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sous le nom d'hémoglobine. Ces deux parties peuvent élre
séparées l'une de l'autre, comme nous l'avons dit, par la
réfrigération, par l'électricité ; Rollelt opére en laissant
tomber goutte & goutte du sang dans un milieu froid,
puis il chauffe & 20° C. et I’hémoglobine se sépare du
stroma; on a du sang lagué dont on peut analyser le stroma
globulaire, ¢t on conslate que celui-ci consiste surtout en
globuline, matiére albuminoide isolée par Denis, en para-
globuline, en cholestérine et en lécithine probablement combi-
née avec une albuminoide; on trouve en outre un ferment
saccharifiant Dl'amidon, un acide organique, de leau
(60 p. 100), un peu de fer et de cuivre, et des malicres
minérales (potasse, soude, chaux, magnésie a I'état de
sulfates, chlorures et phosphates). La potasse est abondante,
d’ont Talealinité marquée des cendres des hématies. Signa-
lons enfin quelques matiéres extractives mal connues, pour
mémoire, et un peu de nucléine dans les hémalies possédant
un noyau. Le tableau qui suit, et qui résume la eomposition
chimique de mille parties de globules rouges complets, a
Pétat sec, montre combien dans les hémalies considérées
in toto, le siroma représente proportionnellement peu de
chose (A. Gautier).

HOMME CHIEN BOEUF PORC OIE COULEU-

maxim, mioim, VEE.
Hémoglobine 943 867 865 2 626.5 467
Mat. albumi- 122 51 D 3 34 498.8
noides et nu-
cléine .
Lécithine . . 7.2
Cholestérine. 2.5
Autres matitres
organiques 142 ]
Substances mi- - G,
nérales. Traces — 12.0 )

Aussi passerons-nous de suite & I'étude plus importante de
Pantre élément des hématies, de leur élément essentiel an
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point de vue physiologique ; je veux parler de I'hémoglobine,
qui se rencontre principalement & Iétat de vie sous forme-
d'une combinaison avec l'oxygéne, c’est-d-dire d’oxyhémo-
globine.

L'hémoglobine porte encore les noms d’hématoglobuline, hé-
malocristalline, et cruorine, et:ce quon appelle hémoglobine
réduite est I'hémoglobine non oxygénée, 'hémoglobine toute
nue ; en réalité, on ne devrait point employer cette expression,
les mots d’oxyhémoglobine et hémoglobine suffisant & nommer ce
corps chimique combiné avec de l'oxygéne et hors de cette com-
hinaison.

PROPORTION TYHEMOGLOBINE POUR 1000 DE saxc

HGmrae - T o 119-130 Chewal <2272 104-118
Femme . . i 105-114% Bore: sl e 118-142
Vaetllavd . i 89-105 | Upy skt i E bl o2 84

Haurean. 10 108-123 Canard=i = o L 80-90
Viaehoar = o it 95-104% Moineau . .. i T1-15
Ghien—: &5 =0 130-138 Eanche eritriatare 24-38
Mouton . . . . 95-112 Grenouille . . . . 23-33

La découverte de I'hémoglobine est de date récente.
Elle est due & Hoppe-Seyler et a Stokes, grace & Uemploi du
speciroscope, et dale de 1862-1864 : le premier lui donna le
nom qu’elle porte habituellement, le second la nomma cruo-
rine, distinguant la cruorine écarlate (oxyhémoglobine) de
la cruorine pourpre (hémoglobine) ; elle forme ce que Funke
et Reichert avaient appelé cristauz de sang. L'hémoglobine
est en effet cristallisable, bien quelle cristallise avec une
facilité variable, selon les especes animales, et sous des
formes différentes, revétant la forme de prismes ou de tables
rhomboédriques chez 'homme, et beaucoup de vertébreés,
et de cristaux tétraédriques chez le cobaye, et hexagonaux
chez l'écureuil. Cette substance, comme nous le verrons, esl
d'une importance capilale dans la respiration ; ¢’est elle qui
fixe oxygene de I'air, — et c’est ainsi que le sang renferme
plus d’oxygéne que ne fait I'ean, comme Pavaient vu Ma-
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gnus et Berzélius ; ¢’est elle encore qui, dans 'empoisonnement
par Poxyde de carbone, comme l'ayait yu ClL. Bernard, fixe ce
gaz pou} lequel elle a de trés fortes affinites. Mais avant

Fiz. 9. — Cristaux d'oxvhémoglobine.
e et v = 3 ci ;
@ homme ef chien. — b cobaye. — ¢ chat. — ¢ homme (‘:umc splénigue).
¢ hamster. — f écureuil (d'apres Funke).

d'aborder T'étude de ses propriétés, quelques mots sur sa
composition. Considérons-la & I'état d’ozyhémoglobine, ¢'est-

: S
i-dire d’hiémoglobine oxygénée oud'oxyde d’hémoglobine. (est
une substance albuminoide cristallisable, colorée, et comme
le sang renferme 100 grammes d’hémoglobine par litre, on
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peut dire qu’il renferme 10 p. 100 d’hémoglobine. Elle cons-
litue Ia plus grande partie des globules rouges ot elle se
trouve, selon foute probabilité, combinde & I’état amorphe
avec quelque autre substance; elle présente en effet des
différences marquées, selon qu'elle est étudiée dans le glo-
bule ou a I'élat pur. Il est facile de préparer les cristaux
dans ’hémoglobine. 11 suffit de prendre quelques gouttes de
sang de cobaye ou de rat, peut-étre encore de chien, chat
ou souris (mais non de grenouille, veau, porc ou pigeon, car
chez les animaux I'hémoglobine cristallise trés difficilement,
d’apres Preyer) ; on congéle, on ajoute volume égal d’eau.
glacée, et enfin un peu d'éther; la cristallisalion se fait
aussitot. Pour les autres animaux, il faut ajouter aussi de
Palcool en quanlité notable,

On peut encore recueilliv du sang qu'on a abandonné & l'air
pendant vingi-quatre heures, dans des tubes quon ferme a la
lampe et qu'on chauffe 4 37° pendant quelques jours; on ouvre
les tubes qu'on vide dans des verres de montre : loxyhémoglobine se
montre en beaux cristaux. Pour un examen rapide on peut sim-
Plement ajouter un peu de chloroforme ou d’éther A une coutte
de sang, et on recouvre le tout d'une lamelle de verre.

Ces cristaux sont formés d'oxyhémoglobine, de I'hémoglo-
bine combinée avec de Voxygéne, qui a abandonné le stroma
des hémalies j aussi les opérations que Ion pratique sur le
sang total peuvenl-clles plus avantageusement se faire sur
le caillot, ou encore surle sérum dans lequel on-aura préala
blement forcé les hématies a déverser leur hémoglobine.
Nous ne chercherons point & donner une formule chimique
de cette substance ; il semble en effet qu’il y a autant d’oxy-
hémoglobines que d’espéces animales, ou peu s'en faut —
el nous nous contenterons d’indiquer qu'elle se compose
essentiellement de carbone, hydrogéne, azote, oxygeéne, soufre
et fer : c'est en effet une substance albuminoide particulié-
rement riche en fer,

11.
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La proportion de fer varie toutefois sensiblement, comme on le
verra en comparant entre eux les chifires du tableau que voici :

Homme
Beeuf .
Mouton
Canard.

Grenouille .

Fer pour 1000 Hémoglobine
de sang pour 1000 de sang
126
126
112
91
23

L’hémoglobine de grenouille est done extrémement riche en fer.

Elle est faiblement acide, et se dissout abondamment dans
les alcalis qui, s’ils sont concentrés, agissent comme les
acides, et la. décomposent en hématine et albumine; le pas-
sage de gaz inertes la rédudt, lui enléve son oxygene, comme
le font d’autres corps dits réducteurs, et 'oxyde de carbone
mis en présence de Poxyhémoglobine chasse 'oxygéne en
prenant sa place, et en transformant Poxyhémoglobine en
carbozyhémoglobine (hémoglobine fixant de Poxyde de car-
hone) qu'il est trés difficile de détruire. De 14 la gravité des
empoisonhements par l'oxyde de carbone; ce gaz prend la
place de Poxygéne, et comme le vide ou les gaz ineries ne
réussissent que difficilement i le chasser de sa combinaison,
la vie est un danger méme avec un empoisonnement laible ;
en présence d'un empoisonnement grave, il o’y a rien a
faire. Les affinités de I'oxyhémoglobine non saturée pour
Poxygene sont telles quielle décompose l'eau oxygénée en
absorbant de L'oxygéne, et qu'elle transforme l'oxygene en
ozone. L’hémoglobine saturée d’oxygeéne en dissout, ou fixe,
de 150 & 170 centimétres cubes pour 100 grammes d'hémo-
globine : on peut les chasser par le vide. L'hémoglobine
réduite (par dissociaiion de Ihémoglobine d’avec l'oxygene
qu'elle renfermait) est non moins variable que I'oxyhémo-
globine ; il y en a autant de sortes qu’il y a d’oxyhémoglo-
bines ; pour Vobtenir on abandonne dans l'eau, a la tempé-
rature de 25° C., des cristaux d’oxyhémoglobine additionnés
d’un peu de sang putréfié, le toul en présence de Ihydro-
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géne. Les bactéries de la putréfaction consomment tout:
Poxygene, et il reste de 'hémoglobine rouge violet qui cris-
tallise par addition d’alcool ahsolu. Ces cristaux doivent
étre conservés i labri de l'air ; en présence de celui-ci, ils
tombent en déliquescence, et se transforment en oxyhémo-
globine par absorption d'oxygéne ; il est yrai que par le vide
on peut retransformer celle-ci en hémoglobine.

Le point essentiel de la chimie de l’hémoglobine est que,
du moment ou elle se trouve en présence d’une atmosphére
ot 'oxygéne a une tension ou pression partielle de plus de
3 p. 100 d’une atmosphére, elle {ixe oxygéne, et en fixant de
Poxygéne, elle devient oxyhémoglobine, et celle-ci, en perdant
son oxygeéne, redevient hémoglobine ; telles sontles relations
de ces deux corps. Si on les examine comparativement au
speeiroscepe, on constate des différences notables qu'il est
necessaire de connaitre, aussi bien pour la physiologie que
pour la médecine légale. La lumiére blanche & qui I'on fait
traverser différents milieux ne donne point le spectre solaire
ordinaire quand elle vient a toucher sur un-prisme ; il se
produit des modifications variées selon le milieu. Faisant done
tomber sur le prisme d’un spectroscope un faiscean de
lumiére blanche qui a traversé une solution d’oxyhémoglo-
bine, nous constatons que le spectre ne donne que le rouge,
de P'orangé et du jaune avec un peu de vert. En somme, il
mangue une partie des rayons jaunes et verts, et tout lin-
digo et le violet; ils sont remplacés par des bandes d'absorp-
tion, par)obscurité, ou du noir, pour parler en termes vul-
gaires. Avec une solution d’oxyhémoglobine au milliéme, il
y @ deux bandes noires enfre D et E de échelle de Frauen-
hofer. Le spectre est le méme avec une solution de sang
artériel. Ayec du sang veineux ou avec de I'oxyhémoglobine
qu'on rédnit dans 'auge ot elle est renfermée pour I'examen
spectroscopique, en y faisant passer de Pacide carbonique
que chasse l'oxygéne et réduit I'oxyhémoglobine en hémo-
globine, on constate un aspect différent; il y a une large

e e e e e iy B e o i
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bande d’absorption, dite bande de Stokes, entre D et I, surtout
prononcée entre les limites des bandes constatées dans le
cas précedent. Gette bande est caractéristique de I’hémoglo-
bine, c’est-a-dire 'oxyhémoglobine réduile, privée d’oxygéne.
Et maintenant si nous faisons passer dans notre solution
d’oxyhémoglobine ou d’hémoglobine, un courant d’oxyde de
carbone, nous obtenons de la carboxyhémoglobine dont nous
pouvons examiner aussi le spectre, et nous voyons qu’il est
presque identique a celui de Poxyhémoglobine, bien que les
deux bandes soient un peu plus rapprochées I'une de Pautre.
Alors comment distinguer — en meédecine légale — le sang
normal du sang empoisonné par l'oxyde de carbone. A ceci:
les corps reducteurs ne font point disparaitre les bandes four-
nies par le sang oxycarboné ; ils ne font point apparaitre la
bande de Stokes caractéristique de I'hémoglobine désoxyge~
née ; le sang oxyearboné conserve son oxyde de carbone
pour lequel ’hémoglobine, nous I'avons vu, a une affinité
elle qu’il faut le vide pour les disjoindre.

On peut pratiquer lexamen spectroscopigue du sang chez
I'homme, sans saignée, en faisant tomber sur le prisme un ravon
ayant passé entre deux doigts trés rapprochés I'un de l'autre ; on
obtient de la sorte les raies de l'oxyhémoglobine, et si I'on arpéte
la circulation au moyen d'un lien i la base des doigts, la bande
de Stokes fail son apparition (Vierordt).

On voit, par ce qui précéde, que 'hémoglobine différe con-
sidérablement des autres albuminoides. Elle cristallise, elle
est particuliérement riche en fer; elle condense I'oxygéne
d*une faconabsolument remarquable, ;

Nous n'insisterons pas plus longuement sur ses caractéres chi-
miques, dont le plus important assurément est sa grande affinité
pour l'oxygéne ; mais il convient de dive quelques mots de com-
posés qui s'y rapportent. L'un d'eux est la méthémoglobine qui se
forme parfois sponfanément — on la trouve dans les urines en cer-
tains cas — ef qu'on peut produire en soumettant I'hémoglobine &
Taction des oxydants. Clest de U'hémoglobine oxygénée, mals cor-



194 SANG ET LYMPHE

tenant moins d'oxygéne que l'oxyvhémoglobine ; par contre, elle ne

I'abandonne point dans le vide, bien que les réducteurs la transfor- .

ment en hémoglobine ; peut-étre faut-il la considérer comme un
bioxyde d’hémoglobine ; mais,en ce cas,elle serait non pas moins,
mais plus oxyegénée que loxyhémoglobine.

Sur son role et son mode de formation, nous ne savons pas
grand’chose : on a constaté seulement qu’un certain nombre de
meédicaments en détermine l'apparition dans le sang, quelle est
amorphe, trés soluble, trés stable, absolument impropre a la res-
piration puisqu’elle garde pour elle son oxygeéne; qu'elle se ren-
contre dans les globules rouges et aussi dans le plasma; les
acides ef alcalis la dédoublent en hématine et une matiére albumi-
noide ; le sang qui la renferme présente un spectre spécial i
bande d’absorption dans le rouge. De la carboxyhémoglobine il
ne reste plus rien 4 dire. Le sang qui contient ce corps esi d'un
rouge superbe : il semble admirablement propre 4 la respivation ;
mais ce n'est qu'un sang inerte, inutile. La combinaison de Poxyde
de carbone avec I'hémoglobine est trés stable; elle résiste a la
putréfaction aussi bien qu'aux agents ucteurs ; aussi 'intoxi-
cation compléte est-elle mortelle, et se révéle-t-clle au speciros-
cope meéme plusieurs jours aprés la mort.

De la physiologie de 'hémoglobine, ou de 'oxyhémoglo-
bine, nous savons ceei : c’est quelle se trouve dans les
hématies de fous les animaux supéricurs, et qu’on la trouve
aussi en solution dans le sang de beaucoup d’animanx dé-
pourvus de globules. C’est encore que 'oxyhémoglobine est
plus abondante dans le sang artériel que dans le sang vei-
neux ou elle est en partie réduite a I'état d’hémoglobine, et
ceci nous indique qu'elle doit jouer un réle important dans
la respiration. Gest enfin qu’elle est unie aux hématies par
des liens que nous ne connaissons point encore de facon trés
précise, probablement combinde, sans quoi elle serait dissoule
par le sérum. Son mode de formation nous est inconnu, bien
que nous puissions, aprés 'avoir décomposée en albumine
et hématine, la reconstiluer en hémoglobine en agitant
celles-ci avec de 'oxygéne ; mais, par contre, cetle recons-
titution ne peul s’oblenir avec de I'albumine et de I'héma-
tine pure ; il en faut conclure qu'il y a quelque chose cn
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plus dans I'hémoglobine qui nous échappe. O et comment
les globules embryonnaires prennent-ils leur hémoglobine ?
Nous n’en savons rien. Elle existe dans le sang, avons-nous
dit, et exclusivement dans les hématies chez les animaux
pourvus de celles-¢i. La quantité en varie entre 8 et 13 p. 100
de sang ; le chien et le porc en ont plus que 'homme : le
coq et le canard en ont moins : ’homme en a 12 p. 100 en-
viron, Peul-étre en existe-t-il un peu dans les muscles. Mais.
a vrai dire, cela n’est nullement démontré. Il s’en rencontre
parfois dans le sang (hémoglobinurie), & la suite de la des-
truction de globules rouges dans Porganisme. Normalement
les éléments de ceux-ci sont exerétés par la bile, sous forme
de bilirubine, mais si la destruction est abondante, comme
dans le cas de transfusion du sang d’un animal d’espéce
différente, le scrum est globulicide pour les globules d’autre
espéce. L'hémoglobine passe en partie par les urines, A
I'état normal, I'hémoglobine achéve son existence et sa car-
riere dans le foie on elle est détruite et éliminée par les
pigments biliaires,

Son role physiologique essentiel est de fixer loxygene
dans les poumons, et de le porter aux tissus & qui elle 'aban-
donne en se réduisant, passant son temps & s'oxygéner et a
se réduire tour & tour. Nous aurons & revenir sur les condi-
tions dans lesquelles s'effeciue cette importante fonction. I
nous reste seulement a indiquer le fait que, traitée par la
chaleur, ou les acides ou alcalis, I'hémoglobine se irans-
forme, a l'abri de air, en une substance albuminoide et en
hématine, laquelle hémaline, en se combinant avee de 'acide
chlorhydrique, donne de 'hémine. L’hématine renferme les
mémes ¢léments que I’hémoglobine, moins le soufre, et on
en distingue deux sortes : hématine réduite ou hémochico-
mogeéne, et non réduite ou oxyhématine. L’hémaltine est parti-
culi¢crement riche en fer, et trés pigmentée. Cest elle qui
donne & 'hémoglobine sa coloration, et c’est d’elle que déri-
vent les pigments biliaires (bilirubine et urobiline). A 1'état
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sec, ¢'est une poudre bleu noir, i reflets métalliques. Les
réducteurs la transforment en hémochromogéne, et Iacide
chlorhydrique en fait de I'hémine, qui est fort importante en
médecine légale : une tache de sang, méme ancienne, lavée
avec de l'acide acélique glacial et additionnée d’un peu de
sel commun, fournit bien vite de petits cristaux d’hémine.
Cette reaction est caractéristique du sang, méme s'il est
ancien et en tres petite quantité, et permet d’affirmer ayec
certitude Ja présence de sang.

L’oxyhématine se rencontre dans les foyers hémorragiques
anciens et dans le sang qui a subi V'aclion du suc gastrique,
et encore dans le sang extravasé des ecchymoses, 4 qui elle
donne, en partie, leur teinte spéciale.

On y trouve aussi un autre corps voisin de I'némoglobine, I'4é-
matoidine, substance azotée, mais privée de fer et qui cristallise en
prismes orangés ; et se rapproche des pigments biliaires. L'hémato-
porphyrine est également privée de fer; on la prépare en faisant
agir l'acide sulfurique sur I'hématine, et elle a beaucoup d'affi-
nités avec la bilirubine.

[’hématine présente un specire d’absorption spécial qui
varie selon qu'elle est réduite ou bien en solution alcaline ou

acide.

En somme, I'hémoglobine, alternativement oxygénée et
désoxygénée, est la matiére colorante des hématies, et sa des-
truction qui s'opére principalement dans le foie, donne nais-
sance aux pigmenls biliaires, & la bilirubine en particulier
(urobiline de I'arine), probablement d'une facon indirecte,
c’est-d-dire par formation de produits, comme I'’hématine,
qui subissent ultérieurement la transformation en bilirubine,
en perdant du fer et en gagnant de I'eau. :

L’hémoglobine se rencontre chez certains invertébrés aussi,
mais chez les crustacés et mollusques Frédéricq a décrit une
substance qui la remplacerait et en remplirait les fonctions :
hémocyanine (et oxyhémocyanine) ou le fer de I’hémoglo-
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bine serait remplacé par du cuivre. M. Heim a récemment
contesté ce point; pour lui, I'hémocyanine n’est probahle-
ment qu'un pigment qui ne renfermerait pas de cuivre, et
cette substance ne posséderait nullement une aptitude spé-
ciale pour la fixation de l'oxygéne : on pourrait la suppri-
mer sans altérer la capacité respiratoire du sang.

L'importance physiologique considérable de I'hémoglobine fait
fqu'il est nécessaire d’en obtenir facilement des dosages précis; ils
permettent en quelque sorte de mesurer la vitalité du sang et de
l'organisme. Plusieurs méthodes sont possibles. On peut comparer
la capacité respiratoire du sang avec une solution d’hémoglobine
titrée. On sait gu'un gramme d’hémoglobine absorbe 1,68 centi-
meétre cube d'oxygéne : done autant de fois une quantiié donnée
de sang absorbera 1,68 centimétre cube d’oxygéne, autant elle
contiendra de grammes dhémoglobine. Pour savoir combien Ile
sang contient d'oxygeéne, on peut, comme Cl., Bernard, exiraire ce
sang & l'abri de air et le mettre en contact avec Voxyde de carbone
qui déplace 'oxygéne et en prend la place ; on dose les gaz obte-
nus (oxygéne, acide carbonique, oxyde de carbone en excés) et on
obtient la quantité d’oxygéne contenue dans la quantité connue de
sang, d’olt 'on déduit la quantité d’hémoglobine. Ou encore, on
peut soumettre le sang a laction du vide (pompe 4 mercure : mo-
deéle de Gréhant et modéle perfectionné de Chauveau) et on analyse
les gaz & V'eudiométre.

Une autre méthode consiste & doser I'hémoglobine par Ihéma-
tine. On saif que un gramme dhématine correspond i 21 gr. 31
d'hémoglobine ; on transforme done I'hémoglobine en hématine et
on pese. Le dosage peut se faire encore par le fer. L'hémoglobine
renferme 0,42 p. 100 de fer : on dose donc le fer des cendres du
sang.

Les méthodes colorimétriques reposent sur le prineipe que deux
solufions présentant, dans les mémes conditions d’examen, la
méme teinte, due au méme corps, sont également riches en matiére
colorante. Il faut donc un éfalon, une solution titrée d’hémoglo-
bine, et on recherche quelle est la quantité de sang quil faut
ajoutel & une quantité connue d’eau pour obtenir la méme inten-
sité de coloration : un caleul simple donne la valeur cherchée. Il
¥ @ plusieurs méthodes fondées sur ce principe : le colorimelre
de Duboseq employé par Jolyet et Laffont est fort apprécié ; et
Phémochronemetie de Malassez est aussi trés bon : étalon consiste
en une solution d'hémoglobine ou de picrocarminate d’ammo-




198 : SANG ET LYMPIIE

niague, et l'appareil permet la lecture direcle, sans caleuls, —
Enfin, Vierordt a appliqué Panalyse spectroscopique au dosage de
I'hémoglobine. Ces différents procédés montrent que la proporiion
d’hémoglobine varie selon les espéces (de 8 4 13 p- 100 chez les
oiseaux ef mammiltres éindiés) ef chaque procéds ayant ses petiles
causes d'erreur spéciales, il est bon de ne comparer enfre eux que
les résultats obtenus par un méme expérimentatenr avee le meéme
proccde. ;

Plasma sanguin, — Le plasma forme la majeure partie du
‘liquide sanguin: 650 parties pour 1000 de ce dernier, les
globules formant 350 parties. Ge plasma est un liquide un
peu visqueux, de couleur jaune verdatre faible, ou ambrée.
selon les espéces, alcalin, salé, d’odeur fade, rappelant celle
de I'animal qui Pa fourni, et dont la densité est de 1,027
ou 1,028. 11 est difficile & préparer, et cela tient a la rapi-
dité avec laquelle, abandonné & lui-méme hors des vais-
seaux, il se coagule, et se divise en une partie gélatineuse
opaque qui est de la fibrine, et Pautre liquide qui est le
sérum. Nous allons parler plus loin de ce phénoméne cu-
vieux de la coagulation avec les détails nécessaires, dail-
leurs. Pour préparer le plasma, il faut opérer aves du sang
a coagulation lente, comme celui du cheval, quon recoit
dans un vase entouré de glace, le froid ralentissant la coa-
gulation, et de Ia sorte on obtient la séparation du sang en
deux parties : au fond, les globules se déposent lentement ;
au-dessus surnage le plasma. On pourrait encore isoler le
plasma en mélant au sang cerlains sels comme le sulfate de
magoésie ou du sullate de potassium qui empéchent la
coagulation. Mais alors il faut débarrasser le plasma des
matiéres ainsi ajoutées. Ce plasma ne se coagule point tant
quil reste refroidi, ou 'l a été additionné de sel; sinon
vers 12° C. il commence & se prendre en gelée, et le coagu-
lum se forme. Au point de vue chimique, il se compose de
substances nombreuses, et parmi celles-ci les albuminoides
sont importants. Ce sonl le fibrinogéne, la sérum globuline
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ou fibrinoplastique, et la sérum-albumine ou sérine. Le mé-
lange de fibrinogéne et le sérum-globuline est ce que Denis,
de Commercy, a en 1859 appelé de la plasmine, et clest
Schmidt quiles a distinguées I'une de autre sous les noms
qu'elles portent actuellement.

COMPOSITION DU PLASMA HUMAIN Pour 1000

B Yl pih e i e EOIE R 1T 74 lidestn=n s sirs e g
Albuminoides se Corps gras, léci-
coagulant i Iéfat thine, savons, . 1,
dedibrine. . .7 3% Matiéresextractives. 3,
Sérine et globu- Sels minéraux. 8

9
5

3

Nous reviendrons plus loin sur ces deux substances.
Pour la sérine, c’est une matiére trés voisine de Palbumine
d'ceufl’; elles different par leur pouvoir rotatoire, et par
quelques autres caractéres; la sérine a un pouvoir rota-
toire de 57° au lieu de 38%5: son précipité par Paleool
demeure soluble ; elle ne précipite pas par Péther, ele. ; au
surplus il semble y avoir plusieurs sérines qui different par
leur température de coagulation. Les analogies de la sérine
avec de I'albumine sont trés grandes ; elles coagulent toutes
deux par les acides, la chaleur, de nombreux sels, et en défi-
nitive pour les distinguer l'une de Lautre, il faut avoir
recours & des caractéres trés secondaires. Le sang contient
environ 50 grammes de sérine par litre.

La sérine se prépare en précipitant les globulines du sérum
sanguin par l'acide carbonique ou le sulfate de magnésie en
exces ; le liquide restant est filtré ot dialysé. Desséchée, elle forme
une matiére d'un blanc jaune, translucide, amorphe, quon peut
chauffer 4 100° sans qu'elle perde sa solubilité, qui, dissoute ef
chauffée, se coagule entre 70 ot 85° (d’aprés Halliburton : du
reste, on peut hiter ou retarder la coagulation par laddition de
substances variées) : elle est soluble dans I'eau et les solutions
salines ; elle précipite par 1'alcool, mais non par I'éther ; elle preé-
cipite par le choral, les acides picrique et phénique et presque
lous les acides minéraux (sauf l'acide phosphorique), mais non les
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acides organiques ; elle précipite par beaucoup de sels de plomb,
d’argent, de cuivre, de mercure, efc., par le sulfate de sodium, le
sulfate dammoniaque, le phosphate oule carbonate de potassinm, etc.

Sérum. — La sérine est le principal albuminoide du sérum,
¢'est-a-dire du plasma moins le fibrinogéne et le fibrinoplas-
lique, car le sérum n’est autre chose que le plasma ayant
subi la coagulation, laquelle a séparé le sérum du coagu-
lum fibrineux constitué par les deux substances qui vien-
nent d’étre mommeées, et par les globules. Comme la coa-
gulation réclame une étude spéciale, achevons dabord de
décrire le sérum ou partie liquide du sang coagulé. (Pour
avoir du sérum, il suffit de recueillir ce qui reste de liquide
dans un vase ot s'est coagulé du sang; ou encore on peut
séparver les clobules du sang défibriné an moyen de la
machine centrifuge : ce sang défibriné moins les globules
est du sérum.) Un litre de sang renferme de 450 & 525 gram-
mes de sérum contenant de 88 & 95 p. 100 d’eau, selon les
especes, b cette eau tient en dissolution de nombreuses
substances. L'une d’elles est la sérine dont il vient d’étre
parlé, Une autre est de la sérumglobuline ou substance fibri-
noplastique qui demeure en excés dans le sérum aprés la
coagulation ; nous parlerons plus loin de ses caractéres; il
y a encore une caséine. A ces albuminoides se joignent d’au-
tres substances d’ordre différent, car il ne semble pas qu'il
y ait de peptones dans le sang normal, hien que durant
la digestion il en soit déversé dans le torrent circulatoire
une grande quantité; elles sont sans doute trés rapidement
transformées en une autre forme d’albuminoide, et dans les
veines mésentériques méme, on n'en frouve pas. Ces subs-
tances sont principalement : un ferment qui saccharifie la-
midon, et peut-étre (Lépine) un ferment glycolytique qui
détruirait le sucre ; un peu de matiéres grasses représentées
par des corps variés (oléates, margarates, butyrates, etc.)
avec de la lécithine et de la cholestérine; un peu d'acide
urique — surtout chez les arthritiques, — de 'urée en pro-
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portion variable — nous avons vu qu'clle augmente avec la
fityre et varie selon lalimentation, — du sucre (glycose)
en trés petite quantité, et quelques traces de pigments bi-
liaives, diverses matitres extractives en trés petite quantité
comme la eréatine, la xanthine, 'hypoxanthine, Pacide lac-
tique, peut-tre un peu d'acide hippurique ; des lewcomaines
étudiées par R. Wiirtz, a toxicité marquée, enfin des ma-

tidres minérales parmi lesquelles le chlorure de sodium est

la plus ahondante (3 ou 6 grammes par litre de sérum), et
auquel se joignent des phosphates, chlorures, ele. Le sérum
est particulitrement riche en chlore et en soude, et ceei est
intéressant quand on le compare aux globules qui, eux; o
plus riches en potasse.

(Pest 4 'abondance de soude que le sérum doit son aleali-
nité qui correspond & celle d’'une solution & 2 p. 1000; elle
se présente sous la forme de carbonate et phosphate et ce
sont ces phosphates et carbonates qui retiennenl principa-
lement les gaz du sérum. Il contient en effet des gaz, et sur-
tout de I'acide carbonique. Tandis que 100 volumes de sérum
de chien ne renferment au plus que 1 ou 2 volumes d’azote et
d'oxygéne, ils contiennent de 25 & 28 volumes d’acide carbo-
nique (Schiffer et Pfliiger). De la sorte Pantagonisme, ou du
moins la différence entre les globules et le sérum s’accentue
encore : les premiers, tout en contenant un peu d’acide car-
bonigue, sont riches en oxygeéne; le dernier, pauvre en oxy-
otne, est surtout riche en acide carbonique.

Le tableau qui suit résume surtout, d’aprés Hammarsten,
les proportions des substances constituantes du sérum (pour
1,000 grammes de sérum).

HOMME  BOEUF  CHEVAL  LAPIN

Globuline du sérum. 31.0 410 5.6 17.9
Sérine et autres albu-

TNOINesT i st 45,2 26.8 /e

Total des albuminoides 76.2 D 72.6 62.2
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HOMME BOEUF CHEVAL LAPIN

Lécithine, graisses,

uree, matiéres ex-

traGhiivess st Tl L .6 %
Sels minéraus . . . 838 3. 8.0 «
Pam o e s n s e 907.9 010. 914.0 924,

Coagulation du sang. — Quittons le sérum pour revenir
au plasma. Nous avons dit quil renferme tous les éléments
du sérum, le sérum lui-méme pour mieux dire, plus la
plasmine de Denis, ou la fibrine qui est un mélange de deux
substances, d’aprés A. Schmidt, le fibrinogéne et le fibri-
noplastique. Et, d’aprés Schmidt encore, la production de
la fibrine ou la coagulation du sang est due & ce que ces
deux substances juxtaposées, coexistantes dans le sang,
viennent a s'unir dans certaines conditions, en particulier
sous l'influence d’un ferment spécial, d'un ferment de la
fibrine. Le plasma renfermerait done, en sus du sérum, trois
substances qui concourent & former la fibrine, a4 déterminer
la coagulation du sang.

Le fibrinoplastique répond a la fibrine soluble de Denis. Il
existe dans le plasma et le sérum et dans lasérosité des épan-
chements de la plévre, du péritoine, elc., d'oti le nom
d*hydropisine donné par Gannal qui a, le premier, isolé cette
substance. Il est insoluble dans I'cau pure, mais soluble
dans Teaun contenant de loxygene, de lair ou de Vacide
carbonique, Le sang n'en renferme que (rés peu durant
la vie.

Le fibrinogéne (fibrine concréte de Denis) s'extrait au
moyen du sulfate de magnésie et du sel marin : le sang
est additionné du quart de son volume d'une solution saturée
de sulfate de magnésie ; la partie liquide, décantée, est ad-
ditionnée de son volume d’une solution de Na Cl saturée ; le
fibrinogéne précipite seul. En solulion, il se trouble & 56°.
Daus certaines conditions, il donne de la fibrine, A la diffé-
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rence du fibrinoplastique, il existe dans le sang vivant en
assez grande quantité. s

Enfin, le ferment de la fibrine serait un ferment soluble
produit comme les deux corps précédents aux dépens des
lencoeytes, — qui jouent ici un réle considérable, — au -
moment de la coagulation, dés que le sang est hors des vais-
secaux ou dans cerlaines autres conditions. Sa production
est entravée par le froid (O° (..} par les solutions alcalines,
d'ot la coutume d’additionner de sulfate de soude ou d’au-
ires sels alcalins le sang dont on veut empécher la coagula-
tion, par la mort foudroyante du sang recucilli directe-
ment dans l'aleool absolu par exemple; elle est fayorisée
au contraire par le contact avec I'air ou I'oxygéne, le contact
de corps étrangers, ete.; on prépare ce ferment en lavant
du sérum a Palcool (15-20 volumes); en trois ou quatre se-
maines on a un résidu d’albuminoides précipités insolubles
qu'on fait sécher en une poudre dont il suffit de mettre une
petite quantité dans Ieau pour dissoudre le ferment; cette
ean jouirait de la propriété de faire coaguler un mélange de
librinogéne et de fibrinoplastique, d'aprés Schmidt.

En somme, Schmidt explique la formation de la fibrine
dans la coagulation du sang par la combinaison de deux
substances coexistantes dans celui-ci sous Dinfluence d’un
ferment qui se produit dans certaines conditions, et Denis
regarde sa plasmine comme préexistant dans le sang (auw
licu de se former dans la coagulatlion) en dissolution, et se
dédoublant en fibrine dissoute et fibrine coneréte, quand le
sang sort des vaisseaux.

Qu’est-ce que cette fibrine ? Yoici du sang qui sort des
vaisseaux; ce sang, que nous abandonnons a lui-méme,
dans un vase quelconque. présente bientot des modifica-
tions marquées. Au bout de quelques minutes déja, on peut
trouver & sa surface quelques fibres d'un gris jaunatre, mais
il est de ceux qui coagulent vile, si clest du sang d’oi-
stau par exemple, c’est tout autre chose, et nous voyons auw
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d’cau. Le sang ainsi traité est défibriné : il contient les
globules et le sérum; il a perdu sa fibrine, et le plasma
dés lors est incompletl. Inutile de dire qu’on arriverait au
méme résultat en opérant sur du plasma, mais qu'on ne
trouverait point de fibrine dans du sérum. Examinons celle
fibrine. Elle est blanchatre, élastique, translucide — si elle
était colorée, c’est qu'elle renfermerait des restes d’héma-
ties, — elle est formée de filaments entrelacés et renferme
beaucoup d’eau (80 p. 400). Faisons-la dessécher, et voila
une substance dure, cassante, analogue 4 de la corne, mais
apte a se regonfler par Phumidité. Gest une matiere albu-
minoide contenant un pea de soufre : ses cendres renferment
un peu de phosphate de chaux, de magnésie, de carbonate
de chaux, ete. Insoluble dans eay pure, elle se dissout un
peu dans une solution de sel marin, de sulfate et phosphate
de soude, mais se coagule sous linfluence des acides. Elle
décompose rapidement 1'eau oxygéncte, comme on peut le
voir avec la teinture de gaiac. Son élasticité se décole par
le fait de la rétraction du coagulum, quin’a point le calibre
du diametre intérieur du vase ou s’est faile la coagulation
il est plus étroit tout en conservant la forme du vase. Le
sang conlieut environ 3 p. 100 de fibrine.

Celte coagulation est un phénoméne constant dans la
série animale ; toutefois il se produit avec une rapidité trés
variable : presque instantanée chez les oiseaux, elle s’établit
avec un peu plus de lenteur chez les mammiféres, chez qui
elle commence au bout de 1, 2, ou 3 minutes (chien), parfois
5, 10 ou 15 minutes (beeuf). Chez Ihomme, elle commence
au bout de 4 on 8 minutes, un peu plus t6t chez la femme ;
mais chez les hémophitiques elle semble retardée ou méme
absenle, le sang étant trés pauvre en fibrine. Chez le cheval
clle est trés lente, ne se faisant qu'au bout de plusieurs
heures, en hiver; elle est ires.rapide chez le cobaye.

Si; d'une fagon générale, le sang normal renfermé dans
des vaisseaux sains ne se coagule jamais, il n'en est pas
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