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La bilirubine peul étre associée & I'urobiline et a des pigmenls
biliaires modifiés. On I'observe dans le sérum, dans. les cas d’ictére
pléiochromique et par rétention relative ou absolue.

Piemexts yopiriés. — Tout en donnant la méme réaction spectrale
que la bilirubiline, ils ne présentent pas la réaction de Gmelin. Il
est cerlain que les pigments modifiés, en particulier le pigment rouge
brun, prennent part & la coloration iclérique des téguments ; il est
possible qu'a eux seuls ils puissent la provoquer (ictére hémaphéique).
Mais dans bien des cas d’ictére dil hémaphéique, la réaction de
Gmelin, qui manque dans 'urine, existe dans le sérum.

AcipE URIQUE. — Le proeédé du fil, déerit par Garrod, est un moyen
commode de juger approximativement l'exces d'acide urique dans le
séram des goutteux. En suivant les indicalions données plas haut
(p. 764), on peut voir souvent, mais non Loujours, apparaitre des cris-
taux d’acide le long du fil. Ils font défaut chez les rhumatisants et
meéme, dans certaines condilions, chez les goultlteux.

Etude chimique. — A D'état normal, la densité moyenne du
sérum est de 1028 environ, alors que celle de la masse sanguine
est de 1066. Elle atteint son maximum aux deux extrémes. de la vie,
aprés la naissance jusqu'a deux ans (1048 & 1050) et chez le vieillard.
Pendant la grossesse, elle est relativement abaissée (Lloyd Jones).
Son alcalinilé, un peu moindre que celle du plasma, s'explique
par la mise en liberté au moment de la coagulation d'une petite
quantité de phosphates acides primitivement unis & la matiére fibri-
]‘lOg[‘l]('.

L'eau sy trouve dans la proportion de 91 p- 100. Les substances
dissoutes sont : 1° une série de corps albuminoides; 2 des ferments;
3° des malieres azotées non albumineuses (urée, créaline, acide
hippurique, lécithine, etc.); 4° des matiéres non azotdes (glucose,
acide lactique, acides gras, cholestérine, ete.); 5° des sels inorga-
niques; 6° des gaz (1).

Reaction (2). — Llalealinité du sang est une des conditions ¢élé-
mentaires de la vie (Walter). Mais elle est plus ou moins accusée
suivant les individus, méme chez les fébricitants. Dans 'urémie,
Limbeck I'a trouvée deux fois abaissée. Dans le choléra, la réaction
esl neutre ou acide. Quant au coma diabétique, bien des auteurs le
considérent comme la conséquence d'une intoxication acide (Stadel-
mann, Kiilz, Lépine, Hugouneng, elc.).

Dexsitit. — La densité est diminuée chez les brightiques, augmentée
dans le cas de stase sanguine.

Esv. — L’eau augmente dans les anémies (hydrémiej ; elle est
minima dans le choléra, les diarrhées ou les sueurs profuses.

(1) D'aprés A, Gauvmer, Lecons de chimie biologique normale pathologique.
(2) Avec le procédé indiqué par M. Drouin, il ¢

st possible de la mesurer avec
3 centimélres cubes de sang seulement, ]
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Mariires ALBUMINOIDES (80 p. 100). — Dans ce dernier cas, la pl"{}-
portion de sérine et de séro-globuline eslt 1’e]_ahvcment.augmcntcp,
Elle est diminuée dans le mal de Bright, certaines maladies du ceeur
avec hydropisie, la fievre puerpérale, la chlorose Becquel“el el
Rodier). Les matiéres albuminoides pourraient t':galemc-ni.s.libn‘ de.s
modifications qualitatives. D’aprés Semmola, leur Lml‘}lﬁ‘il)lllté serail
plus grande chez les brightiques. Cette hypothése a été combaltue
par M. Hayem el par Dochmann. Freund, dont les 1‘901181‘0]]03 s§m-
blent favorables & I'opinion de Semmola, a montré, d'autre parL,ﬁquf@
le sérum des brightiques peut étre porté a la tempéralure a"lc :.S it
82° sans se coaguler, tandis que le sérum normal ou ]es— hqm:ler-s
séreux obtemzs'par ponclion se prennent en gclé? c'nl,n'a 70 et 74°.
Chez ces malades, la globuline est également trés thn.nnu?e.

La présence des peplones a élé signalée c.larlls cerlains élals pa‘l,\h‘oﬁ
logiques (suppuralions abondantes, “'50[)15[-“'053‘1 celle des matiéres
collagenes seulement dans le cas de leucémie. _ :

Matiires MmiNgraLes. — De Lous les sels le chlorure de .‘-30(]11.11:1') est
le plus abondant, 5 a 6 p. 1000. Sa prc?porl.lon est un peu mm\luchc
dans la plupart des maladies (pneumonie, chlorose, phtisie, etc. ).

Mariiires BXTRACTIVES. — L'arée, qui, a I'élal normal, varie entre
057,32 4 157, 8 p. 1000, diminue pendant 'inanition, :‘}ugn"}cu}{?a E:)en(.lant
la fievre el peul méme s'élever dans le mal rlf:. right a 12,4 p._‘lilO.

L'acide urique est i peine a l'étal de traces, Sl.[ﬂnl esE qu'il f::\:sle.
[l est Llrés abondant dans la goutte aigué, o Garrod I'a vu s'élever
A 0,25 a 0,175 p. 100, Salomon l’a constaté dans le sang chgz les
malades atteints de pneumonie, d’anémie grave, el von .lacksrlachez
des malades atteints de néphrite, d’affection Cam_llaqu_e o{nvd}'spnulquc.
On la encore signalé dans la leucémie et I'urémie (Klemperer et
Weintraud). :

L’ammoniaque n'exisle également qu’a I'état de %z‘accs. % _

Toutes les substances & base de zanthine ont élé constatées l{a_n.-;
différents états pathologiques, en méme temps que des dos?s variai
hles d’acide urique. L'hypoxantine a é1¢ signalée avec la gluline dans
la leucémie. : '

Les carbamales apparaitraient dans le sang (:hc:f, les animaux qui
ont subi I'opération de Eck (abouchement de la veine porte flan’s l.a
veine rénale). L'intoxication qu'ils provoquent rappelle 'urémie

‘Nencki). T e

L'acétone a 616 signalée dans les [i{.-\'_ms. [’acétonémie a ¢été con-
sidérée comme la cause du coma diabélique. s e

Le glucose, dont la quantité moyenne est del a ].,'.) E). 1“00 f uln;

'homme sain, augmente sous linfluence d('“, (_:erlmnc: ],L...siolnb (l
systéme nerveux central, d'altéralions paucn:atxque‘s el lll:[)fll.lqileh.
Dés quil dépasse 3 a 4 p. 1000, il .app‘drait dans ]'um'm. (Fhez les
diabéliques, il peul alteindre jusqua 9 grammes par litre (Hoppe-
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Seyler). Trinkler a constaté son augmentalion (maximum 3 p- 1000)
dansle cancer. Toutefois Freund n'en a pas observé dans le sarcome.
La glycolyse, signalée par M. Lépine, serait pour M. Arthus un phéno-
méne cadavérique.

Le glycogene, qui existe souvent a I'élal de traces, augmenle chez
les diabétiques. D’aprés Livierato, la teneur en glycogéne augmente
dans tous les cas ol il ¥ a un processus local avec fievre, exsudat
riche en peptone, leucocylose inflammatoire, comme par exemple
dans la pneumonie.

Les acides biliaires s’observent dans le sérum des ictériques.
Quant aux pigments normaux et modifi¢s, il en a déja été question
précédemment.

Propriétés globulicides, coagulatrices, toxiques, bacté-
ricides du sérum. — PouvoiR GLOBULICIDE. — PROPRIETES COAGULA-
TRICES ET TOXIQUES. — Dés 1890, Maragliano a signalé le pouvoir
globulicide ou hémalicide (Gilbert) du sérum pathologique. Voici en
quoi consiste celle singuliere propriété : les globules rouges de
sujets sains ne sont pas allérés par le sérum d’autres sujets sains,
mais ils sont modifiés ou détruits par le sérum de certains malades.
Ce sérum ne prend pas la teinte de I'hémoglobine, mais une teinte
jaune verdatre, qui donne la réaction spectrale de I'hématoidine.

L’augmentation-du pouvoir globulicide du sérum sur les hématies
normales a é1¢ observée par Maragliano dans la chlorose, les leucé-
mies ganglionnaire et splénique, le purpura, le cancer, le saturnisme,
le diabete, licteére, la cirrhose du foie, la néphrite, la pneumonie, la
malaria, la fiévre typhoide, I'érysipeéle, la tuberculose.

Des objections se sont élevées sur I'interprétation du phénoméne.
De ce que le sérum est globulicide pour les hématies ét rangeres, il
n’en résulte pas qu'il soil globulicide pour les hématies du sujel qui
I'afourni; en outre, le sérum n’est pas le plasma, et il peut avoir des
propriélés nocives que n'a pas le plasma (Hayem, Luzet]. Mais le
fait, considéré en soi, n'en est pas moins intéressant.

On sait du reste, depuis les travaux de Creite, Landois, Panum,
Hayem, que le sérum du sang d’une espéce animale a le pouvoir de
détruire les globules rouges d'un animal d’une autre espéce. M, Darem-
berg (1) a observé le phénoméne sous le microscope : en mélangeant
a du sérum de chien une trace de sang de pigeon, on voit ces glo-
bules perdre leur matiére colorante et étre, en vingt-cing & trente mi-
nutes, réduits & leur noyau qui reste coloré par I’hématoxyline et
les couleurs basiques d'aniline. D’autre part, M. Hayem (2) a montré
qu'en introduisant dans le sang d’un animal une certaine quantité de
sérum étranger, on peut observer trois espéces de coagulation :

(1) DaremBenc, Sur le pouvoir globulicide du sérum sanguin (Soc. de biologie,
19 octobre 1801},

(2) Haves, Du sang, p. 246, et communication & la Société de biologie, 10 mars 189
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1° une coagulation par stase : elle survient quand le sérum inj‘ccté
est emprunté a 'animal lui-méme ou 4 un animal de méme espece ;
2¢ une coagulation par précipitation granuleuse: c'est celle que _lan
observe quand on injecte du sérum de beeuf, par exemple, (1 un chien;
3° une coagulation massive, qui se produit quand on injecte du
sérum de chien au lapin.

Le sérum d'individus sains exerce égalemenl une action altérante
(toxique pour certains auteurs) sur le sang de cerlaines Ef?[)i?c.es
animales : 15 centimétres cubes de sérum humain suffisent a tuer
I kilo de lapin (Mairel et Bosc) (1). ;

Or, les propriétés globulicides (Daremberg), coagulalrices [Hn}:em

et Winter), foxiques (Mairet et Bose) disparaissent par le chmf_/f.age
a 535, 56, 58°, exactemenl comme les propriétés bactéricides
(Biichner). :
* L’addition dune faible quantité de sels (chlorure de sodium, su.!—
fate de soude) supprime les propriétés coagulatrices dt} 51_31_‘un'1..nmls
non les propriétés toxiques, comme le prouvent les injections intra-
péritonéales de Leclainché et Reymond (2). Pour M. Hayem, en
dehors de la fibrine-ferment, il existe dans le sérum des substances
albuminoides qui, en agissant sur les éléments figurés du sang,
produiraient la mise en liberlé des maliéres coagulatrices. Pour
Castellino, toules ces propriétés dépendraient de la teneur_(‘u
nucléine. De plus, le sérum sanguin exercerait sur les llémsiltles,
soit une action conservatrice, soit une action altérante, sun*agt
la quantité plus ou moins grande de chlorure de sodium qu'il
contient.

Pouvoir acTirICIDE. — Depuis quelques années on se pré(\)c'cnp'e
du pouvoir bactéricide des humeurs (sang, sérum, l}_'mphe;, qui,
d’'apres la conceplion primitive des auteurs allemand?, agiraient
a la fagon de véritables solutions antiseptiques, el serviraient ainsi
a la défense de 'organisme.

Cette question a passé par différentes phases que DOUS Ne pouvons
qu'énumérer ici, renvoyant a la revue de M. Besredka (3) Sm" (.:E.SU‘]C-L

Dans une premiere phase, on attribua la propriété ]lﬂC’lEt‘lC‘:ldi"f.iu
sang au sérum. Elle fut tour a4 tour regardée comme une {‘efacl..mu
chimique dépendant de I'état de la matiere albuminoide (sérine) et
de I'alcalinité du milieu, comme une manifestation vitale dépen‘dant
d'une substance mal connue, désignée sous le nom « d’a.lex%no »
(Biichner). Nuttall vit le premier que le chauffage a 55° la fait dispa-
raitre.

(1) Mamrer et Bose, Toxicité du sérum (Sec. de biologie, 16 juin, 23 juin, 7 et
21 juillet 1894). SLnt iy s

(2) Lecramwcnt et Rexmoxp (Soc. de hiologie, 26 mai 1894). : : y

(3) Brsnepka. Du pouvoir bactéricide des leucocytes (Ann. de U'lnstitul Pasteur,
sept. 1898).
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Dans une seconde phase, on accorda aux leucocyles la prépondé-
rance primitivement véservée au sérum, Denys conslata tout d’abord
que le sang privé de ses leucocytes perd la plus grande partie de
son pouvoir bactéricide, et qu’il le récupere en les lui rendant. La
propriété bactéricide du sérum ne serait done qu’une propriété d’em-
prunt. Havet, éléve de Denys, remarqua d’autre part que, si I'on
injecte des microbes dans le sang, le pouvoir bacléricide diminue
graduellement au fur et & mesure que les leucocytes sont moins
nombreux; qu'il disparait avec les leucocytes, el qu'il réapparatt avee
eux. Et dailleurs, Pinjection de produils microbiens aboulit an
méme résultat.

Biichner, devant I'évidence des faits, accepte bien le role des leu-
cocyles ; mais celle fois ¢'est la séerétion leucocytaire qu'il considére
comme un phénoméne vital.

Les expériences instituées avee les « extraits leucocytaires » sont
également toules concordantes (Jacob, Lovit), et on finit par
admettre que les propriétés bactéricides du sérum dérivent unique-
ment des leucocytes, on e
(Schattenfroh).

On s ;

lles sont en quelque sorte emmagasinées

e lrouve ainsi amené 4 envisager le pouvoir hactéricide des
lencocytes comme une dépendance du pouvoir digeslif de ces
¢léments et de la phagocytose, e, aprés un long détour, on revient a
la théorie de M. Metchnikoff.

Séro-diagnostic. — Hisrorigue, — Transformation granuleuse.
— En 1894, Pfeiffer constata quen injectant dans la cavilé périto-
néale d’un cobaye une émulsion de vibrions cholériques additionnée
d'une petite quantité de sérum d’un animal immunisé contre le cho-
léra, on obtenait, en une vingtaine de minutes, une {(ransformation
granuleuse des vibrions. C’¢tait une réaction d'immunité qu’on allait
pouvoir uliliser pour le diagnostic des microbes. 1 fallait d’abord
sassurer qu'il s’agissail d’un phénoméne général, puis simplifier
Iexpérience. Pfeiffer montra I'année suivante que le sérum des hom-
mes convalescents du choléra et de la fievre typhoide équivalait au
sérum des animaux immunisés. D'autre part, on s'assura que le
phénomene de Pfeiffer pourrait se produire in vitro sans le secours
d'un organisme vivant (Metchnikoff), sans I'addition d’aucun sérum
neuf (Bordet). Il suffisait de metire en présence le choléra sérum avec
une émulsion de vibrions cholériques, par exemple, pour voir appa-
raitre le phénoméne.

Phénoméne de lagglulination. — L’agglutination est facile & cons-
later dans les bouillons de culture et sous le microscope (1).

I° Quand on ajoute quelques gouttes de sérum d'un animal
immunisé contre une espéce microbienne & un tube de houillon pré-

(1) Bexsavpe. Le phénoméne de Fagglutination des microbes ef ses applications
d la pathologie (Le séro-diagnostic). Thése de Paris, 1897,
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paré avec la méme espéce, on voil la culture devenir claire el lrans-
parente, Au fond du tube se trouvent de petils grumeaux, qui
s'¢parpillent quand on agile le tube et retombent au fond par le
repos; les microbes s’y trouvent réunis en amas. Celle réaction
macroscapique ou clarificalion du bounillon a é1é vue et décrite pour
la premiére fois en 1889 par MM. Charrin et Roger, avec le hacille
pyocyanique, ensuile par M. Metchnikoff avec le vibrion qui porte
son noni.

2° Sil'on examine au microscope une goutte de culture de bacille
d’Eberth, de vibrion cholérique, etc., on voit la préparation parcourue
en lous sens par des microbes isolés et mobiles ; mais, si on ajoule -
une goutte de sérum d'un animal immunisé, les bacilles perdent
bientol leur mobililé el se réunissent en amas, ils « s'agglutinent »,
de fagon a former de gros ilots séparés par des espaces vides (réac-
lion microscopique rapide). '

Dés 1896, Max Gritber et Durham appelérent I'attention sur la
valeur diagnostique de cette réaction. Ils indiquérent la maniére de
différencier ainsirapidement le vibrion cholérique des aulres vibrions,
le bacille d’Eberth du coli-bacille. Ainsi comprise, 'agglulination
était bien une réaction d’immunilé.

Riacrion pE Wipar. — Le 26 juin 1896, M. Widal proposait a la
Sociélé des hopitaux « une méthode nouvelle qui peut permeltre de
faire le diagnostic de la fiéore typhoide en cherchant simplement
comment le sérum d’un malade agit sur une culture du bouillon de
bacilles d’Eberth. »

Cette méthode est aujourd’hui universellement admise (1) ét dési-
gnce a juste titre sous le nom de son auteur.

Procédés. — Des sa premiére communication, M. Widal a indiqué
quatre procédeés (2):

1 Mise & I'étuve & 37° de tubes de bouillon, que I'on vient d’ense-
mencer avec des bacilles d’Eberth et d’additionner de sérum typhique
procédé déja employé par Pfeiffer et Koll pour I'étude du sérum des
animaux immunisés et des convalescents de fiévre typhoide);

2° Addition de quelques gouttes de sérum A une culture en aclivité
des bacilles d’Eberth, et examen du mélange aprés lavoir laissé
non pas quelques instants, mais plusieurs heures en contact. Souvent,
A I'eeil nu, on constate alors des grumeaux caractéristiques, mais le
diagnostic ne doit jamais étre porté quaprés examen microsco-
pique.

3° Addition d'une goutte de sérum a dix gouttes de culture de

1} Voir la bibliographie dans la thése de M. Bensaude.
2) On peut méme appliquer au séro-diagnostic un cinquiéme procédé, qui est
celui employé par Gritber et Durham pour la différenciation du bacille typhique et
du coli. Il consiste & bien délayer dans du bouillon une culture des bacilles typhi-
ques sur gélose, 4 l'additionner de quelques gouttes du sérum i examiner et &
rechercher la réaction a I'eeil nu et au microscope (Widal).
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bacilles d'Eberth et examen extemporané du mélange au microscope.
4° Addition d'une goulte de sang & une éprouvelle contenant
dix gouftes de culture et examen au microscope.

M. Widal et Sicard ont montré en ouftre qu'on pouvail employer
pour le séro-diagnostic des cultures stérilisées, sans nuire a la netteté
de la réaction, et méme le sang desséché, méthode qui peul rendre
des services en médecine légale.

Mesure du pouveir agglulinalif. — En pratique, on commencera
toujours par I'examen extemporané d'un mélange de sérum el de
bouillon (de vingt-quatre heures) au dixiéme. Si, au bout de trente mi-
nutes, la réaction est lente & se produire, si elle peut donner lieu a des
hésitations, il est indispensable de mesurer le pouvoir agglutinatif.
Si la réaction ne se produit pas & L p. 20, 1 p. 40, 1 p. 50, il sera
bon, avant d’affirmer, de recommencer I'examen les jours suivants,
On sail en effel que l'intensité de la réaction varie d'un jour a
I'autre, et les oscillations du pouvoir agglutinatif sont en faveur d'une
réaction positive (Widal). Il ne faul jamais négliger de faire une
préparation témoin de la cullure sans addition de sérum.

Epoque d'apparilion el de disparition. — Dans la grande majorité
des cas, I'agglutinalion peut étre conslatée dés les premiers jours de
la maladie, troisiéme, quatriéme, cinquieme jours. Il est exceptionnel
qu'elle apparaisse seulemenl pendant la défervescence ou aprés la
chute de la fievre. Elle peut disparaitre au bout de dix jours, mais
elle peut exister encore, chez d’anciens typhiques, au bout de huit ans
(Widal et Sicard), vingl-deux ans el vingt-sept ans (Weinberg).

Valeur diagnostique. — Les bacilles de la psittacose, les coli-
bacilles, les paracoli-bacilles ne subissent l'action agglulinante du
sérum Lyphique qu'a un degré bien moindre que le bacille d’Eberth.
D’autre part, le sérum des individus sains n'exerce aucune action
sur les bacilles typhiques avec le titre des mélanges indiqués. La valeur
du séro-diagnostic est done considérable.

I1 a permis de reconnaitre des typhoidettes, autrefois classées sous
le nom vague d'embarras gastrique fébrile, des fievres typhoides
anormales (pneumo-lyphus, fiévre typhoide des vieillards, fievre
typhoide a début apyrétique). L'absence de la réaction agglutinante,
constatée a plusieurs reprises, a particuliécrement rendu service dans
le diagnostic différentiel de la granulie, de la grippe, de l'embarras
gastrique.

La propriété agglulinanle semble pouvoir s’étendre a toutes les
bactéries et méme & des parasites d'un ordre plus élevé, lels que
I'oidiomycose (H. Roger). :

En clinique, la réaction agglutinante a été constalée a la période
d’état el dans la convalescence du choléra, & la suite de la fievre de
Malte, dans un grand nombre de casde pesle, a partir du deuxieme
septénaire, dans la pneumonie et la tuberculose.

PRESSION OSMOTIQUE. 845

La nature, le lieu de formation el de destruction des substances
acolutinantes sont encore mal connus. Il est intéressant de savoir

55

O

que cerlaines subslances coagulantes, la formaline au quart, I'eau
oxygénée, le sublimé a 1 p. 100, la safranine & 0,25 p. 100, elc., jouis-
sent de la propriété de provoquer, dans les émulsions en eau distillée,
des hacilles typhiques, la formation de beaux amas, comparahles par
leur aspect & ceux du typhus-sérum (Malvoz), el que le méme phéno-
méne se produit également au sein des émulsions de bacilles du
choléra el des microbes de cetle famille naturelle (1).

PRESSION OSMOTIQUE. — On parle heaucoup, depuis quelques
années, d'une force particulicre, la pression osmolique, qui parait
jouer un grand role dans les mouvements de liquide qui s’accom-
plissent dans les organismes.

Son étude, entreprise par les botanistes, tend aujourd’hui & devenir
une branche importante de la physiologie humaine.

Il nous semble nécessaire de compléter notre étude sur le sang
par un rapide coup d'wil & travers cette question. Nous nous bor-
nerons a un exposé simple, dégagé des formules et des théories
physiques qui lui servent de base (2).

Plasmolyse. — Dés 1826, Dutrochet avait remarqué qu'une disso-
lution plus dense que I'ean (lait, solution de sucre, d’albumine, ete.),
enfermée dans une membrane organique — une vessie par exemple —
el plongée dans un vase rempli d'eau, avail la propriété de faire
pénétrer 'eau du vase dans la vessie qu'elle gonfle fortement et
dont elle dilue progressivement le contenu.

Vers 1877, Traube fit des expériences analogues et constala le
méme phénoméne d'entrainement de I'eau extérieure vers la disso-
lution saline enfermée dans la vessie.

e phénomeéne, qui constitue I'une des manifestations de ce
que I'on a appelé l'osmose (impulsion), fut particulierement étudié
par H. de Vries surles cellules végélales (de 1882 a 1889).

La cellule vivante, avec sa membrane entouranl un conlenu semi-
fluide, le protoplasme,quirenferme du sucre, desmatiéres salines,elc.,
constitue en effet un petit sac osmolique assimilable aux appareils
de Dulrochet et de Traube.

En étudiant, sous le microscope, le phénoméne de furgescence dans
la fleur, H. de Vries remarqua que, dans la fleur fanée, le protoplasme
de la cellule n'en tapisse plus la paroi intérieure : il est rétracte.
Lorsque cette fleur, fanée depuis peu, est plongée dans l'eau, le
protoplasme se gonfle el remplit toute la cellule en s’appliquant

(1) Bossaent, Etude sur lagglutination comparée du vibrion cholérique et des
microbes voising par le sérum spécifique et les substances chimiques, Annales
de VInstitat Pasteur, 25 dde, 1898, : :

(9) Cet article a été éerit en collaboration avec M. J. Winter.
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uniformément sur la membrane : la cellule a alors repris sa Lurges-
cence, sa rigidité normale.
Cette propriété du protoplasme de se contracter et de se gonfler

au gré des circonstances extérieures, est,selon de Vries et son école, -

lide & deux caunses essentielles : 1° & ce que 'enveloppe protoplasmique
de la cellule retient les mati¢res salines et sucrées et ne laisse passer
que 'eau ; 2° a ce que les matiéres salines el sucrées atlirent énergi-
quement 'eau, el ¢'est grace a celte attraction que I'eau pénétre dans
les cellules.

Ces phénomeénes cessent de se produire quand la fleur est morte
définitivement. Cela est remarquable et imexpliqué.

Ajoutons qu'une enveloppe ne se laissant ainsi traverser que par
I'eau est dite semi-perméable, et qu'une cellule & protoplasme rétracté
ou fané est une cellule plasmolysée.

L'idée d’attribuer le pourvoir hydrophile de la cellule, donl nous
venons de parler, aux matiéres salines qu’elle contient a eu comme
conséquence heureuse d’inspirer & Il. de Vriesla pensée de comparer
ce pouvoir & celui de solulions salines connues.

Placant les cellules furgides dans des dissolutions concentrées d'un
sel quelconque (chlorure de sodium, salpétre, sucre, ete.), il les vit
se faner (se plasmolyser). Ainsi dégonflées sous l'action des sels
extérieurs, ces cellules reprenaient leur Lurgescence dans I'eau ou
dans des dissolutions {rés diluées des mémes sels.

En modifiant progressivement la concentration de ses solulions
salines, H. de Vries finissait toujours par lrouver une dilulion,
distincte pour chaque sel, pour laquelle il ne se produisail ni turges-
cence ni plasmolyse de la cellule.

L’explication de ces faits est simple et fut donnée par H. de
Vries :

Les dissolutions les plus concentrées aliirent I'eau plus énergi-
quement que ne le fait le contenu cellulaire turgescent ; dans ces
conditions les cellules perdent leur eau et se fanent au profit de la
dissolution saline extérieure.

Les dissolutions salines les plus diluées ont, au contraire, un
pouvoir hydrophile plus faible que le protoplasma fané des cellu-
les; cest alors le protoplasma qui allire 'eau & son profit el se
gonfle.

Enlre ces concenltrations extrémes dontl'action est inverse, il y a,
pour chaque sel, une certaine concentration intermédiaire ayant
méme pouvoir hydrophile que le contenu cellulaire. Les attractions
simultanées exercées sur 'ean par la dissolution saline extérieuve
et par le protoplasma cellulaire se font alors équilibre; il n'y a pas
déplacement de liquide; il y a, selon I'expression de H. de Vries,
isolonie entre les deux solulions.

Ainsi le pouvoir hydrophile d'une cellule peut ¢lre apprécié, a
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i"_ai(le. d'une dissolution d'un sel quelconque, par la richesse de son
titre.

Ce litre varie avec les substances salines el avec la nature des
cellules.

La recherche des concentrations sous lesquelles diverses subs-
tances sonl susceplibles de faire équilibre & une meéme variété de
cellules (a celles du (radescantia discolor, par exemple) a conduit
_ll_. de Vries & la découverte d'une loi importante (ue nous indiquons
lcl, quoique ses applications immédiales sortent du cadre de la
physiologie. -

Répartissant les diverses substances examinées en un petitnombre
de groupes distincts, il montra que dans chacun d'eux les poids p, p’
de deux sels qui, dissous dans la meme quantité d’eau, possédent méme
pouvoir hydrophile, sont entre eux comme les poids moléculaires
m, m' de ces sels. On a, en d’autres termes :

P m

p'

m'
ou plus généralement :
e

s p'__ )

= — — = nombre constant.
m m m

Ce nombre, différent el constant pour chaque groupe, a une
s-tigmhca_t;on importante. Si I'on remplace p, p’, p", par leurs valeurs
en fonction du nombre n, ', n"... de molécules qu’ils représentent,

’

Jz 5 mn ; D . :
= devient - (1), sott g =, devient de méme 7' et ainsi de suite.
11

On a donc finalement: n = n'=n" — nombre constant, ce qui signifie
que des solulions isofoniques venferment le méme nombre de molé-
cules chimiques dissoutes dans la méme quantité d’eau; ou encore -
deux solutions isoloniques d'un méme groupe sont équimoléculaires.

Cette loi, qui a surtout un intérét physico-chimique, doit étre
connue des physiologistes, car elle peut fournir, 4 I'occasion, une
base commode de vecherches,

Les recherches de de Vries furent controlées et complétées par
beaucoup d'observaleurs différents. Comme ces travaux n'apportent
aucun principe nouveau, nous ne nous y arréterons pas ici.

(“est Hamburger (2) qui eut lidée dappliquer la découverte de
I1. de Vries & la physiologie animale, en répétant ses expériences sur
les solutions salines avec les globules du sang comme cellules.

(1) Le poids p d'un corps est égal 4 son poids moléculaire m multiplié par le
i 3 ; 5 : ; p mn

nombre n de molécules qu'il représente : p = mn; dés lors B —, ¢b en sup-
m e

. ; i )]
primant m, facteur commun, il vient i: T
m

9 3 1y R v
2) Donders, dont Hamburger fut I'élé ve, parait s étre préoccupé de cette question
avant Hamburger,




