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moins certain que dans des vaisseau_x .m,alau!cs la coagl}:
lation s’opére. Si les vaisseaux sont irrites, si .le.nrs parois
sont altérées comme dans lartérite, la phlébite, ]auej
yrisme, etc., il se produit un thrombus, un coaguh’:m log-a] :
il en est de méme si le cours du sang est enlr.aveﬁqueltp.]e.
temps dans un vaisseau sain, et on d'onnfa le nom d c-mboluf.s
aux caillots, ou fragments de caillots qui, se detachan?, sui-
vent le cours du sang et arrivent & délermmnr-des a&cc'lrd(lants
trés graves en oblitérant un vaissean de calibre inférienr
auUlrelu;’étit ressort des lignes qui précédent : c’est que les
parois malades des vaisseaux agissenl comme les corps
étrangers, en déterminant la COﬂtglli.ﬂiiOn thfangl. On sz-ut u1
effet que Pintroduction d’une mgm!h) ou d un th (I.an.s #1.111,.
artere vivante est rapidement suivie d’un. d‘eput dc fibrine
autour de I'objet. Quelques auires faits méritent d’étre rap-
peitsl.lewson a montré en 1772 que, si Pon poﬁo deux ]igf'l-
tures sur la jugulaire d’'un cheval, et si 'on enléve la ]fl&l'l-le
de vaisseau comprise entre les deux ligatures, le sangy 1‘(:5!,.0
longtemps fluide. Sans doute, les globules se xleposeni,
mais le plasma reste liquide ; ce plasma se (_:oagule tn}{tu-;
fois des qu’il est retire de l'anse vasm:ﬂa.n‘rc 1.:015:0., mais i
reste fluide, méme si lon ouvre l’f:xtrenntc.51.|pt.31’1:3u.t'c._ de
facon & permettre le contact de l’air, et-aussi si l'on \e%'%e lal
sang d'une anse vasculaire dans une autre; au m:ultrame3 1‘
se coagule si on le verse dans un verre. He\j-‘so.n fut le premier
3 émettre Phypothése de I'existence de la I_ll)l’lnc. '

90 Buchanan (1845) remarqua que,: tanidrls que le sérum du
sang et la sérosité de Phydrocéle 0:1'de lepa.ncl.lemcnt. plelu:
rétique ne coagulent pas spontanément, il suffit Adc r-s
mélanger pour obfenir un coagulum ; on peut meme  se
contenter d’ajouter a la sérosité un fragmem. de muscle.

30 Plusieurs conditions retardent ou l'avml‘lsent }a‘ coagu-
lation : addition de petites quantités d’alcalins ou d’ammo-
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niaque, d'acide acélique, — jusqu’a acidification, — le contact
avee heaucoup d’acide carbonique, Paddition de glycérine, ou
de sucre de canne (J. Miiller), le froid, le trés jeune dge —la
coagulation du sang d’embryon de poulet n’est pas possible
avant le douzieme jour d’incubation, d'aprés Roll; — I'injec-
tion de peptones (0 gr. 3 par kilogramme d’animal) (Alber-
toni et Schmidt-Miilheim), d’extrait de sangsue (Hayeraft),
de venin de serpents, empéchent ou retardent la coagula-
tion ; par contre, le contact d’'un corps étranger, la chaleur,
l'agitation, Pinjection d’hémoglobine dissoute et de 1écithine
vivant, I'addition d'un peu d’eau, le contact avec loxygene,
différents gaz indifférents; etc., accélérent la coagula-
tion.

4° Lors de la coagulation du sang, ily a dégagement de
chaleur appréciable avecles thermométres délicats (quelques
dixiemes de degré) ; il y a diminution d’alcalinité et dimis
nution de l'oxygéne.

Qu’est-ce que tout cela prouve ?

En comparant les expériences, on arrive bien & la conelu-
sion quil ne faut pas chercher la cause de la coagulation
dans le contact avec lair, avec ses gaz ou ses germes, ou dans
Paction de la température ; il ressort des expériences de
Hewson et Briicke, en effet, que le sang contenu dans un
vaisseau non altéré reste liquide méme au contact de lair,
el & une température assez élevée, et il suit de 13 que les
agents favorables & la coagulation ne peuyvent exercer leur
influence tant que le sang reste dans son contenant normal,
et m’est pas en conlact avec un corps étranger. Il faut pour-
tant faire une exception, en ce sens que les COrps gras —
huile, vaseline, graisse — semblent ne pas jouer le role de
corps élrangers; le sang recueilli dans un vase enduit de ces
substances ne se coagule point.

Faut-il donc conclure que le contact avec la paroi des vais-
Egaux exerce une aclion anti-coagulante ? Non : et une expé-
rience bien simple le montre : injectez dans le sang resté
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fluide d’une anse vasculaire prise & un cheval ou & quelque
autre animal, injectez un peu de ferment de la fibrine, et le
sang se coagule aussitot malgré son contact avec les parois
normales ou saines. Ou bien encore videz de son sang une ansé
qui vient d’étre isolée, et mettez-y de la plasmine (mélange
de ferment, de fibrinogéne et de fibrine plastique) la coagu-
lation se fait aussi vite que dans un fube de verre témoin
rempli de la méme plasmine. 1l résulte de ces expériences et
de beaucoup d’autres encore que la fluidité du sang dans les
vaisseaux est due non & son contact avec les parois de ceux-
¢i, mais A I'absence du ferment de la fibrine dans le sang
normal et sain : dés que le sang sort des vaisseaux, ce fer-
ment se forme et le sang se coagule; il se coagule méme
dans les vaisseaux si on y injecte ce ferment (Schmidt) ou
si certaines causes eu permettent le développement. Aussi
adopterons-nous, de préférence aux autres, la théorie de
Schmidt sur la coagulation du sang. D’aprés cette théorie, il
se forme un peu avant la coagulation un ferment spécial, aux
dépens des leucocyles ou des hématoblastes ou méme du
pratoplasma en général, et en présence de ce ferment qu'on
peut isoler, le fibrinoplastique, qui se forme lui auvssi aux
dépens des leucoeytes et au moment de leur sortie des vais-
seaux, formerait avec le fibrinogéne préexistant, et anx dépens
de celui-ci pour la plus grande part, le coagulum : sans fer-
ment pas de coagulum. Et ce qui le prouverait, c'est quen
mélangeant une solution de fibrinogéne avec une solution de
fibrinoplastique, on obtiendrait la coagulation dés laddition

du ferment. L’argument serait excellent s'il n’était passible.

de Iobjection faite par A. Gautier que cette coagulation ne se
produit pas toujours. Toutefois A. Gautier ne peut refuser
son adhésion au principe général de la théorie, et pour lui
« la coagulation résulte de la transformation du fibrinogene
sorti des globules ou préexistant dans le plasma a état
soluble et durant la vie, substance qui devient insoluble et se
change en fibrine en s’unissant aux sels de chaux du plasma

G i
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sous linfluence du ferment-fibrine extravasé des globules
blanes » 1.

Il est curieux que certains physiologistes dans les expé-
riences sur la digestion fassent toujours usage de fibrine.
Cette matiére, en effet, semble éire un produit de désassi-
milation et non un aliment, comme on I'a souvent dit. Elle
est d'autant plus ahondante dans le sang que Porganisme se
consume plus (fievre, marche fatigante, etc.) et clle a tout
l'air d’un déchet, d’un produit excrémentitiel. e muscle qui
a beaucoup travaillé en renferme plus que Ie muscle an repos.
Il est done peu logique de la regarder comme une substance
réparatrice et alimentaire.

La théorie de Schmidt a été précédée et suivie de plusieurs
autres, que nous résumerons briévement.

Haimmarsten et Howell admetient la théorie du ferment. mais
pour eux le ferment agit sur le fibrinogéne seul, le fibrinoplastique
ne jouant, selon eux, aucun role dans le processus. Le ferment
pur sufficait & déterminer la coagulation du fibrinogéne pur.

Eichwald ne croit point au ferment : pour lui, la fibrine pré-
existe dans le sang, et quand le sang sort des vaisseaux, l'acide
carbonique de l'air et méme celui qui se forme dans le sang se
combine avec les hases de ce dernier, qui maintiennent la fibrine
en dissolution : celle-ci se précipite.

Heynsius, sans s'expliquer bien clairement sur certains détails
du processus, considére la fibrine comme résultant de quelque
altération des globules.

Malthiew et Urbain considérent la fibrine comme existant en
dissolution dans le sang : et quand le sang sort des vaisseaux,
L'acide carbonique qui existe bien en petite quantité dans les glo-
bules rouges serait chassé par loxygéne de l'air ef irait so dis~
soudre dans le plasma, et en s’unissant 4 la fibrine, la rendrait
msoluble. A ceci, on peut ohjecter, avec F. Glénard, que le
plasma mis en présence d'une atmosphére dacide carbonique —
dans une anse vasculaire isolée — me se coagule point comme il
le devrait.

(¢ MM. Arthus et Pages font jouer un grand role i la chaux dans Ia coagula-
tion. Tout récemment M. Pekelharing, d'Utrecht, est arrivé a conclure que dans
la coagulation le ferment de la fibrine, riche en Ca0Q; abandonne celle-ci qui se
combine avee le fibrinogéne.

12.
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Wooldridge croit que la coagulation est due & une diffusion de
lécithine hors des leucocytes dans le sang. Halliburton a fortement
combattu cette manitre de voir.

Lussana croit la coagulation due & une action d'nne globuline
provenant de la destruction des leucocytes et hématies, sur la
fibrine provenant de la désassimilation. Il est certain que l'augmen-
tation des processus vitaux détermine une augmentation de la
quantité de fibrine.

Pawlow pense que la coagulabilité du sang est variable : elle
décroit dans le poumon et augmente dans la grande circulation.

Laissant de ¢oté les théories, pour n’envisager-quele fait de
la coagulation, nous ajouterons que celle-ci joue un role con-
sidérable dans la physiologie. Cest griace a la coagulation
que s’arrétent les hémorragies, et on peut mesurer l'utilité de
la coagulabilité aux dangers que fait courir Uincoagulabilité
telle qu’elle se présente & nous chez les hémophiliques ; la
moindre lésion vaseulaire devient chez eux chose frés
grave. Peut-étre conviendrait-il de la traiter comme I'a
fait Hayem en leur injectant du sang normal coagulable ;
mais il est curieux de noter que le sang défibriné est non
moins euralif que le sang non défibriné ; peut-étre n’agit-il
que par le ferment qu’il renferme, et ceci viendrait & 'appui
de ’hypothése de Schmidt.

Remarquons d’ailleurs que la coagulabilité est utile non
seulement pour arréter les hémorragies dues aux plaies des
mugqueuses et de la peau; elle joue encore un role considé-
rable dans les hémorragies chirurgicales, et c'est sur le
fait que le sang se coagule en un bouchon fibrineux résistant
qu'est basée la pratique de la torsion des vaisseaux qui
remplace si souvent la ligature; les tuniques écrasées et
brisées jouent le role de corps étranger et déterminent, par
un processus encore inconnu, la coagulation du sang.

Gaz du sang. — Nous avons dit plus haut, & propos des
hématies, qu'elles jouissent de la propriété de fixer ou
d’absorber une quantité notable d’oxygéne, grice a ’hémo-
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globine qui forme avec ce gaz un composé appelé oxyhémo-
globine, et nous avons dit aussi que le plasma Lieu!.“en dis-
solution une quantité notable d’acide carbonique. Le sang,
de la sorte, renferme ou dissout une heancoup plus gran&c
quantité d’oxygéne que ne le ferait un égal volume d’eau
pure. Il convient de revenir quelque peu sur cette question
des gaz du sang. On sait de quelle facon s'extrayent ef
s'analysent ces gaz. Le sang est introduit dans une pompe &
mercure (pompe de Pfliiger, de Gréhant, de P. Bert, de
Chauveau) et dans le vide ses gaz se dégagent. En soumet-
tant le sang plusieurs fois de suite & laction de co vide.
surtout si on a la précaulion de le soumetire en meéme
temps & Taction de la chaleur (bien qu’il v ait des inconve-
nienis & agir ainsi, car il y a une perte d’oxygéne qui va
oxyder différentes maticres, d’aprés Lambling, See. Biol.,
}8?9), on en chasse tovs les gaz quon peut ensuite analyser
uAl c:_n_ho'znélrc. L’oxyhémoglobine perd son oxygéne et rede-
vient hémoglobine; le plasma laisse échapper son acide
carbonique; il y a dissociation, car I'hémoglobine et Ioxy-
gene sont & D'état de ecombinaison instable il est wrai, et
pareillement I'anhydride carbonique est en grande partie
combiné avec les alcalins du plasma sous forme de carbonate
et bicarbonate et phospho-carbonate de soude, et un peu
avec les hématies (un dixiéme, peut-étre méme plus). Gréace
a des expériences multipliées, on connait bien la proportion
Lle_ ces gaz dans le sang, et pour le chien par exemple, on
sait que 100 centimetres cubes de sang contiennent 60 cen-
limétres cubes de gaz environ (3 0° et 760 mm.). On sait
encore que lanature de ces gaz varie selon que l'on considére
du sang artériel ou du sang veineux, et par exemple :

0 COo2 Az

100 volumes de sang artériel renferment 20-24 vol. 39 vol. 51

— veineux = 8-12 46 'd

et l'oxygéne est toujours plus abondant dans le sang artériel,
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et Lacide carbonique plus abondant dans le sang vcigeux,
d’on la couleur plus claire du premier et plus foncée du
second, si bien que la couleur du sang mcsm’e, en q}zelque
sorte la quantité d'oxygéne qui s’y trouve. L oxygéne (’:31.
principalement combiné avec l’hémogl_abl.ne : une peti te pro-
portion est dissoute dans le plasma. L’acide carbomqf_le, h‘u,
ost surtout dissous el combing dans le plasma ; les hématies
pourtant en renferment un peu. : A -

On remarquera toutefois que le sang veineux 11’e?t pc{ml
entierement désoxygéné, pas plus que le sang artériel n'est
saturé d’oxygéne; en un mot, 'hémoglobine n’es't‘ pas LDl.lUT‘.
réduite dans les veines, ni toute d 'état d’oxyhémoglobine
dans les artéeres. On comprend bien que dans le p‘oumo‘n le
sang relativement désoxygéné reprenne de loxygéne;
Phémosolobine réduite est tres avide de ce ga‘ft, on ‘c-om%)rend
aussi r}ue le plasma dissolve I'acide carba_)mquc ala lmm.u‘
des alcalins, mais comment abandonne-t-il ce gaz ].r_)r:% de
son passage dans les poumons? Nous verrons que 1 hiilTlO‘
elobine joue la un role important. Hf:nlgrquollf en Ila‘.?:d,lll‘
uim: l'analyse des gaz du sang ne fournit jamais de (ih\lﬁm
absolument exacts ; en dehors méme des cf’mscs d’erreur
dues aux méthodes employées, il y a ce fait qu.c le iang,
tissu vivan!, ne perd point sa vie propre &Ilirillﬂt«ql_l'll PEL
corii des vaisseaux ; il consomme un peu de Poxygene qu il
amission de véhiculer (3 ou 4 centimétres Cubcs par hei}rc fi
par 4100 grammes, d’aprés Schutzenberger) et produit de
I'acide carbonique.

Sang veineux et sang artériel. — Du rr_mment.!'o:l 1?5&[1;_;
circule sans relache dans toutes les partl?s de lorg;}ms.mc,
apportant aux tissus I'oxygene né_cessau‘e a len.r renplml.m,n,
et les aliments dont ils ont besoin, et rcmportau.t_les pro-
duits de désassimilation, on deyine que la 0011'1p0.=31l1’01'1 de ce
liquide varie selon les points de l’ox‘ga,m%n.le Glenlsmeres. £

Enire le sang veineux et le sang artériel il y a des diffé-
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rences considérables, et entre le sang veineux revenant de
telle partie, et celui qui revient de telle autre, il y a aussi
des différences, Le sang artériel est beaucoup plus constant
dans sa composition; il est, dans les artéres du pied ou de
la main, identique & ce quil est dans le caur on Paorte ; il
ne perd ni n'acquiert dans le trajet, et ce n’est que dans les
capillaires qu'il se modific. Mais 1a les modifications sont
nombreuses, et le sang en sort plus foneé, en raison de la
réduction -de P'oxyhémoglobine, plus riche en acide carbo-
nique et plus pauvre en oxygéne, plus dense parce qu'il a
abandonné de l'ean aux tissus el parce qu’il s'est chargé
d'urée et d'autres substances (tout en ayant perdu de la
librine, ce qui le rend mains coagulable); il est plus riche en
globules rouges, plus pauvre en fibrine, sels, matiéres ex{rac-
lives, sucre.

Je résumerai briévement ici les principales variations du sang
normal (sans toutefois revenir surce qui a éié déja dit an point de
vue de la composition, des différences de nombre et de structure
des éléments chez les différentes espéces, eic.).

Le sang mile est plus dense que le sang femelle ; le sang du
nouveau-né est pauvre en fibrine (1,9 an lien de 2,2 pour
1000): le sang des animaux bien nourris est plus riche en hémo-
globine (Regnard) ; le sang est proportionnellement plus abondant
chez les individus de taille moyenne, maigres, que chez les gros et
grands; il est plus riche en hémoglobine et fer dans les habitats
clevés (Miintz); le sang de la veine porie varie sensiblement de
composition pendant et entre les digestions en raison de Pabsorp-
tion intestinale ; le sang des veine: sus-hépatiques est particuliere-
ment riche en leucocyles, et en glycose : le sang des veines splé-
niques est aussi teés riche en leucocytes, et coagule lentement ; lo
sang des veines rénales est trés riche encore en oxygéne, plus

pauvre en eau, urce et matitres minérales ; le sang des veines
Jugulaires est particuliérement riche en cholestérine: le sang qui
sort des glandes actives est presque artériel, du moins en ce qui
concerne la teneur en gaz : il y circule trop vite pour se modifier
beaucoup; le sang venant des muscles actifs ess particuliérement
pauvre én oxygéne et en glycose (Chauveau, V. Muscles);le sang
varie encore selon I'alimentation, étant riche en hématies, fibrine,
acide urique, sels de potasse, avec I'alimentationanimale ; peu fibri-
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neux, riche en sucre el craisses aveo Talimentalion végétale ; le

sang menstruel coagule lentement.

Saignée et hémorragie. — Rien ne montre mieux l'im-
portance du role d’intermédiaire que nous ayons signalé au
début de ce chapitre comme la fonction essentielle du sang,
que les effets de Phémorragie, ou perte de sang. quelle
qulen soit la cause. Si Phémorragie est abondante, la mort
survient rapidement en quelques minutes, en quelques
secondes méme; si elle est lente ou intermittente, 11 y a
faiblesse pouvant aller jusqu’a I'épuisement, le moindre
mouvement devient un effort presque surhumain, la syn-
cope est sans cesse imminente, la respiration est accéléree
comme pour compenser I'état débutant d’asphyxie intérieure
dit & la pauvreté en globules rouges: chez 'animal en expé-
rience, ou chez le blessé, il £’y joint une soif due a la perte
d’eau, et la mort survient au milieu de convulsions asphyxi-
ques. Les animaux inféricurs pourtant peuvent subir impu-
nément des pertes de sang considérables auxquelles les
mammiféres ou oiseaux ne résisteraient pas. Clest ainsi que
Ciohnheim a remplacé tout le sang de la grenouille par de
Peaun salée (a 0,75 p. 100) en injectant cette eau jusqu'a ce
quelle sorte incolore ; la grenouille ainsi salée vit plusieurs
comme. ont constaté les nombreux imitateurs de
_ (Chez les animaux supérieurs ¢ecl ne pourrait
Sobserver, ef ’hémorragie devient mortelle avant méme
que la proportion de sang perdue ait atteint un chiffre tant
soit peut élevé. Un chien résistera a la perte d'une quantité
de sang représentant un {rentidme ou un quarantiéme du
poids de son corps. (Encore faut-il remarquer quune méme
saignée exercera des offets différents selon I'état de Panimal.

jours,
Cohnheim *

até qu'on peub pareillement saler le chien par
Jui injectant dans les vaisseaux jusquiaux deux
Mais il faut opérer avec lenteur, sans quoi on

! Dastee et Loye ont econst
exemple, on lui laye le sang, en
liers de son poids d'eau salée.
tue Tanimal.
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Il fand igneé
: ra une saignée de 30 grammes pour tuer un lapin bien
pmtla,nt, il suffira d’une saignée de 7 grammes pour tu
un lapin inanitié). Mais s'i 5
). Mais s’il en perd un vingtié i
L ! ieme, il est
. 5 . = 2
Ficltaque certainement perdu. Les hémorragies 110;1 mor
3 3 v ]2 % >
Cc JS s(’)n't sulvies d'un processus de réparation intéressant
ie .el.legencrahou ne s'opére toutefois pas avee une e'wa]c'
rapidité pour les differentes i o it
8 ‘rentes parties; le plasma se r i
s ; ; = as se reconstitne
[‘s vite, et le volume du sang reprend sa valeur primitive
SPAG 3 A pacaPh & - -
F uiz a une résorption de la lymphe des tissus ; le plasma
jue le sang avait chass¢ & trav o ;
g chassé 4 travers les parois des illai
e e anive : s des capillaires
d;uln l]l.S tissus revient au sang qui se trouve ﬂl"GCL‘S'llI?l'QmOI't
lus dilué s viche = : L :
lun (11‘hm, plus riche en plasma qu’en globules, et grace
aux aliments et boissons, 1 e
ssons, le plasma .se trouve assez vi
reconstitué pour que les tiss "ai R
8 2 les tissus n'aient pas a souffric bes
coup de cette interrupti s il dos it
cetle interruption dans l'ordre normal
Ay : ; : mal des choses.
: .ug,arnt le sujet, ou animal, n’est point rétabli des effets de
son hémorragie ; il n’ i
o 113;)11\&(;10, il n'a pu encore reconstituer ses glo-
: :lpw us, ses globules si importants pour la I’e%pimfion
des tissus. Iles etat ‘mi wd'h
! 11_u?. Ilest en état d'Aydrémie (sangaqueux) oud’Lypo
giodutie (sang pauvre en gl ) P ‘ :
[ g > en globules), ef sile sa
/ g 't st le sang reprend s
volume en quelques b i : i i
: 2s heures il ne se retro i
‘ I se retrouve en possess
de son chiffre de gl 2 S
> globules qu ; i i
‘ g . au bout de plusieurs
un chien qui a perd ic R
u le trentiéme o i :
: ‘ sme ou le quarantié
o % .‘ ! eme de
! p'uulb, en sang, a besoin de plusieurs semaines poul
recuperer ses globules eme l : .
_ ses g s, meme avec la meilleure ali
e S : eure alimen-
d:u ld]'ml'm d’ajouter que Ihypoglobulie s’accompagne
ne diminution proporti e da e
onneile dans la t
5 ! ] eneur du c
en hémoglobine imi i
g , el cette diminutio i Tetir:
) : . n contribue a déter
miner 'état d’affaiblis i i T
: ssement du patient : i
( avec I'appauvriss
ment du plasma. Or it de : s T i
sma. On concoit des lors que i
et : C que la pratique de la:
salgnee ne soit poi i ; ; ik
g soit point exempte d'inconvéni
o e convenients, surtout si
e Pl e , surtout si elle
e cquente el répétée; chacun sait combien, il y a cent
ux cents ans, la saigné sai an :
e oo : aignee passait pour la panacée univer-
médéri‘n Y a pas cinquante aps, encore, beaucoup de
IS y avaient sans cesse recours pour calmer certains
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symptomes de la grossesse. On connait aussi l’ohser'vation
d’une femme qui mourut en 1798 a I'otel-Dien de ‘Nantes.!
a I'age de trente et un ans, et qui, de Page de quatorze ans &
sa mort,-avait 6t¢ saignée 1309 fois! o2

Toule saignée ou hémorragie est naturellement suivie
d’une chute de la pression sanguine qui diminue dl:l quar't,
et de plus encore, selon I'abondance de l’hénmrragxe_. mais
crice aux boissons (les hémorragies donnent t.ouj’ours une
soif marquée, et qui s’explique aisément) et & la résorption
de la lymphe interstiticlle, le sang, en reprenant son volume‘,
reprend sa tension. Du reste, un autre i'actc.ur cor?co’m‘t. a
produire ce résultal : il slagit de la contraciion qui s'opere
dans les vaisscaux. Quand la masse du sang diminue, en
cffet, les vaisseaux se rétrécissent, parvoie réflexe, et le ‘C(_f_‘ll‘(‘
s’accelére ; dans le cas inverse, les effets inverses se p roduisent.
Enfin, la saignée est suivie d'une légére diminution_ de la
chaleur du corps, ¢t d’une augmentation d’excrétion de
Iazote.

Transfusion du sang. — Quand ’hémorragie n'est pas irop
considérable, équilibre se rétablit, comme nous venons de
Pindiquer. Mais quand l'organisme a perdu, en uge ou plu-
sieurs fois, une gquantité considérable de sang, la vie est en
danger, la mort estimminente, la perte étant trop grande pour
que lorganisme puisse & lafoisla réparer et continuer de s'ubl
sister. Dans ces cas, la transfusion pent rendre des services
considérables. La transfusion consiste,comme chacun le sait,
en Tintroduction dans le systéme circulatoire d’'une quantité
(uelcongue de sang empruntée a un aulre individu. I‘régonisér.‘
en Burope dés le xvee sidele, & la suite des _len}atn-'es de
Cardan en 1556 et de J. Potier en 1638, pratiquée par t}c
nombreux expérimentateurs sur I'animal, elle fut pratiquée
pour la premiére fois sur homme en France par qcml
Denis, en 1667, et souleva des discussions féroces, et des le
17 avril 1668, le Chatelet interdisait de la pratiquer sur
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Ihomme, a la suile d'un essai (avec du sang d’agnean), qui
n’était pourtant pas décourageant, du moins en ce qui con-
cerne l'opération elle-méme, car on ne pouvait juger de ses
effets d'aprés le cas particulier dont il s'agit. Depuis Denis,
toutefois, on en est revenu des appréhensions du Chatelet, et
la transfusion est parfois pratiquée sur 'homme, dans cer-
tains cas urgents ou elle rend des services réels.

Yoici un chien qui vient de subir une hémorragie consi-
dérable, il ne peut bouger, il est anhélant ; il n’y a point
encore de convulsions, mais la mort est proche. Il nest que
temps d’agir. Mettons & nu une veine, adaptons-y une canule,
el, avec une seringue, poussons 300 ou 500 centimétres cubes
de sang dans le systéeme circulatoire; la vie qui s’en allait
revient, et lanimal ne meurt point ; il suffit méme, pour
obtenir ce résultat d'injecter de I'ean salée légérement alcali-
nisée, comme l'a fait Kronecker ; la tension du sang, — de ce
qu’il en reste, — est rétablie, el si le liquide qui court dans
les veines de l'animal est en réalité un sang trés dilag, il
permet du moins a I'organisme de subsister et de travailler &
réparer la perle subie, pour peu qu'il reste assez d’hématies
pour subvenir aux hesoins respiratoires. Aussi Pinjection
d’une solution salée alcaline pourrait-elle rendre de grands
services dans les cas d’hémorragie se produisant chez
Fhomme et ot la transfusion du sang serait impossible pour
une raison ouune autre : peut-ctre méme ferait-on déja heau-
coup en pratiquant cette injection dans la cavité péritonéale,
opération beaucoup plus facile el moins dangereuse que la
translusion de veine & veine, comme l'a proposé Ponfick
pour le sang méme (transfusion indirecte ou péritonéale).

Quand on pratique la transfusion de veine & veine, de
vivant & vivant, chez 'homme par exemple, il faut des pré-
caulions atlentives pour ne point introduire dans la circula-
tion d’air ou de gaz qui pourrait déterminer des aceidents
mortels ; il faut encore opérer sur des vaisseaux suffisam-
ment éloignés du thorax pour éviter Daspiration dlair.

PHYSIOLOGIE ! 13




218 SANG ET LYMPHE

Quant au sang méme (artériel de préférence, & moins que la
respiration ne soit safisfaisante, auquel cas le sang vei-
neux peut étre employé, puisqu'il sera bientot artérialise),
on peut linjecter (dans les veines ou dans les artéres), ou
le transfuser, complet, on défibriné par battage; la défibri-
nation ne lui enléve aucune de ses propriétés essentielles,
et au point de vue spécial qui nous occupe en c¢ moment,
Pessentiel, dans le sang, cest le plasma et les globules, bien
que le besoin d'un de ces éléments puisse I'emporter sur
¢celui de Pautre, selon les circonstances. Toutefois, il est un
point sur lequel on ne saurait trop insister : c'est la nécessité
dans la transfusion, de n’injecter que du sang d’un individu
de méme espéce que celui qui le regoit. Inutile de transtuser
3 Phomme du sang de beeuf ou de chien ; nous savons que
le sérum détruit les globules des autres espéces, illes dissout,
les désagrége, s'empare de leur hémoglobine et subit parfois
des coagulations partielles. Transfusez du sang de mouton a
Phomme, ou du sang de lapin ou de mouton au chien : au
bout de quelques minutes, le travail de dissolution est en
cours, et les globules du lapin en particulier disparaissent
avec une rapidité surprenante. A quoi bon la transfusion
dans ces cas? 4 quoi sert-elle? A rien. On n’injectera done
jamais & un individu que du sang d'un autre représentant de
la méme espéce : a lhomme, on n'injeclera que du sang
d’homme, ¢t il n’est plus permis de croire, comme Magendie,
qu'en transfusant & unloup du sang de mouton, on changera
le caractére du premier. On ne change meéme pas son sang
pour une période quelque peu durable. Du reste, I'opération
nlest pas seulement inutile, dans la tranfusion du sang
drespéce différente ; elle peat étre mortelle. La transfusion a
déja ses dangers et ses accidents, el méme dans les meilleures
conditions, elle ne va pas sans de la fiévre, parfois de I’hémo-
glohinurie ou de T'urémie, accidents qui ne sont d'ailleurs
généralement pas graves et ne doivent pas empécher d'utiliser
la, transfusion dans les cas d’hémorragie rapide et abondante
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(accouchement, plaies par armes a feu et autres trauma-
tismes) ; mais pratiquée entre espéces différentes, elle équi-
vaut le plus souvent & un véritable empoisonnement en rai-
son de l'action globulicide et de la toxicité du sérum. 11 est
vrai que tous les sangs ne sont pas également toxiques, celui
des murénides (anguilles, congres, etc.) est particuliérement
venimeux, d'aprés Mosso, celui des oiseaux lest un peu
moins ; celul du chien est particulicrement globulicide ;
alors que ses globules sont par contre trés résistants et se
laissent plus difficilement que d’autres entamer par le sérum
des autres espéces, mais il est beaucoup moins toxique. La
toxicité du sang des murénides est considérable, et améne
la mort & des doses trés faibles. Le sang des crustacés est peu
toxique pour les mammiferes ; il l'est fortement pour
d'autres crustacés. Sa toxicilé augmente aux époques de la
mue ¢t de la ponte (Heim).

LYMPIIE

La lymphe est en somme du sang moins les hématies,
et c'est ce qui ressort de I'étude de ce liquide retiré ou bien
des sacs lymphatiques de la grenouille (sacs latéranx, dorsal
et ventral, et surfouf sac sublingual), ou hien du canal thora-
cique ou de tel trone lymphatique important d’'un mammi-
fere. Si 'on opére sur le canal thoracique, on veillera toute-
fois & ce que l'animal soit & jeun depuis vingl-quatre heures
pour ne point recueillir le chyle mélangé & la lymphe durant
la digestion ; chez Phomme, on peut parfois étudier la lymphe
grice a des fistules lymphatiques. Elle se présente sous
forme d’un liquide incolore, ou opalescent, si elle renferme
beaucoup de leucocytes, alcalin (mais moins que le sang) de
densité égale & 1,045 environ, coagulable comme le sang,
ce quila différencie du sérum. En fait de globules, elle ren-
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ferme des leueocytes (8000 par millimétre cube), et des llémg-
toblastes avee de petits corps de role indéterming, et parfois
aussi des globules rouges; dans ce dernier cas, elle .offre une
coloration rose. Saveur salée, odeur propre & P'animal qui
I’a fournie, coagulation lente, a caillot mou et peu 1‘*3.!.1'act1le,
mais ne survenant pas dansla lymphe gardée i suu dans
ane anse de lymphatique isolée du corps. Au point de vue
chimique, méme composition que le sa,n.g (le pla;ma, CCE.EE
va de soi); mémes sels, mémes matieres eer;}clwes. M?l'lr-
Wiirtz a fait remarquer que la lymphe est plus riche en uree
que ne lest le sang ; de méme le glycose est p.[us abondant
dans la premitre que dans la derniére. Elle tient quelques
oaz en dissolution, des traces d’oxygene seulement, un peu
d’azote et surtout de Iacide carbonique (0, 1 c-entim"ci;_‘e E:ul)c
dloxygéne ; 1,5 cenlimetre cube d’azole et 40 ceuLnr‘erfj\i
cubes €O pour 100 centimeétres cubes de lyn?phe; d ﬂ,pl‘c-.:
Hammarsten), moins que le sang yeineux, mais plus que le
sang artériel. el e
Elle présente des variations de c:)nn;yhmtu):l 111tcreﬁ>au1tea :
clest ainsi qu'en passant par les ganglions l_ymplmtmuus e]}c
se charge de globules et de fibrine ; lalymphe qui en sort est
plus riche en ces deux ¢léments que uell.c qui y entre, elle
contient anssi plus d’albumine et de matiéres grasses. 1l esl
hien difficile d’évaluer la quantiié totale de la_lymphc des
Iymphatiques et des interstices des Li:ls:ms. On sail scglenrl.cn_i
quune fistule lymphatique chez la iemmcz% fourni 6 lultf—
grammes de lymphe en vingt-quatre heures k(.}ubler et Qu.c-
venne). Cohn sur le cheval et Lesser sur le chien ont then_u
9 kilogrammes et 300 centimétres cubes par heure, 1-espe?t1—
vemel;t. On ne peut guére déduire de ces données des chiffres
précis. 11 semble que la lymphe soit plus abondante LI&T'IS.]I)S
tissus en aclivité et lors de l'accroissement de la pression
sanguine. Mais l'augmentation d‘c.\'créhol_l correspm;d-lele a
une angmentation de production ? Cela 1}'05L pas ges’ta}uuj 'c‘l,
pourtant on comprend qu'ayec une pression sanguine ¢leveée,
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il soit chassé dans les fissus lymphatiques une plus grande
quantité de plasma du sang, la lymphe n’étant en définitive
que du plasma. La lymphe a évidemment son origine dans
le sang : c¢’est du plasma que la pression a fail filtrer & tra-
vers les vaisseaux dans les interstices des tissus, qui se
charge de leucocytes dans les glandes et ganglions, et qui
se meut dans les vaisseaux lymphatiques, selon les diffé-
rences de pression. La pression sanguine chasse le plasma
hors des vaisseaux capillaires, et cette méme pression,
directe ou indirecte, le pousse dans les lacunes lymphatiques
et le fait progresser dans les vaisseaux de méme ordre jus-
qu'a ce qu’il entre dans le torrent circulatoire. En définitive
c'est le coeur, ou le systéme circulatoire sanguin, qui met la
lymphe en mouvement ; il y est aidé par la contraction des
muscles des villosités intestinales ot s’absorbe le chyle, et
des vaisseaux lymphatiques eux-mémes pourvus de valvules
qui empéchent le reflux vers les tissus. Ghez les batraciens,
il s’y joint des organes moteurs spéciaux, les ceeurs lympha-
tiques ' qui sont pres de I'épaule et du coceyx, et qui bat-
tent soixante fois par minute environ (fibres musculaires
striées avee ganglions nerveux spéciaux).

La lymphe est chez les animaux supérieurs un complé-
ment du sang ; c'est un inlermédiaire entre lui et les tissus
(ui leur porte peut-étre les matieres nutrifives. Elle semble
plus réellement alimentaire que le sang, lequel serait plus

spécialement chargé de subvenir aux besoins respiratoires.
iomme le sang elle se charge des déchets, des matériaux de
désassimilation (urée et GO? par exemple) et, pour bien rem-
plir son rdle, elle est en communication constante avee les
tissus aussi bien qu'avec le sang. Il nous parait qu’on n’a
pas suffisamment mis en lamiére la spécialisation différente
qui semble exister dans ces deux liquides qui se complétent

* Yoir E. Oehl : Sur les corurs lymphatiques postériewrs de la grenouille.

Arch. Ital. Biol., XVII, p. 375,
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mutuellement au point de vue physiologique. Chez les orga-
nismes inféricurs, le sang se rapproche beaucoup plus _de la
lymphe des animaux supérieurs que de leur siang;il est
pauvre en globules, surtout en hématies. i,
Pour le chyle, voir ce qui a été dit au chapitre Digesiion.

CIRCULATION

Le sang, intermédiaire physiologique entre les tissus et le
monde extérieur, ne peut jouer hien son réle chez les orga-
nismes supérieurs a vitalité¢ considérable, et chez qui la con-
sommation d’aliments et d’air est active, qu’a la condition de
se renouveler fréquemment. Il est si vite dépouillé de ses
matiéres utiles, et celles-ci sont si vite remplacées par des
substances de désassimilation inutiles ou nuisibles qu’il
est de foute nécessité que le sang se meuve rapidement et se
renouvelle de méme, de fagon & apporter constamment de
Poxygéne et des aliments, et & emporter constamment aussi
Pacide carbonique et les déchets de la nutrition. Le sang ne
pent rendre de services qu'a la condition de circuler, et ceci
est d’autant plus vrai qu'il s'agit d'un animal plus élevé :
le erabe vivra plusieurs jours sans cceur; la grenouille, plu-
sieurs heures; le chien ou I'homme & qui I'on aura excisé,
ou encore comprimé le ceur de facon & en empécher les
battements, mourra en quelques secondes. La circulation
existe chez tous les organismes. Chez les animaux et plantes
unicellulaires, elle est sans doute réduite au minimum,
mais, dés que l'on considére des organismes animaux
plus élevés, il en va autrement; on voit certaines de
leurs cellules se différencier en tubes contractiles qui pro-
meénent par le corps un fluide respiratoire et nourricier & la
fois. Chez les plantes, il n’y a point de contractilité des vais-




