxon u ey o
i iscoides eur rouge : dépou
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4 prunté ; elle est due & des acides gras ?t; '.I.
des principes encore ma} GOI?IU_IS-. Sa s;: L{.;::
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jours alcaline, et cette alcalinite ea? u{L.
Fig. % — Propor- au phosphate et au bicarbonate deﬁ bo(;l;;
tions des solides qu'il renferme (Rabuteau). Elle augment
D avec lalimentation alcaline; mais 1.¢l|—
S mentation la plus acide ne peut rendre 1:;
aet b, ‘:“-‘ltid?s \:1“11‘0.; sang acide. L'alcalinité du sang cm'r.cs,gmrul
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5C e 36 et 40°. Sur le méme individu c. e
05'31_110 Zit'}ee selon les points de l'organisme : le sang_d}n:
zi:llli gf‘loit est plus chaud que celui du ‘co?lu‘r glacuzgecéh:_i
les parties centrales du tronc est .[Jlllh chaud -1 ol
e ; et de la peau. Chez les animaux Aélé; o!hemw‘?.
iles mel:ﬂEfiieevariable (animaux dits & sang frf;id, a 1._01qnpti-‘
: temp[':lll"oxmaute comme les mammiferes l‘ubem:mn'ta, les
la?!tll;l;fi];iezls, reptil’es, poissons et tous les invertébres). sa
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temperature est légérement supérieure & celle du corps: an
meéme moment, au lien que, chez les animaux homéothermes
(animaux a sang chaud, comme I'homme, les mammifsres
et les oiseaux), elle ne varie pas d'un degré pour une méme
espéee du pole & I'équateur, Enfin la, quantité totale du sang
peut etre évaluée 4 cing ou six litres pour I'adulte :
plus du treizieme du poids du corps. Cette quantité
variable comme 'a va Cl. Bernard :
rences du simple au double selon
pleine d

un. peu
est: fort
il peut y avoir des diffs-
qu’il ¥ a inanition ou
igestion. De 11 les différences dans les doses
de la strychnine par exemple. A je
digestion,

toxiques,
un il en faut moins qu'en
parce que dans le premier cas il Y a moins de
liquide daus le sang et les tissus (CL. Bernard). Mais il faut
bien noter que dans ces variations, toute la différence porte
dans la partie liguide (liquor) et non sur le cruopr solide,
sur les globules.

Il y a plusieurs procédés pour évaluer
animal. La saignée 4 blanc (Herbst, Heidenhain) ; mais il reste
loujours du sang : le tiers ou méme la moitid! La méthode des
mélanges de Valentin : on saigne I'animal légérement, ot on re-

la quantité de sang d'un

cherche la quantité de principes fixes (pour 100), et on in

jecte une
on fait une deuxiéme saigneée, ef
antite de principes fixes : elle est nabu -
et la différence permet de calculer la quantite
opération trés simple. Méthode colorimeétrigue
de Welcker. On fait une saignée, et on garde le sang; puis on
saigne et tue Danimal, on fait passer de l'eau distillée par le
systéme circulatoire jusqu'a ce quelle en sorte incolove ; on hache
les tissus avec de l'eau distillée pour en tirer tout le sang et ce
mélange de sang, avee une quantité connue d'ean distillée a une
certaine coloration. On reprend le sang de la premiére saignée ef
on y ajoute ce qu'il faut d’ean pour que la couleur soit la méme
que celle du mélange. Avee frois quantités connues (sang ef eau
distillée dans un cas; ean distillée dans l'autre), il est facile de
caleuler la quatriéme quantité inconnue, celle de la proportion de
sang mélangée 4 Veau distillée qui a servi a laver les tissus, et qui
contient le sang restant aprés la premiére saignée. Procéds
speciroscopique de Preyer. Il consiste 3 doser I'hémoglobine du
Sang pur extrait pav saignée, puis on remplace peu i peu tout le
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quantité connue d'eau distillée ;
on recherche encore la qu
rellement moindre,
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sang de U'animal par de I'eau salée en injectant celle-ci jusqu'a ce
quielle sorte incolore du corps; on dose I'hémoglobine de ce sang
mélangé avec une quantité connue d'eau. La proportion du poids
du sang 4 celui du corps est chez Thomme de 1 4 13, avons-nous
dit; chez d’autres espéces il varie : -5 chez la souris et le chien;
= chez le cobaye et le lapin; L chez le chat; {4 7 chez les
biseaux: [~ & . chez la grenouille; ;-5 chez les poissons
(Landois). Ranke estime que 1/4 du sang total est contenu dans
les poumons, ceeur, ariéres ef veines; 1/4 dans le foie; 1/4 dans
les muscles ; 1/% dans le reste des organes.

Tels sont les principaux caractéres du sang des animaux
supérieurs. Chez les organismes inférieurs, le sang est beau-
coup moins constant et fixe. En général, il ne renferme que
des leucocytes; sa couleur varie beancoup ; la proportion
des sels est aussi trés variable, comme celle des matiéres
albuminoides. Au surplus, il a été encore peu étudié, el sa
physiologie est & faire en grande parlie *.

Le sang, nous U'avons dit, doit plusieurs de ses caracteres
a des globules qu'il tient en suspension. Ces globules sont de
deux sortes principales : les globules blancs ou leucocytes,
les globules rouges ou hématies. Le sang renferme encore
des globulins ou hématoblastes qui sont peut-éire des héma-
ties jeunes, — on en compte de 220 &350 mille par millimétre
cube de sang — et d’autres corps nommes plaques de Bizzozero
qui doivent peut-étre s'interpréter de méme fagon, corpus-
cules de Norris, leucocyles de Semmer, microcytes, ele.
Nous considérerons successivement les globules (partie
solide) et le plasma (partic liquide du sang).

' On consultera avee profit les rezherches de Frédévieq ct la récente these de
doctoral b seiences de M. F. Heim sur le Sang des ¢rustacés (1892).

COMPOSITION DU SANG. LEUCOGYTES

COMPOSITION DU SANG DE DIVERS ANIMAUX RAPPORTEE
4 1000 grayyes (A. Gautier)!

‘ HOMME | FEMME | cuEVAL | SHIEN [ pop o
ie 25 a0 (Sang v

de 25 ans |de 30 ans| (Hoppe- | \uinone: | - ;
(C. Schmide) | (Sehmidt) | - Seyler) | Halbeck) ( Bunge)

Globules hu-
| mides . . . .| 513.0' | 396, 326.2
Contenant :
a3
Hémoglobine et
globulines . .| 159.6
Sels minéraux .
_‘Pfa.x‘m(r :
| Contenant :
Eau .

R R
Fibrine .

IAlbumine ef ma-
tiéres exirac-
tives, . .

Sels minéraux .

¢ (e chiffre est trop forf : il varie de 420 & 470.

Globules blancs ou leucocytes. — Les lencocyles, décou-
verts en 1770 (Hewson), sont des corps de forme trés variable
et sans couleur. Ils sont plus volumineux que les hématies :
leur diamétre ne dépasse toutefois pas 75 dix-milliemes de
millimétre. Leur nombre varie beaucounp ; ils sont abondants
durant la digestion, rares durant Pinanition ; aussi est-il
difficile d’indiquer un chiffre moyen : mettons qu'il y en ait
I pour 500 globules rouges environ, soit 15 000 par milli-
metre cube de sang.

¢ (Chez 2e oy 7 H :
. Chez I"adulte, car chez le fielus les rapporls sont inverses en ce sens qu'il
¥ @ plus de globules que de plasma :: 722 ; 2
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Ils présentent deux caractires trés intéressants, Leur
motilité d’abord. Ce sont des amibes, en quelque sorte. En
effet, ils se reproduisent, ils se nourrissent, ils excrétent, ils
respirent, ils sont irritables et contractiles, ils se meuvent
et se déplacent au moyen de pseudopodes, d’expansions de

Fig. 5. — Cellules Iympathiques émierant 4 travers
un capillaire du mésentére de la grenouille.
wparoi du vaisseau. —aa couche adhésive de Poiseuille. — 7 hématies. — i/ leu-
cocyles cheminant le long de la paroi vasculaire.— ce lencoeyltes i un premier
stade de migration & travers cette paroi.— ff leucocyles qui ont {raversé la paroi.

leur substance, et changent de forme & tout moment, exacte-
ment comme une amibe. Ils ont une vie propre et trés lenace,
trés indépendante de celle de Porganisme; ce sont de petits
individus, des parasites en quelque sorte. Lieberkiihn a
gardé en vie 85 jours durant les leucocytes du sang de la
salamandre, Ils présentent des phénoménes télaniques en pré-
sence de la chaleur; I'électricité aussi les tétanise et les tue,
le curare les paralyse, et ils sont, comme fous les organismes
unicellulaires, trés sensibles a beaucoup de poisons. Leur
second caractere est leur ubiquité. Ou ne peuvent-ils aller,
en effet, puisqu'ils possédent la locomotion ? Ils ne restent
pointdans le sang seul, ils traversent les pores des membranes
organiques, ils sortent des vaisseaux, et on les trouve partout
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dans les mailles du tissu connectif; ef ce sont eux qui forment
la majeure partie du pus, par diapédése, par migration hors
des parois des vaisseaux. (Addison, puis Waller et Cohnheim,
1846 et 1868.) Sur le mésentére de la grenouille on voit
les leucocytes s'arréter le long des parois des veinules, et
traverser celles-ci graduellement: le phénoméne est plus

: o)
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Fig. 6. — Quatre leucocytes de la grenouille renfermant des
bactéridies mortes (colorées en noir).

facile & voir avec des leucocytes ayant absorbé des grains
de bleu d'aniline. Les leucocytes passent-ils a travers des
fissures qui existeraient entre les cellules endothéliales, ou
passent-ils en se frayant de force un chemin entre ces cellules,
ou a fravers elles ? On ne sait encore ; toujours semble-t-il
que la diapédése consiste en les quatre phases suivantes. Les
leucocytes adhérent aux parois vasculaires; ils envoyent des

10.
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processus & travers celles-ci; la substance qui les compose
gécoule de la masse principale dans le pseudopode qui, de
la sorte, devient bientot la masse principale, elle s’écoule
graduellement de telle sorte que le leucocyte a la forme
d’un sablier ; enfin, tout le leucocyte ayant traversé la paroi
se détache de celle-ci et va plus loin. Le déplacement du
leucocyte serait favorisé, dans la traversée des parois vaseu-
laires, par la pression sanguine. Nous avons vu que pareille
migration se ferait entre les cellules épithéliales de I'intestin.

De récents travaux ont donné A cetie diapédése des leuco-
cytes, et, d'une fagon générale, & leur motilité et a leur ubi-
quité, une signification trés intéressante. Lesleucocytes et un
certain nombre de cellules analogues du tissu conjonctif, de
la rate, etc., sont, d’aprés la théorie de la phagocylose de
Carl Roser (1881) et de M. Metchnikoff, les défenseurs natu-
rels de Porganisme contre certaines agressions, celle des
microbes en particulier. A I'ensemble de ces cellules, dont
font partie les leucocytes, M. Metchnikoff donne le nom de
phagocytes. Ces phagocytes ne combattent pas dans tous les
cas : dans le choléra des poules, des gallinacés, ils demeurent
inertes, mais si on inocule la bactérie du choléra des poules
au cobaye, il en guérit le plus souvent, grace 4 ses phago-
cyles qui tout simplement dévorent les bactéries. C'est en
englobant les microrganismes étrangers, cn les détruisant
(dans le foie d’aprés Werigo, Annales de U'Instilut Pasteur,
1892), que les phagocytes, d’aprés la théorie en question,
contribuent a protéger I'organisme, et dans la bataille entre
ce dernier et la maladie virulente, c’est le leucocyte — entre
autres — qui prendrait les- armes. Cefte maniére de voir
donne une importance foute spéciale & certains organes
riches en cellules amiboides, mais dont on ne connait
guére les fonctions, comme la rate, les glandes lympha-
tiques, les amygdales, les plaques de Peyer, ete., et
elle fournit un appui considérable a la diapédese dont
M. Metchnikoff considére lexistence comme parfailement
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établie : la diapédése est une des formes de la lutte contre
Pennemi ; les leucoeytes accourent pour lenglober et le
détruire, meéme s’il n’est ni vivant ni destructible par eux
comme des grains de carmin injectés sous la peau, et sni
est vivant, on le voit bientét mourir et se désagréger a inté-
rieur d’un phagocyte ; on peut, en particulier, parfaitement
bien voir nombre de microbes morts ou mourants au centre
des leucocytes. S’il en est ainsi, les leucoeytes deviennent

avec les cellules analogues de I'organisme, des facteurs tré;

Fig. 7. — Une amilie vivant au milieu de bacilles, dont elle a

englobé un certain nombre.

importants dans la pathologie infectieuse, et la diapédése
revet une signification toute nouvelle!, :

. Les leucocytes sont, a-t-il é1¢ dit, des cellules ; ils ont de un
4 quatre noyaux, etrien ne les distingue de ceux du pus ou de
la ]}'I_nphc. Ils paraissent formés d’une substance analogue ala
mucine, nommeée hyaline, et de deux globulines, avec un peu
1¥’a‘llmmine, auxquelles se joignent de petites ’quaniilés de
lemt.hine, de glycogéne, de cérébrine, de cholestérine, et de
matiéres mincrales ; le noyau est formé d’une substance
El!bumilloftle, la nucléine. A lintéricur des leucocytes, on
distingue un mouvement moléculaire marqué ; on le consi-
dére parfois comme de nature purement physique, mais il
semble plutot étre une manifestation vitale. La tempéra-

oir entre antres travaux : Metchnikoff. LECons sur ia £ali & conpa=
& @

v : t tehmikof Le la Patl 0303‘ el
rée dg | l.‘L/fﬂ: mmation, 1892 ( u aSSl)]l) Voir auss Sims Woodhead. A discus-

sion on P, 1 1 :
i Phagoeytosis and Immunity (Brit. Med. Journal, février 1592),
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ture de 50° C. tue les leucocytes, comme l*é}ectri(“,il-é; ‘le
curare les paralyse; dans un milien privé doxy.gelrfe,. ils
asphyxient et meurent. Ils sont trés sensll?les a.ux’wanatu?n‘s
d’acidité et d’alcalinité ; les acides et alcalins dilués en exci-
tent, puis en paralysent la motilité, le cjnlorurc de sodlu‘rln
A4 p. 100 les excite et tétanise, et leur faif en que.lque sorle
leffet d'un vomitif; ils expulsent les parcelles glz_mentailre:s
qu’ils peuvent renfermer. La quinine, la cmchomd‘u}e, ete., a
dose faible (1 p. 1300}, paralysent la lucomc.)tlon, ils ne peu-
vent plus se déplacer ni traverser les parois des o:aplllmres:
La strychnine les tue rapidement : de 2 & 5 centigrammes
tuent tous les lencocytes de 100 cenligrammes de sang
Maurel)!. :

s Ia:eur )nombre varie beaucoup, avons-nous dit : 113{ en a
heancoup plus dans la veine spléniqu_e que dans laa;l,et‘e
splénique (1 p. 60 globules rouges au lieu L.le 1 pour 2,260),
et d'une facon générale les veines en contiennent plus que
les artéres. Il y en a plus aprés les repas et durant la gr];)zf—
sesse que durant le jetine. Il ne semble pas que le nom u‘f
¢n soil aceru chez les individus lymphatiques, mais dans
la leucocythémie, pendant la suppuration, et pendant cer-
taines affections d’organes lymphaliques — comme l'a rate
— le nombre des globules blanes S-E.I.CCE‘OH. cnormemen‘t-
dans le sang qui semble mélangé de lait ou de pus, et cc}u
peut étre dit & ce qu’ils sont produits en p]}ls sra.nd no_mbIIe!l
ou a ce quilsne se transforment ou détruisent pomt.dl

semble que les leucocyles proviennent pm}r !u plus gran1 ¢
partie de la lymphe ; du reste, on admet existence de plu-
sieurs lieux de formation. Les principaux sont la rate, la
moelle des os et les glandes lymphatiques, car le sang et la
lymphe qui en sortent sont plus .rwhes en glo!Jull?s que
ceux qui y entrent, et il semblerait que les leucocytes se

« Yoir, sur la physiologie des leucocyles, Ja suite de travaux fork ?lt&lf‘%i;ﬁ?
de E. ‘-I[aul'nl c'HeéIm'ches Expérimentales sur les leucoeyles, Paris, 1892,
Doin), relatifs i l'action de la température, des poisons, ete.

GLOBULES ROUGES 0OU BEMATIES 177

forment un peu partout ot il y a du tissu connectif, aux
dépens de I'épithélium des lymphatiques et des séreuses,
aux dépens du tissu connectif lui-méme, ete. Nous ne savons
guére la durée de leur vie, non plus que leur destinée. Ils
semblent bien servir & produire les globules rouges — et
nous reviendrons plus loin sur ce point — : ils semblent
aussi, en se divisant, produire de nouveaux globules blancs;
on ne peut leur refuser un role important dans la destruc-
tion de certains éléments étrangers a Porganisme comme les
microbes ; ajoutons que M. A. Gaulier croit que la fiévre est
due & un ferment trés aclif qu'ils sécréteraient dans des
conditions que nous ne connaissons point encore ; enfin, il
parait certain que les leucocytes en se détruisant donnent
naissance a une substance d’ou dérive la fibrine qui joue un
vole si important dans la coagulation du sang, dont nous
parlerons plus loin.

Globules rouges. — Les hémalies ou globules rouges, vus
en 1658 par Swammerdam dans le sang de grenouille, et en

Tig. 8. — Globules du sang humain frais,
A, rouleaux de globules rouges. — B, globule rouge vu de

profil
G, globule rouge vu de face, D, leucocyte.

1673 dans le sang humain par Leeuwenhoel,

_ sont de petites
lentilles biconcaves dont le diamétr

e varie chez 'homme de




178 SANG ET LYMPHE

652 86 dix millitmes de millimétre. Magendie en niait encore
Iexistence au commencement du siécle.

Leur forme varie selon les espéces : ils sont circulaires chez
I'homme et la plupart des mammiféres, et elliptiques chez
les amphibiens, poissons, oiseaux, reptiles, et, parmi. les
mammiféres, chez les camélidés. Leurs dimensions varient

DIMENSIONS EN DIX-MILLIEMES DE MILLIMETRE DES HEMATIES DE
QUELQUES VERTEBRES
Globules elliptiques
(petit et grand diametre).
Eléphant . 9% Grenouille. 170 255
Homme. 6 Crapaund. . 135 240
Chien. . 3 Pigeon . . 65 1417
Lapin. . 69 VEERIF el L 80
Chatyo . 63
Mouton. . 50
Chévre . . 41

Globules ronds

plus encore, allant de 0==,6041 chez la chévre (gl. f}ireu—
laires), & 0mm 0135 >< 0,0240 chez le cra,pau.d (gl. clllpthq._les]
et chez la grenouille. Il semble que les animaux lgnts aient
les hématies plus volumineuses que les espéces aglle's. .E‘ntm
ces deux valeurs extrémes on trouve tous les intermédiaires,
et il est utile de connaitre les dimensions des globules TOURCS
des principales especes animales quand il sagil, en méde-
cine légale, de déterminer la nature réelle de taches de‘sang_._
a condition qu'elles soient récentes, toutefois, car si elles
sont anciennes, on ne peut guére avoir la prétention de
reconnaitre les globules qui se déforment et se détruisent
bien vite. Le nombre des hématies varie également : chez
Phomme, il Sen trouve en moyenné quatre millions et demi
ou cing millions par millimétre cube de sang, et .s’i.l ya
4,5 litres de sang, celui-ci en renferme 250 000 ??ul‘hards,
et la superficie totale de ces globules équivaudrait a 2,8{6
métres carrés, d’aprés Welcker. Le volume d'une hei‘ﬂ&»h&
serait de 7 dix-millioniemes de millimetre cube ; son poids
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de huit cent-milliémes de milligramme. Ces chiffres sont des
moyennes, et selon l'dge, le sexe, etc., le nombre des glo-
bules rouges peut étre sensiblement inférieur ou supérieur.
Le sang du feetus en renferme moins que celui du nou-
veau-né ayant respiré, et moins aussi que celui de la mére.
D'une facon générale, les hématies sont plus abondantes
chez les individus vigoureux, chez les habitants de la cam-
pagne, aprés les repas (de 15 a4 18 p. 100), chez les carni-
vores, chez les vertébrés supérieurs ; chez le méme individu,
le sang des muscles, des glandes, de la rate en renferme
plus que le sang des autres parties du corps, et dans certains
etats pathologiques, comme l'anémie, la leucémie, la chlo-
rose, les hématies diminuent beaucoup (de moitié), Pourtant
elles ne sauraient diminuer au-dessous du chiffre de 500 000
par millimétre cube, sans issue fatale (Sorensen).

La numeération des hématies se fait de différentes facons. Vierord(
mélange une quantité connue de sang avec une quantité connue
d'eau sucrée, et préleve une petite partie de ce mélange qu'il étale
sur une plaque de verre avec un peu de gomme en solution : il
laisse sécher et compte ensuite : un calcul facile donne le chiffre cher-
ché. Malasses fait un mélange de proportions connues de sang et
dune solution de sulfate de soude & 5 ou 6 p. 100, au moyen
d'une pipette spéciale (mélangeur Potain), et introduit e mélange
«dans un tube fin en verre, de calibre connu (capillaire artificiel); on
<compte sur un micrométre quadrillé. En somme, les méthodes les
Dplus récentes ne possédent point sur celle de Vierordst de supério-
rité bien marquée, et ceux mémes qui se sont le plus occupés de
ja question déclarent qu'on se trompe trés facilement dun demi-
million de globules par milliméire cube. Dans ces conditions, on
dvitera de comparer enfre eux les chiffres fournis — fut-ce par la
méme méthode — par des observateurs difiérents; et on n'accor-
dera quelque confiance qu'aux valeurs données par le meéme
-observateur employant toujours le méme procédé, erreur ayant
plus de chances d’étre conslante et de meéme sens.,

La densilé des globules rouges est de 1,105 ils sont
anous et remarquablement élastiques ; ils changent de forme
quand le calibre des capillaires I'exige, et s’étirent pour

Y
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reprendre ensuite leur forme quand les dimensions de ceux-
¢i le permettent. Ils semblent contractiles. La confractilité
existe assurément chez les jeunes globules, mais moins
prononcée chez les hématies adultes; pourtant, dans cer-
taines maladies, elle serait tout & fait comparable & ce
quelle est chez les hématies de formalion recente.
Quiconque a examiné au microscope du sang tiré des
vaisseaux a remarqué la facon singuliére dont les globules
rouges s'agglomerent en rouleaux ou en piles, en se su-
perposant les uns aux autres en grand nombre, comme
une pile d’assieties ou un rouleau de pieéces de monnaie.
Celte particularité ne s’observe jamais sur le sang in situ,
et les causes en sont mal connues. Il y a une atiraction
évidente d’hématie & hématie, et sur ce point Norris a
fait des expériences ingénieuses montrant que des disques
en litge suffisamment alourdis par de petits clous pour
flotter entre deux eaux restent indépendants et isolés
comme les hématies in situ, an lieu que les mémes disques,
allégés de facon & émerger particllement de I'eau, s'attirent
et se disposent en rouleaux grace d la capillarité. La capil-
larité serait donc la cause de la formation des rouleaux, et
ceci expliquerait pourquoi les rouleaux ne se forment que
dans des préparations en surface. D’autres explications ont
été proposées; on a parlé d'une altération de I'enveloppe des
hématies, d’une exsudation fibrineuse ou visqueuse détermi-
nant une adhérence réciproque ; mais il ne semble pas que
Thypothése de Patiraction soit exclue : il fant toujours unc
raison pour le rapprochement des hématies qui sont évidem-
ment altérées. Les altérations sont considérables dans un
autre cas dont il nous faut dire un mot, dans le cas ou le
sang extrait des vaisseaux est abandonné a lui-méme. On
voit alors les hémalties prendre un aspect ridé ou crénelé :
elles se rident et se déforment de telle sorte que chacune
d’elles rappelle plus ou moins une petite mire. Getie créna-
tion est probablement due & des changements de compo-
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sition provenant de courants osmotiques. Klebs Lattribue A
une contraction active des hématies. En présence d’'un cer-
tain nombre d’agents, les hématies se modifient beaucoup.
l',a chaleur (vers 50° ou 520 (\.) détermine des changements de
lm‘.me ; les hématies s'étranglent, se frasmentent en parcelles
qui restent souvent unies en forme de chapelet, et meurent
bientot. Par contre, le froid conserve les hématies intactes et
vivantes : des hémalties placées dans un vase enfouré d’eau
glacée restent vivantes quatre ou cing jours ; mais passé
cette limite, elles meurent : introduites dans le sang, elles se
fragmentent. L’électricité statique produit la erénation, et
parfois I'hématie revét l'aspect d’une boule couverte de
piquants. Si Iélectrisation continue, les altérations sont plus
profondes encore : les hématies prennent une forme sphé-
rique par disparition des saillies pointues ou arrondies, et se
fondent les unes avec les autres comme des goultes d'huile;
en meéme temps elles se décolorent, ledr hémoglobine pasz
sant dans le sérum et abandonnant les globuleg. Les cou-
rants induits agissant & peu prés de méme; et le courant
constant détermine I'électrolyse : Tarchanoff a vu se pro-
duire sous son influence un curieux mouvement des sranula-
Uf)lls vitellines d’un pole al'autre surles hématies tlcscl}éiards.

Leau rend les globules plus sphériques, mais A trente
pour un, elle les décolore en dissolvant I'hémoglobine ; cette
(If_:colm-alion est du reste opérée par un grand n:mere

d’autres agents. Les alcalis et les acides dsL:tem'linc:nt des
ull'c_mgcmcuts de forme des hématies, puis leur décoloration
puis leur dissolution. L’agitation avec le mercure déterminé
E{T m_ic?slru.cuon compléte des hématies, & moins que 'on
alt ajouté un peu d’acide pyrogallique (20 p. 100), ou de
nitrate d’argent (3 p. 100). Si I'on traite les hémaiies par
un peu de mercure pour défibriner du sang de grenouille
mel@gé d’un peu de solution de sel commun et si 1’01{
eéxamine ensuite le sang, on voit souvent s'échapper des hé-
Mmaties une masse protoplasmique que Gaule a appelée
PHYSIOLOGIE 11
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< wiirmehen » ou petit ver, et qui se di.sso_ul, bientéf.';jest
probablement un ecytozoaire, un pc_u-asm, le Dr'c:pc;:::a;,' a:_un;
ranarum de Ray Lankester. La bile et les_ sela’ n"l'au;‘"o:1
détruisent et dissolvent rapidement les hématies. L’ux e:s 1&]1
de méme, du moins chez les ovipares : encore cda n ESlg-l
pas bien certain. L'acide urique semble .mactlt, 1n¢_1=s_1:3. .c.1 Lte;-
tine et le carbonate d’ammonium seraient des d]%whan s
Enfin le sérum détruit les globules du mo_m:'cut ol cgnx—Ft
viennent du sang d'une espéce an‘imale .rhﬁereme; 1]‘5 sy
décolorent, puis se fondent sans laisser d'al.tl.res ‘tl‘fl(‘,ﬁt? qu:e
des filaments inutiles, comme on peut ]c. voir e-nf.l}?]?,c?l[%-d
un animal quelconque le sang d’un animal d ﬁ??[.]tét,L i e;r
rente. Geel indique suffisamment que la .LI‘a.ﬂ’Sf.l.laiUll du sang
entre especes différentes ne peut avoir d'utilité.

1 Ferde ‘v etrancer
On rapprochera de cetie action globulicide du &.tllllu’LtI“lllni;l,
: H » copls a SPO-0T 0=
Paction bacléricide de ce méme sérum pour certains micro-orga
g
1$Mes. SN s
mjl'irvldi% que certaines espéces sont particulierement, ef 11ml:_nf~
ar X | %25 e ) e
i l:ét‘Lt de nature, exclusivement sujettes a cerfaines mdld(““
i 2 5y St R . s g
fnt’euticuscs d’autres présentent & I'égard de ces memes nlm dl(_
: i s iristi ; ¢’est alnsi que hen
une immunité tout a fait caractéristique ; c'est ansi {pm‘tc ;):Mu-
t la chévre sont peu aptes & prendre la tuberculose, et bes .
B : : 1 itre eltés . PTal
(ru) d’exemples analogues pourraient étre cités. Il se PQlitldC
CO b 25 dlld o s i ; e e
j‘urtlhieu que cette immunité fit due, en par tile,‘a ll}.llll_.l (u(}t 111 1'1{[91-
; : tces réfractaires i lideée de traite
brici 25 espéces réfractaires (d'c ¢ 1
téricide du sérum des Eada e
mes adies infectienses par injection de sang ¢ spece
:erfaines maladies infectie ar i 3 sl
g t'-cu:lairc Rondeau, Richet, Heéricourt, Br_-um.,‘Pu q, etc.) et si
i‘L' ncwnmfs sait mieux les différences de composition chimique qui
{e} it S : ¥ 2 CoR il T e 25 e
vistent certainement entre le sérum d'espéces llﬁLlI entes, on ¢ 111}
= : Yiei aractérise les especes anie-
i I 5 0 a caraciérise les especes ¢
i ; sette action, Jusqu'ict on a Sat
e ; ologiques, an moyen de carac-
3 réeetales en termes morphologiques, a 3 ;
males on végdétales en ter: ) i ‘ T
1 cxl;c'ari?\um' mais il ne faut pas oublier que c_leun.m l'f‘l
';«'ﬂbfv ences extéri?eurcs, il v a des différences plus 11111;11155, .mo(in.s
i . ‘ svile s méthodes delicates, des
210 : se reveler des méthodes 5
apparentes, exigeant pour s : 12 - il
[litliéncnoes’ dlordre chimique sur lesquelles ]m};l n'a inom& l‘::;;t
; i igalions i robablement, a
al ‘ter restigalions, et gui ont proba - 0in
{ait porter les investig . 1 on L
a biologi e bien autre importance que les L
e vue de la biologie, un n e rfance ‘ i
dLm.c':s morphologiques ; des différences qui mphqucmnp ;na
e 5 : i SALSE s échap
;'L‘L pathologique et physiologique dont la cause nous échappe
al g 3 2
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actuellement !, T'action hactéricide du sérum est encore mal con-
nue, malgré quelques tentatives ires intere santes. Fagaioli (Aref).
Ital. Biol., t. XVI) a vu que le sérum est fort délétere pour les
protistes, protozoaires, etc., en général : mais il y a des excep-~
tions, Chenof et Picq (Soc. Biol., 1892) ont noté P'aciion bactéricide
du sérum des bovidés sur le virus morveux. Tarnier et Cham-
brelent (ibid.) ont vo que la toxicité du

sériim humain (10 centi-
métres cubes de sérum tuent 1

kilogramme de lapin d'aprés
Rumimo) est accrue durant Péclampsie, Voir encore Charvin ot
toger (ibid., 1890) et Daremberg (ibid., 1891) dapres
viences duquel le sérum de chien dissout les globules
en deux ou trois minutes, de pigeon en vingt-cing ou trente mi-
nutes. Il semble que le sérum du lapin bien portant est moins
globulicide que celui du lapin amaigri. Le chauffage & 50-60° .
détruit la propriété globulicide qui, dans le sang abandonné 4
lni-méme, disparait en dix Jours (lapin}. Maracliano ef Castel
lino notent que le pouvoir globulicide est plus evand pour le
sérum d’homme malade que pour celui dhomme sain. (Voir encore
Hayem, C. Rendus, 1888 )

les expé-
de cobaye

L'origine des hématies est encore Uobjet de discussions
nombreuses, Avant la naissance, avant le moment ou Pem-
hryon a acquis son développement, les hématies se forment
dans le feuillet moyen du blastoderme en méme temps que
les vaisseaux, par des sortes d'ilots sanguins, dits de Walff,
{qui se réunissent en unréseau i mailles multiples, les cellules

centrales devenant globules rouges, et les cellules périphé-

riques formant les parois des vaissoaux, Pour Ranvier, les
ilots seraient précédés de cordons cellul

aires pleins, anasto-
mosés en réseau, et les ilots seraient formés d’hématoblastes
qui par leur multiplication donnent des globules rouges. Ces
glokules rouges peuvent se multiplier par scission ; ils sont

* Noir BExporimental Evolution

par Henry de Varigny. Macmillzn (Londres),
1392, ch. et m,

Voir en particulier les travaux de J. Héricourt et Ch. Richet. On trouvera
une bonne hibli hie générale dans Héricourt : fe sérune du chien dans la
fuberculose (Arch. ginérales de médecine. avril 1892). On remarquera que
Fliigge, Biichner ¢l d’autres exallent Iaction bactéricide du sérum aux dépens
de In phagoeytose. Voir aussile (ravail de Sims Woodhead déja cité. D'apras
i. d'Abundo, le sérum des fous est moins toxique que celui des sains d'esprit
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- pourvus d’un noyau. ILse forme encore des hémalies apres

Ja naissance aux dépens de cellules dites vaso-formatives

(Ranvier), qui se trouvent dans le tissu cellulaire ; mais ce

mode n’a qu'une courte durée. (Pour délails voir les trailés

&’Enibryologie et d'Histologie.) Chez Padulte, il semble hien
que les hématies dérivent en partie des globules blancs.

¢t les globulins ou hématoblastes de Hayem seraient formes
par les leucocytes, et se {ransformeraient en hématies. Reck-
linghausen a recueilli du sang de grenouille & I'abri de

“germes extérieurs, et a vu ce sang, conservé ainsi pendant
plus d’un mois, présenter des globules rouges quisemblaient
bien de formation nouvelle ; mais quel est le mécanisme de
la transformation ? On ne sait encore, mais il y a des formes
de passage entre le leucocyte et Phématie. Notons en passant
que, pour Pouchet, le leucocyte est non le pére, mais le frére
de Ihématie; tons deux dériveraient d’'un méme ¢lément
qu'il nomme leucocyte primaire, et qui, selon les cas, donne-
rait naissance soit & des leucocytes, soit & des hématies.
En somme done, les hématics se formeraient (aprés le stade
embryonnaire) aux dépens de leucoeyles, de globules rouges
4 noyau ou cellules de Neumann, de myéloplaxes, d’hémato-
blastes ; et cefte formation aurait lieu partout ot se trouvent
ces éléments, et principalement dans la moelle des os, le
foie, la rate et les glandes vasculaires sanguines. (Voir le
chapitre consacré a ces dernieres.)

Que deviennent ces hématies une fois formées 2 Elles se
multiplient : cela est du moins probable, bien que le méca-
nisme exact de la multiplication préte encore i la discus-
sion ; elles vivent un certain temps, accomplissent les fonc-
tions physiologiques donf nous aurens 4 parler bientot, et
puis elles meurent. La durée de leur vie est inconnue. On
voit bien que, parmi les hémalties, il en est de trés jeunes el
que d’autres sont plus dgees ; les différences de volume, de
couleur, de consistance, de composition chimique indiquent
bien Pexistence de quelque évolution, mais la durée normale
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de celle-ci est inconnue. Elles meurent enﬁn, et leur mort
semble s’effectuer le plus souvent-au liew méme ou elles
|.>'1~i1*f;>nt naissance, dans le foie et la rate. Le foie, en effet,
:-'s‘(:ft'l‘(:LC la bilirubine et celle-¢i dérive de Pi1e'an‘1r3ﬁ]sJLJiuéj
Pingestion d’hémoglobine dans la veine porte est sui\:':ic d’un(-;-
augmentation dans la production de la bilirubine (Naum'nr).'
et la rate renferme beaucoup d’hémalies dgées, en voie de
llU:SO[‘:‘_lelliiﬂiiDn, souvent englobées par des bleutgoc-ytes (qﬁi.
pou[‘:ctre ._s’en nourrissent ?) ; elle renferme aussi beaugoup’
de fer qui proviendrait de celle destruction (1—‘1(:&1*&). I
meurt évidemment beaucoup de globules rou@s chaque
Jour, et il doit par conséquent s'en former heeﬁ:coup ; du
reste, on sail combien la réparation sanguine est z'a;ide
apres les hémorragies. ' - } :
Et ‘maintenant, examinons les hématies de plus prés;
voyouns ce qu’elles sont, et & quoi elles servent. 7
Anatomiquement, ce sont des cellules, et des cellules

sans noyau. Elles en ont bien un durant la vie embryonnaire :
chez 'homme adulte, elles en manquent absolument sau‘t'
peut-éire dans certains cas pathologiques; les héma.liés des
amphibiens possédent toutefois un noyau. Ces cellules ont
une membrane d’enveloppe que d’aucuns eroient contractile
cette membrane est-elle une membrane véritable; une memi
brane d’enveloppe & double contour, comme’le croient
beaucoup d’histologistes; ou bien n’est-ce qu’une vaine
apparence, due & une sorte de condensation du protoplasma ;
nous ne savons. Peut-étre cela n’a-t-il d’ailleurs qu’un(;
tr}eglmcre importance. Quoi qu’il en soit de ceite dispute
_L_l'_hlstologistcs, I'hématie se présente a nous sous l&une
11" une masse demi-solide composée d’une charpente .poreuse
réticulée, molle, transparente, que Briicke anommée o-ika't‘d(;
par opposition au zsoide, substance contractile, colorée et
vivante qui est logée dans les pores de Poikoide. On dis-
tingue plus communément 'okoide sous le nom de s.:romf;r.
el la subslance liquide,- épaisse, colorée, qui l’impri)gu(;




