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ques), ils se ratatinent en perdant de Ueau, et dans les solutions
plus faibles (hypotoniques), ils se gonflent en absorbant de eau.
el commencent & laisser diffuser leur hémoglobine quand la
[.n.-opr_arlion du NaCl tombe vers 0,5 p. 100 (valeur limile isoto-
nigue, voy. p. 40). On voit que la concentration moléculaire
du sérum sanguin est notablement plus élevée que celle d’une
solution [limite ; aussi pour Pabaisser & celle valeur limite. il
faudrait diluer le sérum de 50 & 80 p. 100 d’eau. ’
Si, dans les transfusions de sérum artificiel, il convient d’em-
ployer des solutions salines isotoniques avee le plasma sanguin
il ne s'ensuit pas cependant que des désordres graves do‘i"\'entq
résulter foreément de injection de solutions & }"Jl’L‘&;siim osmo-
Lique plus forte ou plus faible. En effet, si la solution est hipo=
tonique, le sang se trouve dilué par I'eau; mais ElllSSil(f}£ los
tissus lui enlévent cet excés deau et lui cedent de leurs sels, de
maniére & rétablir la pression osmotique a sa valeur normale.
Si la solution csl hyperionique, un phénomeéne inverse a lieu :
I’-équilibre est immédiatement rétabli par un apport d’eau des
tissus au sang dont la masse augmente; il se produit ainsi une
pléthore hydrémique qui n’est que transitoire, parce que 'ean el
le sel en excés me tardent pas a étre éliminés par les divers

emonctoires et surtoub par les veins. De la sorte, la pressioi
osmotique du sang ne subit que des fluctuations passagéres et
revient toujours a sa valeur physiologique (comparez avec phé-
nomenes d'absorption déerits p. 142).

2° Role spécial des éléments figurés du sang. — Exami-
nons separcment ce qui revient a ce point de vue aux globules
rouges et aux globules blanes. 2

A. Grosures rovers. — Les globules rouges n'ont pas d’autre
role que celui de fransporter dans toutes les parlicé du corps
Foxygéne pris a4 l'air atmosphérique au niveau des alvéoles
pulmonaires. Ge sont les convoyeurs del'oxygeéne. Cette fonetion
spéciale, ils Ja doivent au pigment ronge q-u'ils renferment, &
l’hémog]qhin.e qui jouit de la propriété de former avee I’o:q,'ge-m'.
une combinaison lache, facilement dissociable, Foxyhémoglohine.
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B. GrosuLEs BLANGs. — Les fonctions des globules blanes sont
multiples et doivent étre envisagées & plusieurs points de vue.

a. Irritabilité des leucocytes et lewr rdle dans la nulrition. —
Le leucocyte, véritable petit organisme unicellulaire, analogue
2 une amibe, présente tous les caractéres de la vie. Il est irri-
table et contractile ; par les pseudopodes qu’il émet, il change
de forme, se déplace, englobe et digére les particules solides
quiviennent le toucher. Cest grace & leurs mouvements amiboides
que les leucocytes peuvent traverser les parois des capillaires
(diupédese) et pénétrer dans les lacunes du tissu eonjonetif (voy.
fig. 70, p. 223). Tandis que les globules rouges dans les condi-
tions normales, restent toujours dans les vaisseaux sanguins,
les globules blancs au contraire peuvent en sortir, émigrer dans
les interstices des tissus (cellules migratrices); la diffluence par-
ticuliére de leur corps protoplasmique leur permel en effet de
se déformer et de traverser en s'effilant les plus fins pertuis. De
la sorle, ils constituent les intermédiaires morphologigues qui
stablissent les échanges nutrilifs entre le sang el les tissus. Les
leucocytes -ont lenrs mouvements amiboides activés par fa
chaleur jusqu'a une certaine température; & 40° ils sont téta-
nisés et rentrent leurs pseudopodes ; & 500 ils sont tués. La pré-
sence de I'oxygeéne est indispensable a la production de leurs
mouvements ; dans une préparation recouverte d'une lamelle,
les leucocytes se dirigent tous vers les bords de la lamelle ou
autour des bulles d’air, ¢’est-a-dire vers I'oxygeéne.

b. Réle de défense. Phagocytose. — Les globules blanes (les
mononucléaires et polynucléaires) jouent un role capital comme
défenseurs de Porganisme contre les corps étrangers; ils repré-
sentent 4 ce point de vue un corps de police” admirablement
constitué et fortement armé pour la lutte.-D’abord, ils ont un
flaiv particulier qui leur permet de distinguer de loin les suh-
stances qu'ils aiment et vers lesquelies ils sont atlirés, de celles
(ui leur répugnent et qu’ils fuient (sensibilite chimiotactique. YOy
p. 63). Arrivés sur Uintrus, il s'en emparent, lenglobent par
leurs pseudopodes et le noient dans leur masse. en se mettant &
plusicurs s’il est trop gros; et comme leur substance proto-
plasmique est douée de propriétés digestives trés fortes. le corps
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englobé se désagrége peu a peu et finit par disparaitre entiére-

ment; il a été mangé et digéré par le phagocyte (fig. 3&). Ainsi

disparaissent les corps solides qui ont pénétré ayec effraction

dans Porganisme (par exemple, les fils & ligature de catgut

employés en chirurgic), les cellules vieilles et dégénérées, les
organes larvaires (exemple : résorption
de la queue du tétard), les éléments
néerosés 4 la suite d'une blessure, ele.
Sous ce rapport les leucoeytes accom-
plissent dans le corps un véritable ser-
vice de voirie.

Lorsque les corps étrangers sont des
étre vivants doués eux aussi de moyens
de défense, comme certains microbes
qui sécrétent des poisons redoutables,
une véritable lutte s’engage entre eux

Fig. 34 et les leucocytes. Ceux-ci, accourus de
Leucocytede grenouille  toutes parts vers la région envahie, y
(phagocyte) contenant  gaterminent ce qu'on appelle la réaction
une bacteérie en partie | ; s o t
digérée (@apros Mers- inflammatoire, et, si cette premiere ligne
CHNIKOFF). de résistance est vaineue, le combat con-
© tinue dans les humeurs et dans certains
organes commnie la rate. Du sort de la lutte dépend la guérison ou
la mort de Uorganisme infecté, et lorsque celui-ci sort victorieux
de U'épreuve, il le doit a ses phagocytes qui ont réussia dévo-
rer les envahisseurs. Aprés la victoire, les leucocytes sont deve-
nus mieux armés pour une nouvelle lutte; ils se sont aguerris.
De la sorte, une seconde infection de organisme par une méme
espéce microbienne peut étre devenue impossible; on dit alors
que P'animal est vacciné ou qu'il a acquis I'immunite.

Tels sont les phénomeénes de la phagocytose dont nous devons
la connaissance aux beaux travaux de Mercusikorr. On remar-
quera quil ne s'agit 14 que d’un cas particulier de la digestion
intracellulaire (voy. p. 33).

¢. Role dans la formation des anticorps. — G’est encore au leu-
cocyte qu'il faut attribuer, d’aprés Mercuxikoer, la formation
de certains contrepoisons dans le sang. Il arrive en effet qu'aprés
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une infection de I'organisme par cerlaines bactéries virulentes,

et d'une maniére générale par tout élément cellulaire possé-
dant quelque toxicité, et capable d’étredigéré par les phagocytes,
le sérum sanguin acquiére des propriétés antiloxigues nouvelles
et spécifigues contre 1'élément envahisseur (sérums bactéricides,
sérums cytotoziques). Or la substance antiloxique serait un pro-
duit d’excrétion du leucocyte et la conséquence de la digestion
intracellulaire.

Le mécanisme d’action des anticorps spécifiques est éclairé
d'une vive lumiére par les travaux de J. Borper sur les sérums
hémolytiques. Lorsquon injecte & un animal d’une espéce déter-
minée des globules rouges d'une autre espéce, son sérum ne
tarde pas 4 acquérir la propriété de dissoudre les globules de
Pespéce étrangere ; ce pouvoir hémolytique est beaucoup plus
énergique que le pouvoir hémolytique du sérum normal, et de
plus est spécifique, ¢’est-a-dire ne se montre que sur les globules
de lespéce animale qui a fourni le sang injecté. En outre, ces
globules avant de se dissoudre sont fortement précipites et aggli-
(inés par le sérum spécifique. Soit un lapin injecté de sang de
cobaye dans la cavité péritonéale. Les phagocytes du lapin
s’emparent bientot des hématies étrangéres et les digerent, et
au bout de quelques jours, le sérum de I'animal présente a un
haut degré le pouvoir d’agglutiner et de dissoudre in vitro les
globules du cobaye, pouvoir qu'il ne posséde guere a I'état nor-
mal; il agit de méme in vivo; aussi est-il devenu fortement
toxique pour le cobaye. Le sérum hémolytique perd son action
globulicide par un chauffage a 55° et ne conserve que la pro-
priété agglutinante, mais il redevient actifl si on I'addilionne de
sérum pris & un animal neufl (n'ayant subi aucune injection)
et inactif par lui-méme; c'est-a-dire que, dans ce cas, deux
sérums inactifs isolément acquiérent par leur mélange un pou-
voir hémolytique prononecé. En outre, des globules déposés dans
un sérum spéeifique rendu inactil par un chauffage & 559, puis
enlevés de ce milieu et lavés 4 l'eau salée, se dissolvent quand
on les dépose dans un sérum neuf, non hémolytique.

YVoici maintenant la théorie de ces phénoménes. L’hémolyse est
le résultat de Paction combinée de deux substances. L'une thermo-

10.




174 FONCTIONS DE NUTRITION

)

labile, destructible a 559, existe dans tous les sérums normaux
ou spécifiques : c'est 'alexine, substance qui agit a la maniére
des ferments et qui dissout non seulement les globules, mais
aussi divers microbes. L’autre, thermostabile, affaiblie seulement
par une lempérature elevée de 60 a4 70°, prend naissance dans
le corps de 'animal immunisé, c'est-a-dire injecté de globules;
elle est spécifique et sa nature dépend de Pespéce de globules
injectée ; a elle seule, elle n’a aucune action destructive, mais
elle posséde la propriété de se fixer d'une manicre élective sur
les globules qui y correspondent : ceux-ci deviennent alors
attaquables par 'alexine; en un mot, elle sensibilise les globules
vis-i-vis de I'alexine, d'oi le nom de substance sensibilisatrice
que Ini a donné Boroer. D'apreés cet auteur, elle agirait sur les
globules & la maniére d'un mordant sur une étoffe, rendant les
hématies aptes a prendre I'alexine, comme le mordangage rend
I'étoffe apte a prendre la teinture. Pour Euriich, ce serail une
substance intermeédiaire, ayant d’une part de l'affinité pour les
globules et d’autre part pour I'alexine.

Ce qui vient d’étre dit pour les hématies, s'observe de méme
avec certains microbes et d’autres éléments cellulaires amenant
une réaclion de défense dans l'organisme infecté. Toujours la
dissolution de I'élément sensible (hémoalyse, bacteriolyse, cytolyse)
est le résullat de T'action combinée de ces deux substances,
I'alexine et la substance sensibilisatrice ; cette derniére seule
est spécifique et représente le résultat de I'immunisation de
Panimal contre un élément cellulaire déterminé.

I1 faut encore ajouter que les réactions de défense de l'orga-
nisme ne se montrent pas seulement contre les éléments figures,
mais aussi contre certains poisons solubles: et le mécanisme en
est encore ici dans 'activité leucocytaire, d’aprés METCHNIKOFE.
Ainsi, dans l'empoisonnement par certaines toxines, comme
la toxine de la diphtérie, celle du tétanos, le venin des serpents,
les toxalbumoses végétales (abrine, ricine), il se forme dans le
liquide sanguin un anficorps specifigue ou antitoxine; de telle
sorte que si I'on accoutume un animal & l'un de ces poisons
par Pinjection 4 intervalles espacés de doses progressivement
croissantes, son sérum sanguin arrive a posséder a la longue
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des qualités antitoxiques telles quune faible quantité de ce
sérum suffit pour annuler in vitro et méme in vivo des masses
considérables de toxine. C’est sur ces faits que repose la séro-
thérapie de la diphtérie, depuis les belles découvertes de
Benring et de Roux.

D) ForMATION ET DESTRUCTION DES GLOBULES ROUGES

Pendant la période embryonnaire, les globules rouges se for-
ment aux dépens du feuillet moyen du blastoderme dans des
sortes de cordons cellulaires anastomosés ; les cellules centrales
forment les globules, les cellules périphériques la paroi du
vaisseau. Dans le coursde la vie, les hématies naissent, suivant
la plupart des auteurs, de cellules spéciales nucléées, cellules
de NeuMaNN, qui se chargent peua peu d’hémoglobine, perdent
leur noyau et prennent graduellement la forme et les carac-
teres du globule rouge. C'est dans la rate (voy. Glandes vascu-
laires sanguines) et la moelle osseuse que se fait la genése des
hématies. La moelle rouge des os (qui se trouve dans les os
courts et dans les épiphyses des os longs) contient, d’apreés les
recherches de Neumasx et de Bizzozeno, des éléments de tran-
sition entre la cellule primaire et le globule rouge. On y trouve
des cellules pales, contractiles, analogues a4 des globules blanes,
des cellules rouges nucléées et de vyrais globules rouges. Les
globules rouges se détruisent aprés un certain temps : la durée
de leur vie peut dépasser, d'aprés Quinckr, frois 4 quatre’
semaines. Pour étre éliminés, ils sont transformés en albumi-
nates de fer et englobés par les leucocytes des capillaires du foie,
de la rate et de la moelle osseuse. L’hémoglobine détruite sert
a former d’autres pigments. La bilirubine en dérive, et sa for-
mule représente 'hémoglobine moins le fer.

E) ALTERATIONS PATHOLOGIQUES DU SANG

Elles peuvent porter surla quantité, soit que la masse du
sang et des globules devienne supéricure (pléthore) ou inférieure
(anémie) 4 la normale. Mais les altérations les plus importantes
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sont celles qui se rapportent a la qualité du sang. Dans la chlo-
rose, il y a diminution de 'hémoglobine (et par conséquent du
fer dusang;T'hémoglobine peul tomber 46 et 4% p. 100). Dans la
leucémie le nombre des globules blanes augmente au point
(’égaler le nombre des hématies et de donner au sang une cou-
leur laiteuse. La fibrine augmente dans les maladies inflamma-
toires (rhumatismes, pneumonie, ete.) jusqu’a atteindre 9 4 10
p. 1000, et, dans la coagulation d’un tel sang, il se forme a la
partie supérieure du caillot une couenne épaisse (couenne inflam-
matoire). Dans le mal de Bright I'albumine diminue dans le sang
par suite de la perte oceasionnée par Palbuminurie ; I'urée, au
contraire augmente (urémie). L'acide urique augmente dans la
goutte, le sucre dans le diabéle. Leau et les sels diminuent for-
tement dans certaines maladies, en particulier dans le choléra.

§2. — Lymrnue

La lymphe recueillie par une fistule du canal thoracique chez
un animal a jeun, est un liquide transparent ou légérement opa-
lescent ; si Panimal est en digestion, sa couleur est blane laitenx
par suite de son mélange avec le chyle, qui n’est pas autre chose
que de la lymphe chargée de gouttelettes graisseuses extréme-
ment fines. Par cette fistule du canal thoracique, on peut obtenir
des quantités considérables de lymphe. Covix a pu de la sorte,
chez une vache, recueillir plus de 95 kilogrammes de lymphe en
vingt-quatre heures. Dans un cas de fistule lymphatique chez
I'homme, cette quantité était de 6 kilogrammes en vingt-quatre
lieures. La quantité totale de la Iymphe contenue dans le corps
est cependant difficile & calculer d’apres ces chiffres. Lupwic
Pestime au quart du poids du corps.

La lymphe est alcaline comme le sang ; elle a une saveur fade,
un peu salée ; elle se coagule a la sortie des vaisseaux et donne
un eaillot blanc, mou, peu rétractile et moins yolumineux que
celui du sang par rapport au sérum restant. La composition de
la lymphe est semblable a celle du sang, moins les hématies.
Elle ne contient pas doxygéne ; aussi les leucocytes, qui sont
identiques aux mononucléaires du sang, ne présentent-ils point
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de mouvementsamiboides dans I'intérieur des vaisseaux Lympha-
tiques. Wiintz a trouvé qu’elle est plus riche en urée que le sang.

La lymphe provient de la transsudation du sang et de la dia-
pédese des leucocytes & travers les parois des capillaires. Gest
pourquoi la quantité de lymphe formée augmente dans tous les
cas ou la filtration du plasma sanguin & travers les parois des
capillaires est favorisée (dilatation des petits vaisseaux, stase
veineuse). Mais HEmENEAINY a soutenu qu'elle prend aussi nais-
sance par une sorte de séerétion dont 'endothélium des vaisseaux
lymphatiques est le siége. Cette séerétion serait augmentée par
Iinjection intra-veineuse de certaines substances appelées pour
ce motif lymphagogues (peplones, extraits de sangsues, de mus-
cles d’écrevisses, ete.). Ces substances jouissent en méme temps
de la propriété de rendre le sang et la lymphe incoagulables
(voy. p. 166). L’écoulement de la lymphe est également trds
renforeé par Vinjection dans les vaisseaux de solutions salées ou
suerées hypertoniques.

Les globules blancs se forment dans les ganglions lymphati-
ques et probablement aussi dans les organes dits lymphoides,
principalement la rate ; la Iymphe qui sort des ganglions est
plus riche en globules et en fibrine que celle qui y péndtre.

Quant au réle physiologique de la lymphe, il est double,
comme nous 'avons déja fait remarquer ; la lymphe sert d’in-
termédiaire dans les échanges nulritifs entre le sang et les
lissus; de plus, le systéme lymphatique représente un véritable
appareil de drainage.

ARTICLE I1

MECANIQUE DE LA CIRCULATION

Le sang veineux qui arrvive dans le coeur droit par les veines
caves est lancé dans Partére pulmonaire, traverse les capillaires
du poumon et revient artérialisé an ceeur gauche par les veines
pulmonaires. Ce premier cyele représente ce qu'on appelle la
petite circulation ; c’est le moine MicreL SERVET (1553) qui en eut




