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INTRODUCTION

CONSIDERATIONS GENERALES

L'étude des éléments figurés du sang a provoqué un
nombre prodigienx de recherches depuis les premiers obser-
vateurs qui les ont apercus, Swammerdam, Leuwenheeck,
Malpighi, etc., jusqu’a nos jours.

Il faudrait un volume pour faire une simple énuméralion
bibliographique de ce qui a été écrit sur le sang. Aussi
n'avons-nous nullement la prétention de faire une élude
historique; nous nous bornerons & présenter un tableau
succinct de nos connaissances actuelles sur les éléments
figurés du sang (1).

Ces connaissances sont loin d'élre aussi safisfaisantes,
aussi précises qu'on pourrait le supposer au premier abord,
étant donnée la simplicité apparente de ces éléments qni se
présentent spontanément pour ainsi dire & I'observation.

Les chimistes et les physiologistes ont été relativement
plus heureux dans leurs recherches sur ce sujet que les
anatumistes. Leurs découvertes datent presque toules de ce
siécle et elles onl déja une importance et un degré de
précision que nous, anatomistes, pouvons leur envier,

(1) Nous avons relevé les lextes de Leuwenhoeck dans lesquels on trouvera
une description des globules rouges de 'homme et des globules blanes de la
grenonille. On jugera, d'aprés cetle note, de Uioptérét que présenterait histo-
rique des éléments figurés et du temps que nécessiteraient les recherches biblio-
graphiques.

Lewwenhweck opera, vol. IV, page 422,

Panxillom aqua, nempe quantom circiter est capitulum acieul®, imposui
vitris rite mundatis. Deinde sanguinem, quem punctione acus ex digito eduo-
xeram, cum eadem aqua permiscui. Quando globulos, qui sangninem rubefa-
ciunt, in sanguine sic diluto, magis dispersos esse vidi, istud vero memorabile
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L’hémoglobine, avec ses différentes formes cristallines, son
pouvoir absorbant pour I'oxygéne, ses transformations d’oxy-
hémoglobine en hémoglobine réduite, ses propriétés spec-

mihi videbatur, gquod plerique globuli enrvamen gquoddam sive sinum intus
readentem haberent : veluti si vesiculam aqua plenam habeamus et medium
vesicul®, per impressionem digiti, quasi fovea vel scrobieulo guodam exca-
VLS.

L'auteur décrit parfaitement 'aspect biconcave dez globules de I'homme. 11
les examine dans I'eaun pour les séparer et pouvoir lez observer individuelle-
ment.

Lewwenfueck opera, vol. 11, page 8.

Porro sumsi sanguinem eodem momento ad acus ictom ex digito meo effluen-
tem, quo cum, eodem modo ac cum cerevisia aut vino, egi, vidique magnum
globulornm sangunineornm sibi invicem adjacentivm numerum disrompi et
separari, sed parvi hi globuli sanguinei, quorum sex perfectum sanguinis glo-
bulum coustituunt, nam quasi in unpum colliguescebant ; nec, nisi antea in vino
vidisgem, facile in sanguine eos globulos dignoscere potuissem, quia in hae
sanguinis contemplatione multos sibi invicem adjacentes sive confusos habe-
bam; ubi e contrario, quando zinguli jacent globuli, quisque cornm non dis-
rumpitur; singuli etiam non disrompuntur, nisi solito vehementiori et celeriori
agitatione.

Il examine les globules dans de la bitre et du vin pour les séparer les uns des
antres. — Ce sont la les premiers sérums.

Lewwenhwck opera, vol. 1, page 34.

Ulterins progressus accepi capul ovis; cujus cerebrum reniatus...... notabam
magnam multitudinem globulorum, quornm magnitudo eral 1/6 pars unins
globuli sanguinis, qualis hune purpuora tingit ; quos globulos judicabam esse
sanguninem e vasculis ob rupturam eorum ejectom ; et insuper, quod sex illo-
ram globulorum voum globulum eonstituerint sanguinis, cum ii in amplioribus
vasculis sangui feris ad hoc continebantur ; longe enim pelluciditate inferiores
crant adjunclis reliquis globulis. lImaginabar guogque mihi modo memoratos
globulos, qui 1/6 pars wnivs perfecti globuli sunt, vasculis, tam angustis, ut
transitus iis negetur, occurrentes, in alias minores partes dividi necesse
habere, et talia vascula colore carere...... Hine sequitur 1.000.000 globulos
sanguinis equare arenam unam majusculam.

Lewwenthaeck opera, vol. 1, page 50.

Proponebam candam asperam Raje animadvertere at in dissccanda canda,
sanguiz profluens mihi occurrebat : hunc observans, alienum wmihi videbatur,
particulas hujus sanguinis, in hominibus et animalibus ex globulis consistentis,
sanguinem rubefacientibug, hic omnes planas et ovales esse particulas, parvam
habentes erassitudinem, fuitantes per materiam eristallinam, in qua he parti-
cule ovales admodum simplices jacebant, nullum tum habentes colorem, al tres
quatuorve supra se invicem junctie rubrom emittebant colorem. Hoc me
ad sanguinem Aselli majoris el Salmonis animadvertendum impellebat, quem
eodem fere modo ex figuris ovalibus consistere comperiebam ; el quam aceu-
rate easdem animadvertere conabar, allamen quibus ex particulis ovales ha
particnle sanguines constarent, agnoscere nequibam : nam aliguot intrinzecns
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trales, est un descorps les mienx connus de la chimie hio-
logique.

parvo incluse spatio rotundom mihi videbantur habere globulum, parvoque
spatio a globulo, cireum globulum, lucidus jacebat circulug, et tum iterum
cirenm circulum enmdem remisze adombrans ambitus, circonferentiam ovalis
conficiens..... Poztea hepar Salmonis in mus@eum detuli menm et stante pede
sanguinem animadverti, at in partibns sanguineis nullam potui conspicere
differentiam.

Il signale les globules elliptiques des poissons avee leur noyau.

Voici comment s'exprime Lenwenheeek a propos des globules sanguins de
la grenonille. (Lewwenheweck opera, vol 1, page 534).

Transii ad examen sanguinis, quem ipsam expertus (uodgue smm constare
ex plan-ovalibus particulis, natantibus per materiam limpidam... He, ut sic
dicam, similiter colore carebant, nisi quie singule el recta oculos feriebant :
binis vero junctiz et sibi imposzilis, color apparcbat paululum ad rubedinem
tendens ; tribus vero sibi invicem impositis, magis eminebat color; sicut hie
fig. 2 ostendit. (Buit la légende explicative, intercalée dans le texte, d'une
figure simple mais fidéle, montrant des globules ovalaires de grenouille, sans
les noyaux), Verum, cum attente particulam ovalem in ambitu considerarem,
talis particula sanguinis colorem rubicundiorem reproesentabat, quam =i tres
sibi invicem per planum instrate forent. Multe haram ovaliom particularm
jucundum visui praebebant spectaculum, imprimis humiditate illa tenuoi (in
qua prieter ovales particulas natabant quogque multi globuli, magnitudine 1/6
partis globuli uniuz nostri sanguinis praediti), evaporata. Multe habebant in
medio lucem ovalem ac splendidam : aliee videbantur quasi constructe forent
ex multis ovalibus rotundis diverse magnitudinis : alie circomdari fere vide-
bantur minimiz globulis, enm alii plane carerent in ecircoitu globulis, quos
tamen in sui medio obtinebant. Hizce observalis in menlem veniebat, annon
hi parvi globuli, quibus ovales sanguinis particule erant cincta, illi minimi
globuli essent, qui ioter illos in aguea materia patabant, quigue ecazu sibi
obh@serant., Sed quod potissimom mirabar, in sanguine, quem ex multis
sanguiferis vasis 4 me ipcizis in patinam mundam (in qua singulas ranas
dissecabam) collegeram, observabam magnum pumerum vivorum animaleulo-
rom, longitudinis fere et latitodinis dimidie com una ovali particula san-
guinis que omnia habebant camdem posituram. Non erat mihi parva hec
videndi voluptas. Consumpta enim ea temporis mora, donee ovales sanguinis
particule ob gravitatem snam panlulum subsedissent, animaleula haec, natatn
=0 in ovalem sanguinis particulam impingentia elegantem mobilitatem can-
sabantur.

H® enim sanguinis particuie in gyrom agebantur, nec displicebal mihi
credere quamlibet particulam sanguinis arenulam @equantis, 50 animaleula in
sese continere. Dictus hic sanguis valdé crat serosus nec sincerus. Separata
Tuippe magna ex parte carne range a cute sna, aguea quedam materia tam
ex ente quam carne rorabal, quae majori in copia profluebat aperto a me
quoque abdomine. Non dubitabam, etiam capile rane a me contrito fere, ut
quictam redderem, me aliquam agqueam materiam ex ore aul ventriculo expres-
surum, credebamque ex ultimo succo animalcula hoee procreata esse, ideo
quod neque exlracto omni ex vasis ranarum sanguine, neque diligenter per-
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On discute bien encore sur la formule moléculaire de
I’hémoglobine ; mais les admirables travaux de Hoppe-Seyler
nous ont éclairés sur ses dérivés : 'hématine et la méthémo-
globine, I'hématoporphyrine, ete.

Schmidt et Strecker ont fixé les proportions des principes
inorganiques dans les globules relativement a ceux du plasma.
Enfin dans le domaine de la physiologie proprement dile, les
conquétes ne sont pas moindres : I'étude des gaz du sang par
Magnus, Ludwig, etc., a donné de précieux résultats :

Cl. Bernard nous a bien montré laptitude des globules
rouges 4 fixer non seulement 'oxygéne, mais aussi 'oxyde de
carbone, expliquant ainsi 'action toxique de ce gaz. Actuel-
lement, le dosage de I'hémoglobine par les procédés physiques
ou chimiques est courant, pratique et d'une valeur bien autre-
ment positive que les procédés d’hématimétrie giobulaire.

[in anatomie, la lumiére n’est encore faite complétement ni
sur la morphologie des éléments figurés al'état adulte, ni sur-

lustrata materia aguea, inter eutem et carnem, aut in ventris cavitate harente,
ullum postea animaleulum  detexissem. In enumerata materia aquea oceurre-
bant mihi particul® inordinate, que fere omnes rotunda apparebant ejusdem
cum globulis nostri sanguinis magnitodinis: gquasdam cognoscebam esse ilerum
compositas ex sex globulis, et cum his particolas 1/6 partem magnoitudinis reli-
quornm videbantur possidere tantum. Inspecto guoque dicto sanguine agueo
in patinis ex diversis ranis collecto (quamlibel enim ranam in peculiari patina
secabam), deprehendi ibi panca adhue quedam animaleula in illo aguoso san-
guine contenta. Contemplatione vero cirea enumerata animalenla mihi non
satisfaciente, quoniam persuazus eram illis sanguinem non propriam sedem
existere, seid casn eo dilata illa esze, offendi ranas in quarum stercore ex
intestinis extracto, incomprehensibilis numwerus vivorum animalenlorom diverse
magnitudinis et figure exstabat... Parvie slercorie particule animaleulorum
molu ita ciebantur, ul omnes esse animalcula putarentur... guo vhservato
cogebar credere animalenla, quae antea dixeram in sanguine ex patinis collecto
reperiri, ant ex sterecore, inter secandum, in patinam delapso, aut ecasu ranm
intestino, in quo magnus numerus animalculorum fuerat a me vulnerato, orta
ac sangnini permixta esse.

Outre la deseription des globulez elliptiques, on retrouve dans cette pote une
mention des globules blancs : « In enumerata materia aguea, ocearebant mihi
particulie inordinate que fere omnes rotunda apparebanl, ejusdem cum
globulis postri sanguiniz magnitudiniz..... »
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tout sur la provenance de ces éléments, sur leur origine, leur
mode de formation, sur 'hém itopoiése en un mot.

On sait bien que les globules rouges des ovipares sont
des éléments cellulaires pourvas d'une paroi, d'un proto-
plasma imprégné d’hémoglobine, d’un noyau. Mais quelle
est la signification de I'hématie discoide adulte des mammi-
féres? A V'aide des procédés techniques ordinaires, les micro-
eraphes n'apercoivent pas de noyau a son intérieur, la
plupart méme lui refusent une paroi.

Serait-ce réellement un bloe biconcave de substance orga-
nisée, imprégnée d’hémoglobine dérivant par simple accrois-
sement du globulin, de 'hématoblaste de Hayem, sans passer
jamais par la phase cellulaire, c'est-a-dire sans présenter a
aucune période de son existence ni noyau, ni protoplasma? —
Cette hypothése est contraire a toutes nos idées générales
sur l'origine des éléments anatomiques; elle est contraire
-4 ce que nous savons sur la constitution des globules rouges
des ovipares, a nos connaissances sur l'origine des premiéres
hématies dans laire vasculaire, qui toutes passent parla
phase cellulaire avec un protoplasma et un noyau.— Or, c’est
un arlifice habituellement employé par les biologistes, lors-
quils se trouvent en présence d'un probléme trés difficile,
de chercher i s’éclairer par I'anatomie comparée et par le
développement embryonnaire. Souvent le fait observé se
trouve ainsi dans des conditions plus simples, et donne la
clef de faits analogues, mais plus complexes, lorsqu'il s’agit
des animaux supérieurs ou des animaux plus avancés dans
leur développement. 2

La constatation de I'évolation cellulaire des hématies chez
les ovipares et chez 'embryon doit étre d’un grand poids
pour établir la signification de 'hématie discoide des mam-
miféres. Nous n’y distinguons pas de paroi, pas de noyau an
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premier abord, mais nous pouvons bien étre trompés par
bien des apparences. D’abord I'élément est trés aplati, con-
cave au centre et le reliquat nucléaire peut étre coasidéra-
blement réduit ; puis, méme dans les hématies de certains
ovipares, nons voyons que les différences de réfiingence
sont tellement faibles entre Je noyau et le protoplasma, que
le premier semble indistinct; I’hémoglobine qui imprégne
uniformément 'hématie discoide conlribne peut-étre & mas-
(quer ce noyau.

Le globule rouge imprégné d’hémoglobine, qu'il s’agisse du
globule nucléé elliptique ou du globule discoide, est une
forme déja vieillie, comme I'a montré Irés bien G. Pouchet;
il est inapte a se reproduire et il est destiné a se redissou-
dre dans le plasma, aprés avoir rempli pendant un temps
variable son role vecteur de l'oxygéne, Ce globule doit étre
considéré, sous cet aspect, comme un élément arrivé & une
phase avancée de son développement.

Ne pourrait-il pas avoir subi des modifications morpholo-
giques qui rendraient indistincts la paroi, le protoplasma
et le noyau, par une sorte de tassement et de fusion de ses
diverses parties constituantes.

Les cellules cornées de I'épiderme dérivent manileste-
ment des cellules du corps muqueux; elles en différent con-
sidérablement ; cetle comparaison montre bien l'idée que
nous nous faisons du globule discoide des mommiféres. —
M. Sappey, a l'aide de procédés tout a fait spéciaux, fait repa-
raitre le novan dans les globules rouges des mammiféres,
comme on parvient i le décéler dans les cellules cornées.

On nous objectera sans doute que nous sommes loin de
connzitre les phases quiaménent le globule rouge a I'état de
disque biconcave, qu'on ne suit pas bien la disparition du
noyau, elc. ; nous en convenons. Mais est-ce 11 un ensemble

T i
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de preuves suffisant poar admetlre que 'hématie discoide soit
une sorie de monstruosité anatomique radicalement différente
des globules des ovipares el de 'embryon? Est-il bien plus
satisfaisant pour I'espiit dela faire provenir des hématoblastes
de Hayem, ou de blocs protoplasmiques détachés des cellules
de Neumann et Malassez dans la moelle des os, que d’admettre
que nous nous lrouvons en présence d’un élément anatomique
vieilli, qui s’est modifié dans des conditions encore inconnues
pour la plupart?

Nous nous rallions a cette derniére opinion qui s’appuie
sur un ensemble de considéralions logiques el sur les faits
directement constatés par M. le professeur Sappey.

Les leucoeytes sont les seuls éléments figurés du sang des
inverlébrés ; 'kémoglobine est le plus souvent dilfuse dans
le plasma, parfois cependant concentrée partiellement dans
les leucocytes chez ces animaux. Les combustions ont une
activité moindre que chez les vertébrés et la fonction du
transport de l'oxygéne ne s’est pas encore spécialisée dans
les hématies.

Chez les ovipares et les mammiféres, les leucocytes ne
représentent probablement que des formes de transition, que
des élémenls incoraplets en voie de métamorphose,

Le fait est tout a fait certain chez l2s ovipares oit I'on suit
toutes les phases de transformation de certains lencocytes
(leucoeytes primaires de Pouchet) en globules rouges.
M. Hayem s'est efforcé en vain d'assigner des caractéres
différentiels entre les hématoblastes des ovipares et les
jeunes leucocyles.

Chez les mammiféres, les données que nous possédons sur
le passage des globules blancs a I'état d’hématies discoides
ne sont pas aussi positives,

Peut-étre les éléments auxquels on donne le nom de
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leucocytes de Semmer ou de cellules éosinophiles d Ehrlich
nous montrent-ils une des phases de cette métamorphose ?

La maniere dont se comportent les granulations deslsu -
cocytes de Semmer avec les réaclifs nous indique que ces
granulations sont trés voisines de 'hémoglobine.

Les travaux modernes nous raménent a 'ancienne opinion
de Warthon-Jones, de Donné, de Kolliker, de Reklinzhausen,
sur la transformation des globules blancs en globules rouges.

Tout porte i croire, néanmoins, qu'il faut établir des distinc-
tions entre certaines variétés de leuncocyles. Tous ne
sont pas invariablement destinés a devenir des hématies.

A coté des leucocvtes uninucléés qui deviendront globules
rouges, il en est d’autres plus volumineux qui sont poly-
nucléés. Cette segmentation du noyau est un indice de
l'activité vitale de ces éléments et de leur aptitude & se mul-
tiplier par fractionnement. La prolifération des leucocytes
par division directe ou par division indirecte a été observée
dans le plasma sanguin oulymphatique.

Nous sommes done¢ bien loin de connaitre encore dans
leurs détails les rapports qui unissenl les globules blancs aux
globules rouges.

Les difficultés sont bien autrement grandes quand il s’agit
de déterminer les origines méme des éléments figurés dusang ;
la question de I'hématopoiése est presque entiérement pen-
dante.

L’apparition embryonnaire des premiéres hématies dans
I'aire vasculaire a élé assez bien observée. lL.es hématies sont
des cellules mésoblastiques faisant partie intégrante des
cordons pleins des premiers capillaires ou des amas cellu-
laires connus sous le noms d'ilots de Wolf. — Ces cellules
mésoblastiques se libérent par interposition du plasma el
conservent, pendant les premiéres périodes du développement
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de I'embryon, les caractéres de cellules nucléées qui sont im-
prégnées d’hémoglobine. A cet égard, les analogies sont a peu
prés complétes entre les ovipares et les mammiféres, dans le
principe; plustard, chezlesmammiféres, versle cinquiéme mois
de la vie intra-utérine pour I'homme, la plupart des hémaries,
devenues biconcaves, semblent avoir perdu leur noyau. Nous
avons dit plus haut que ce n’est probablement ld qu'une appa-
rence et qu'ilest impossible que 'hématie discoide s’écarte aussi
complétement du type structural général des autres hématies.

La régénéralion des éléments figurés du sang chez les ani-
maux adultes est trés complexe.

Pour les leucocytes, outre leur mnltiplication par division
directe ou indiiect: dans le plasma, on s’accorde a les faire
provenir des organes lymphatiques et particulierement des
ganglions. On rencontre, aussi bien dansla pulpe ganglion-
naire que dans les sinus des ganglions, des éléments com-
p'étement identiques aux globules blanes; ces éléments sont
entrainés jar le courant de la lymphe qui baigne ces organes.
Les ganglions peuvent étre envisagés comme de vastes foyers
de multiplication et d'accroissement des leucocytes.

Le role de la rate et celui de la moelle des os est plus
discutable comme producteur de leucocytes.

Les numéralions des éléments figurés dans le sang de
I'artére et de la veine splénique donnent des résultats contra-
dictoires entre les mains de MM. Malassez et Hayem. Pouchet
n'a vu aucune modification du nombre des leucocytes chez

les animaux dératés,
Les cellu'es de la moelle des os doivent-elles étre rappro-

chées des leucocytes?
Cela est possible d’autant que les travaux de Neumann et

Malassez ont montré que certaines de ces cellules se chargent

‘d’hémoglobine.
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Ch. Robin refusait aux organes lymphaliques la facullé de
produire des leucocytes en s'appuyant sur des considérations
d’anatomie comparée. 1l remarquait que les invertébrés n'ont
pas d’organes ou de glandes lymphatiques; que cependant les
seuls éléments figurés de leur sang sont des leucocytes.

Mais on admet plutét anjourd’hui que les globules blancs
ont des origines multiples; que, d’'une part, i s se multiplient
directement dans le plasma : ¢’est leur mode d'origine chez
les invertébrés; que, d’autre part, ils prennent naissance dans
les glandes lymphatiques, comme on peut s’en assurer par
I'observation directe et par la comparaison des faits patholo-
giques, des leucémies avec hypertrophie ganglionnaire.

Larégénération des globulas rouges a suscité dans ces der-
niéres années des travaux considérables, les résultats ne sont
pas en rapport avec les efforts qui ont été fairs.

Les premiéres recherches de Vulpian sur la régénéralion
(les hémalies des ovipares ont été confirmées par M. Sappey
it M. G. Pouchet. Les globules elliptiques dérivent de leuco-
vyles uninucléés dont le protoplasma, d’abord incolore, sac-
croit, puis se charge d’hémoglobine ; ce sont la des notions
bien acquises,

Chez les mammiféres, les modifications plus complexes qui
font paszer 'hématie a I'état deglobule discoide dans le plasma
n‘ont pas été convenablement suivies. Pour MM. G. Pouchet,
[Tayem, Bizzozero, le globule discoide provient directement de
['hématoblaste, de la pla juetle sanguine sans avoir passé par
la phase cellulaire, Nous nous sommes expliqué plus haut
sur cette hypothése qui doit reposer sur une observation
incompléte. Au reste, sil'on peut admettre que 'hématoblaste
des ovipares n’est qu'une forme de jeune leucocyte, on ne
sait rien sur l'origine des hématoblastes ou globulins des
mammiléres. (. Pouchet suppose que ce sout des concrétions
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formées de toules piéces par genése dans le plasma. Hayem
présume que ce sont des fragments détachés du corps des
leucocytes. M. Sappey admet que ce sont des fragments de
noyaux des leucocytes devenus libres par diapédése.

Il y a tout lieu de croire, bien que la discussion soit encore
ouverte, que, de méme que les leucocytes naissent et se dé-
veloppent soit dans le plasma sanguin et lymphalique, soit
dans des foyers générateurs, les glandes lymphatiques, les
hématies, elles aussi, se forment par des transformations
diverses des leucocytes, soit aux dépens de certains leucocytes
circulantdanslesang, soit auxdépens des lencocytes accumulés
e’ stagnants dans certaines glandes vasculaires sanguines ou
dans la moelle des os.

Les travaux de Neumann, Malassez, Bizzozero, etc., nous
démontrent qu’il existe dans la moelle osseuse des cellules,
vraisemblablement des leucocytes spéciaux, en voie de trans-
formation hémoglobique.

M. Malassez croit avoir prouvé que les globules rouges se
multiplient dans la rate : mais ses numérations sont contre-
dites par cel'es de M. Hayem.

On tend de plus en plus & déposséder le foie de ses fonctions
hématopoiéliques.

Il convient d’admeltre, en tenant comple de toutes les re-
cherches modernes, que le processus de formation des leuco-
cytes et des hématies est variable chez les animaux supé-
rieurs et surtout chez les mammiferes. Les leucocyles se
multiplient dans le p’'asma par division directe ou indirecte;
ils se forment aus-i dans les glandes lymphatiques; les hé-
maties se régénérent aussi dans le plasma et dans certains
organes ol s'effectuent leurs métamorphoses encore obscures;
ces organes sont les glandes vasculaires sanguines, et la
moelle des os semble devoir en étre rapprochée & cet égard.

D’aprés ces quelques considérations générales, on voit
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avec quelles difficultés considérables nous nous sommes
trouvé aux prises dans ce travail : difficultés d’exposition
tenant a la complexilé du sujet, difficultés d'interprétation,
difficultés de critique, car nous sommes en présence de
recherches et d'opinions faites et émises par des auteurs
contemporains qui sont en centradiction formelle sur des
points fondamenlaux.

Notre role devait se borner i exposer impai tialement 1'état
actuel de la question, avec tout le respect que méritaient les
travaux d observateurs aussi éminents.

S'il nous est arrivé de penchervers une opinion, nous I'avons
fail sans parti pris et nous n’en avons pas moins cité les idées
adverses avec les développements qu’elles comportent.

L'ordre dans lequel nous avons disposé nos documents
est le suivanl : nous décrivons d’abord individuellement les
globules Llancs et les globules rouges, et leurs diverses appa-
rences chez les vertébrés et les invertébrés ; puis nous don-
nens les diverses opinions sur I'hématopoiése et nous consa-
crons un chapitre au développement embryonnaire des
hématies et & I'anatomie comparée.

Nous étudions ensuite la composition chimique et ce que
nous savons des fonclions des globules blanes et des globules
rouges. — Nous avons fait le possible pour présenter un
tableau bien proportionné de I'anatomie et de la physiologie
des éléments figurés; nouns n'avons nullement la préten-
tion d'avoir épuisé un sujel que les anatomistes, les embryo-
logistes, les chimistes et les physiclogistes ont toujours traité
avec prédilection.

Nous remercions MM. les professeurs Sappey, Georges
Pouchet, du Museum, des conseils qu’ils nous ont donnés
et des documents qu'ils ont mis & notre disposition; nous
remercions aussi tous nos collaborateurs, sans lesquels il
nous aurait été impossible de mener a bien celle tiche.



LEUCOCYTES

Situation. —Les lencocytes on globules blanes se rencontrent
toujours dans le sang et dans la lymphe. Dans le sang, ils sont
relalivement pen nombreux et mélés aux globules rouges. Dans
la lymphe, ils constituent avee les globulins les seuls éléments
figurés de eetle humeur. Comme la lymphe est néeessairement
versée chez les animaux supérieurs dans le systeme vasculaire
sanguin, on peut en conclure que la plupart des lencoeytes
du sang proviennent de la lymphe.

La lymphe et le sang ne sont pas les seules parlies de 'orga-
nisme o 'on puisse lrouver des leucoeyles. Ces éléments pré-
senlent une propriété physiologique de la plus haule impor-
tance, nous voulons parler de la faculté qu’ils ont de pousser
des prolongements sarcodiques ou amiboides. Grice a ces mou-
vements d'un ordre tout spécial, les globules blancs peuvent
pénétrer, de dehors en dedans, dans les voies lymphatiques ou
sanguines; et, d’autre part, ils peuvenl sortir de ces mémes
voies pour se répandre dans les tissus. Ce sont probablement
ces corpuscules migrateurs que Robin avait désignés autrefois
sous le nom de « eytoblastions », en les observant au milieu du
lissu lamineux. Il n’est pas rare de les rencontrer aussi a la

surface des muqueuses, au milien de tissus tels que la cor-
Y. 2
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née, ele... Enfin, pour la grande majorilé des histologistes, les
¢léments formant les organes lymphatiques, ganglions lym-
phatiques, thymus, ete., ne sont pas aulre chose que des leuco-
evies, Ils sont la en rapport plus ou moins direct avee les voies
lymphatiques el sonl entrainés par le courant de la lvmphe.
Rappelons que les globules du pus sont habituellement regardés
comme des leucoeyles sortis par diapédiese des vaisseaux, et
présentant une altération granulo-graisseuse plus ou moins
accentuée. Il n'entre pas dans les limites de notre travail de
suivre les leucocytes hors des vaisseaux sanguins, ni de déerire
leurs altérations dans les eas pathologiques; nous nous borne-
rons done a les étudier particulitrement dans le sang, dans la
lymphe et dans les organes lymphatiques, o ils prennent lear
origine.

Caractéres morphologiques.

Forme. — Les leucocyles eirculant offrent généralement une
forme sphérique. Ce fait peut étre vérifié si I'on obhserve la
circulation chez les ovipares ou dans le mésentére dun chien
vivant. Mais ]}du:' peu que la eircuiation vienne a se ralentir
dans les réseaux capillaires, les globules blanes adhérent aux
parois vasculaires el ne tardent pas & se déformer, en émeltant
des prolongements qui partent de différents points de leur
surface. C'est Wharlon Jones qui, en 1846, indiqua le premier
les mouvements amiboides des lencoeyles et leurs prolonge-
ments. On peul examiner indifféremment les mouvements
amiboides des leucoeyles du sang ou de ceux de la lymphe:
les résullals sont les mémes.

Quelques minutes apres quune goutte de lymphe a été pla-
cée dans le champ du microscope, on voit se détacher du corps
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des corpuscules incolorves, des prolongements plus ou moins
déliés, aplatis et ayant parfois plus d’étendue méme que la
cellule. Si I'on suit pendant quelques minutes, en se placant
dans des conditions favorables, les changements de forme des
leucoeytes, on les voit, véritables protées, offvir des contours
extrémement variés, poussanl des prolongements d'un edté,
tandis que les premiers rentrent dans le corps de la cellule.
Une méme cellule peut étre ainsi méconnaissable en quelques
instants. Outre ces changements de forme, les changements de
position ne sont pas rares. Un des prolongements amiboides
se développant graduellement, entraine dans une direction le
reste du globule, en lui imprimant un pelit mouvement de
locomotion. On trouvera dans tous les livres classiques d’amples
détails sur les mouvements amiboides ; nous n'insislerons pas
davantage. Ranvier déerit, sous le nom d’exeroissances sarco-
diques de Dujardin, des prolongements qui, une fois sortis du
leucocyte, n'y rentrent plus. Ces prolongements clairs, lisses,
ont une forme sphérique et seraient caractéristiques de la mort
de Pélément. Nous reviendrons, & propos de la physiologie,
sur l'importance fonctionnelle de ces mouvements amiboides
el sur les conditions qui les favorisent.

Couleur. — Les lencocyles ou globules blancs sont, comme
I'indique leur nom, généralement incolores. Cesl méme 14 un
caraclere qui les fait distinguer au premier abord, dans une
préparation de sang, au milicu des globules rouges. Ils sont
plus ou moins granuleux et ont un aspect naeré tout spécial.

Volume. — La dimension des leucocyles varie depuis 5 jus-
qu'a 12 p; le plus souvent leur diametre est de 8 & 9 . Sauf les
eas palthologiques o les leacoeytes du sang olfrent parfois des
dimensions extraordinaires, 12 i 1§ p, 1l est fort rave de lear
voir atleindre ce volume. On peut admetlre que les leucoeyles
les plus pelits, qui ont de 5 a Tw sont les plus jeunes, el ce qui
est en faveur de eette opinion, ¢'est que leur novau est unique
el trés développé, relativement au protoplasma.
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Nombre de fcufa{:ymﬂ dans le sang. — A I"état normal, la
proportion relalive des globules ronges et des globules blanes.
dans le sang de 'homme, varie dans cerlaines limites. Voiei
des chiffres empruntés & une communication faite a la Sociélé
de biologie par notre exeellent maitre, M. le professeur Gran-
cher (1). 1l a fait ces observations i l'aide de Phématimetre de

(1) « Aprés &'dtre sonmis & un régime treés régulier, il trouvait que le nom-
« bre des globules bhlanes par millimétre cube oscillait entre 4000 et 7000,
L'amplitude des oscillations des globules blanes est done de
000 '
4000
plus considérable que celle des globules ronges, représentée par

=

3

« On pouvait, en outre, remarquer que les chifires les plus élevés de globules
« blanes ne coincidaient pas avee les chiffres les plus élevés de globules rouges,
Aussi les rapports des globules blanes aux ronges varient-ils entre

i |
1250 ° 650 » :

Il va sans dire que ces rapporls variaient soivant les milienx dans lesquels
vivaient les snjets, snivant leur sexe, lear dge et lear tempérament. Toulefois,
ces causes ont des effets bien inconstants et bien pen connus. Donders et Moles-
chott, en 1848, plus tard Hirt et Marfeis, prétendirent que les repas amdénent
toujours une angmentation de globules blanes; Lorange fut d'une opinion
opposde,

M. le profeszenr Grancher fit denx observations dans ce gens. Dans la premiére,
le sujet résistad ]q soil; dans la seconde, il but de Uean i diserétion,

Voici les chiffres comparalifs :

=

Obs. 1 Obs. I
e i ——— —
Par Par
Globules millimétre Rapport millimétre  Rapport
cube cube
e Bk v 6.350 I 6.300 1
o DOUTR RVARE 36 TUAR, 5 R 5.000.000 797  5.260.000 818
4 i ks e 3 Is 4.000 1 7.500 |
it i K 5.000.000 1250  4.900.000 653
2 heures aprs y o St i Ll —i—
e EAL S ? R 4.700.000 104  4.820.000 688
% foiin wanh g I » " H.o00 i
eures 1Ipl*t.. LEE e & It < v 000,000 01

Il y a done en diminution da nombre abgolu etdu nombre relatif de globules
blanes dans l'observation I, el angmentation dans l'obzervation IL. 11 est vrai

i

=" W
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Malassez. La proportion des globules blanes aux globules
rouges varie & I'élat physiologique, d’aprés la nole reproduite
ci-dessous, entre 1/600 et 1/1200 environ, sans que nous ne
sachions rien de vraiment positil sur les causes de ces varia-

tions considérables.,
Dans une foule d’élats morbides, ainsi que nous l'avons

que, étant donnée la quantité différente de boisson absorbée, ces deux expériences
ne sont pas comparables.

Le 3 juin 1876, M. le profeszeur Grancher {it une denxiéme communication a
la Société de Biologie. Il avait fait de nouvelles recherches « sur le chilfre phy-
ginlogique des globnles blancs et les modifications apportées par les heures de
la journée et les repas», Ses expériences avaient porté sur huit hommes adultes
de 20 430 ans. Auecune des conditions de la vie des sujets n'avait ¢6é modifiée.
On avait seslement enregistré la qualité et la quantité des aliments absorbés.
L’on faisait de gualre & huil numérations par jour, deux, trois el cing heures
aprés le repas, le malin au réveil, le soir au coucher.

Yoici 4 quelles conclusions le savant obzervateur aboulit :

19 Le nombre physiologique des globules rouges chez les adultes bien portants
varie de 5 & 6,000,000 par millimétre cobe.

29 Le nombre physiologique des globules blanes varie de 3,000 & 9,000 par
millimétre eube.

42 Le nombre des globules blanes parail dépendre de lindivida plus que des
conditions qui I'entourent. Les repas ont des influences variables. Sor un seul
gujet, ils ont amend une légire leueytoze. Chez les autres, au contraire, on
constate sonvent, au moment de la digestion, une diminution dua nombre des
globules blanes. Serait-ce li une lencytoze physiologique? On pourrait presque
ge le demander. Ni les diversez heures de la journée, ni la température ne
donnent de modifications régulitres et constantes.

4 Le nombre des globules rouges et blanes varie pen dang la jonrnée pour
le méme individu. Leur rapport parait étre une valeur fixe et personnelle,
oscillant autour d'un chiffre moyen de globules blanes qui sera 9,000 pour
celui-ci, 3,000 pour celui-la, 5,000 pour un autre.

5% Le nombre des globules blancs ne parail pas dépendre de Udge [dans les
limites de vingt & trente-denx ans). Ainsi:

M. Grancher, trente-denx ans, a 5,000,000 de globules rouges et 3,000 blanes,

M. Dolleden, vingt ans, a les mémes nombres,

Ni du nombre de globules ronges, ainsi:

M. Patrigeon a 5,500,000 globules rouges el 3,000 blanes ;

M. Plessard a 5,500,000 globules rouges et 9,000 blancs.

Si done on voulait établir un rapport physiologique moyen des globules

rouges el blanes, il fandrait prendre un chilfre Irés faible, 50 2 Ts00 i peut

1 1

—
900 2200
6o On ne peut afficmer que le tempérament joue un role dans ees variations

énormes des globules hlanes,

viarier de
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consigné dans notre thise inaugurale (Du role pathogénique des
lésions viscérales el ganglionnaires dans la leucoeythémie, 1882)
le chiffre des leucocyles, relalivement aux globules rouges,
peul s'¢lever progressivement pour conslituer soil une leuco-
evlose, soit un véritable état lencocytémique du sang. Nous
admellons, avee Renaul (de Lyon) que celte hypergénese leu-
cocylique est bien plutdt due aunx altéralions simultanées du
plasma sanguin el aux proliférations directes des leucocyles
dans ce plasma, qu'aux hypertrophies viscérales el ganglion-
naires, dont le role reste encore & démontrer dans bon nombre
de cas.

Densité, — La densilé des leucocytes est supérieure a celle
du plasma sanguin et inféricure a celle des globules rouges
comme le montrent les stralifications qui se produisent dans
le sang de cheval refroidi et laissé au repos. Les globules
rouges occupent le fond du vase, puis les globules blanes
forment une couche mince a la surface des hématies et le
plasma recouvre les deux autres couches.

Constitution des globules blancs. — Abordons maintenanl la
constitution des globules blanes, ¢'est-i-dire leur structure, en
nous appuyant surtout sur les travaux de M. le professeur
Sappey. Cet éminent anatomiste recommande particulierement
comme réaclif acide acétique au 1/50.

Le globule blane se compose de trois parlies essentielles:
I'enveloppe, le protoplasma et le noyau; el cela esl vrai aussi
bien chez les vertébrés que chez les invertéhrés.

Enveloppe. — L’enveloppe des globules blanes ne se dis-
lingue bien qu'apres l'action de l'acide acétique : le proto-
plasma se rétracle, il se produil ainsi un espace clair entre la
paroi el le protoplasma, ce qui permet de les distinguer nette-
ment l'an de Tautre. « Celle enveloppe esl transparente,
amorphe, extrémement mince, élastiqae et rétractile (Sappey). »

L’action de l'ean et de Pacide acétique la dilate : I'aclion
seule de l'eau finit par la faire rompre, l'aclion de l'acide acé-
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tique lrés élendu, au 1300 on 17600, la rend trés pale. Cette
enveloppe est triés perméable, ce qui permet les échanges
endosmo-exosmotiques avee les liquides ambiants,

Robin (Voir article Leucoeyle du Dictionnaire encyelopé-
digue) admet aussi'existence d'une membrane propre aux leu-
cocyles en s’appuyant surloul sur ce fait que, dans les leu-
cocyles devenus vésiculeux, on apercoil des granulations
animées de mouvemenls browniens,

Pour Gi. Pouchet, la production de cetle membrane serait
arlificielle, due a une réaction de surface au contact du liquide
ambiant, L'existence de mouvements sarcodiques extréme-
ment accusés, la pénétration dans les lencoeytes de substances
grenues, charbon, carmin, ele..., porlées dans le sang au con-
lacl de ses éléments, laissent peu de place a lhypothiese d'une
membrane cellulaive sur 'élément vivantl. Cette membrane, en
effet, ne saurail ¢élve gquun produit du eorps cellulaire. I
semble, dis lors, tris difficile de lui altribuer des conditions de
vie assez inlenses pour se préler ainsi 4 une réparalion cons-
tante. Ranvier (Technigue, p. 155) pense que le seul fait de la
production incessanle et la disparition des prolongements ami-
boides suffil & prouver que les globules blanes sont dépourvus
d'enveloppe.

Protaplasma. — Le protoplasma est entouré par 'enveloppe.
Il peut étre trés réduit et dans ce cas la plus grande partie de
la cavité de I'élément devenu vésiculeux contient une liqueur
transparente. D'aprés M. Sappey, le protoplasma est formé de
deux sortes de granulalions : les unes grosses, vésiculeuses,
trés rapprochées les unes des autres, réfraclant fortement la
lumiere. Elles donnent au leucocyte un aspeet framboisé,
muriforme parce qu'a leur nivean la membrane est alternative-
ment soulevée el déprimée,

L’autre sorie de granulations se compose de pelits grains
non vésiculeux, inégaux et ireéguliers formant un protoplasma
pulvérulent.
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Chez tous les invertébrés, on voit & eoté des globules a pro-
toplasma vésiculeux des globules & protoplasma granuleux.
Chez 'écrevisse, le protoplasma vésiculenx est la rigle. L'action
de Pacide acétique au 1 /50 dissoul les vésicules el transforme
le protoplasma vésiculeux en protoplasma granuleux,

(Cest surtout dans les jeunes globules qu'on ohserve de
grosses granulations vésiculeuses, le proloplasma granuleux
se relrouve toujours dans les vieux globules. Les grosses gra-
nulations semblent done s’atrophier au fur et & mesure que
I'élément avance en dge. Chez les vertébrés, la disparition des
grosses granulalions vésiculeuses indique (Sappey) que les
globules blancs vont se transformer en globules rouges.

Action de quelgues réactifs. — Si I'on étudie l'action de
quelques réactifs sur le protoplasma des globules blanes, on
constale que cerlaines granulations sont teintées en noir par
I'acide osmique; ce sont des granulations graisseuses. Le
protoplasma fixe légerement le carmin et son opacité ne per-
met pas de distinguer nettement le noyau. La purpurine teinl
énergiquement le noyau des leucocytes, mais non le corps
cellulaive. D’apris Ranvier (Technigue, p. 158) certaines cellules
lymphatiques prennent, sous Uinfluence du sérum iodé, une
teinte brun acajou; celle réaction serait caractéristique de la
maliere glycogine répandue d'une maniére diffuse dans toute
la cellule. Les globules blanes résistent aux subslances colo-
rantes, nolammenl au carmin, tant qu’ils sont vivants. Leur
coloration est un signe de mort.

D’apres MM. Pouchel et Legolf, les granules de carmin qui ont
pénétré a Pintérieur du protoplasma ne s’y dissolvent pas, ce
qui semble indiquer une légere réaction acide de ces éléments,
car le carmin se dissoul el diffuse dans les matiéres alealines.

Noyau des globules blancs. — Le noyau des globules blanes
a été conleslé jusque dans ces derniéres années. Ch, Robin en
niait formellement I'existence. Il pensait que I'apparilion des
noyaux dans les globules blanes était un phénoméne cadavé-
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rique, que ce noyau élait toujours invisible sur I'élément vivant,
qu'on pouvail faire varier & volonté le nombre de pelites masses
nuecléaires en trailant les lencocytes par telle ou telle variété
de réactif. Pour bien caractériser son opinion, il donnail le nom
de corpuscules nucléiformes aux noyaux des leucoeyles, ces
corpuscules résultant de 'agglomération des granulations du
protoplasma.

Stricker n'admet pas non plus les novaux des leucoeyltes.
Ses observations ont porté sur le sang du triton. Sa méthode
consiste dans I'examen direct dusang extrail des vaisseaux el
placé dans son sérum entre deux lames de verre, En examinant
les leucoeytes dans ces conditions, M. Stricker arrive a celle
conclusion que les noyaux ne sont pas des formes perma-
nentes. Dans cerlains  leucoeytes, finement granuleux en
particulier, le noyau disparaitrait et reparaitrail se reformant
parfois dans le corps cellulaire & une autre place que celle qu'il
oceupait précédemment. Le noyan ne serail autre chose quune
portion du corps ecellulaire se modifiant momentanément en
méme lemps qu'elle s’envelopperail d’'une membrane & travers
laquelle, par déchirure, ou aulrement, le corps cellulaire
resterait en continuilé de substance avec le novau. A travers
cette membrane nucléaire incomplete, le corps cellulaire peut
pénétrer tout enlier et s'unir & la substance déja dislincte
comme subslance nueléaire ; de méme que, sous des influences
inverses, la substance du noyau peut de nouveau faire hernie,
sous forme de substance cellulaire, & travers la membrane
nucléaire. M. Stricker croit pouvoir appliquer sa doctrine sur
I'observation directe des éléments & Pétal vivant: il remarque
qu'on voil parfois disparaitre sous les yeux les limites du
noyau, dont la substance se montre par suite en conlinuité
avec celle du corps cellulaire. Cette disparition serait surtout
marquée dans des leucoeyles finement granuleux qu’on ren-
contre, au printemps, sur les balraciens des ervirons de
Vienne.
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Mais quand, par des procédés convenables, on étudie les leu-
coeyles, scil apres les avoir fixés en étal de contraclion au
moment oi ils sortenl des vaisseaux, soil en élat d’expansion
dans du sang reeueilli déja depuis quelques moments, les
noyaux se présenlent toujours avee un volume sensiblement le
méme pour tous les éléments et la substance de ces noyaux
offre des caractéres physico-chimiques qui les distinguent du
corps cellulaire ambiant par des limites bien accusées : toules
ces raisons portent a rejeter I'hypothese de M. Stricker.

On comprend néanmoins que cette hypothese ail élé formu-
lée sil’on se rappelle que la substance nueléaire, a I'étal vivant,
se distingue & peine du corps eellulaire des éléments du sang.
Cela est vrai aussi bien des leucoeytes que des hémalties. Dans
le sang circulant des batraciens el des poissons, il est difficile
d’apercevoir le noyau des hémalies elles-mémes dans la subs-
tance hémoglobique qui 'enveloppe. 11 faut, pour que la subs-
tance nucléaire devienne apparente dans les leucocyles, qu'elle
forme une surface plus ou moins sphérique tangenle i la
ligne du regard ; aulrement, si la substance nucléaire s'amin-
cit, elle tend & devenir indistinete.

M. le professeur Sappey assigne les caracleres suivants aux
noyaux des leucoeyles. Un bon moyen de les déeéler, d’apres Iui,
est de traiter les leucocytes par I'acide acélique élendu ; sous
celte influence, le protoplasma vésiculeux qui élail opaque et
qui voilait le noyau se transforme en un protoplasma granu-
leux qui est trapsparent et permet de le distinguer. « Ce n'est
pas la un produit artificiel, le noyau est constanl, il a toujours
son méme conlour de couleur sombre, il offre & peu pres les
mémes dimensions, il est toujours composé de granulalions. »

D’apres ce savant anatomiste, « le noyau west pas situé dans
« la cavité du globule, mais dans un dédoublement ou dans
« Fépaisseur de son enveloppe. Il w'a rien de cominun par con-
« séquent avee le protoplasma. » M. Sappey appuie celle propo-
sition nouvelle sur l'observation des globules blanes chez les
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mollusques acéphales particulierement. On voil ces globules,
dans cerlaines conditions, animés d'un mouvement de rotation
rapide el on sunil le noyau qui tourne avee le corps cellulaire
loujours dans une situation excentrique en rapport immédiat
avec la paroi. M. Sappey a précisé davanlage encore les rap-
ports dunoyau avee l'enveloppe, son mode de conformation et
sa structure, Le noyau n'est pas sculement accolé & 'enveloppe,
mais il est solidement immobilisé contre elle, absolument indé-
pendant du protoplasma et situé dans I'épaisseur méme de I'en-
veloppe. « Celle-ci se compose en réalité de deux parties bien
« dilférentes: d'une partic mince, amorphe et transparente beau-

¢« coup plus étendue (¢’est Penveloppe proprement dite) el d’une
« partie plus épaisse, sombre, de structure granuleuse, c'est le

=

noyau. La premitre, ou partie membraneuse, est deslinée a

=

contenir le protoplasma ; la seconde, on partie granuleuse, est
le point de départ des noyaux secondaires ou globulins qui, en

=

=4

se développant, formeront d’autres globules d’on le nom de

-

globulogénes, sous lequel je les désignerai. L'enveloppe joue

-

le role d’organe protecteur. Le globulogéne préside a la for-
malion et & la multiplication des éléments figurés du sang. »
Le globulogine est aplali, minee et cirenlaire; son diamétre
représente le tiers, la moilié ou les trois quarts de eelui des
globules ; « sa face externe superficielle est unie et convexe, elle
« ne dépasse pas le niveau de Uenveloppe ; sa face interne est
« unie aussi, mais légierement concave. Le conlour est en

&

« général circulaire. » Une mince lamelle de 'enveloppe
recouvre la face externe et la face interne du globulogiéne et
adhtre inlimement a ses deux faces.

Les granulalions contenues dans le globulogine sont assez
volumineuses, comme celles du protoplasma; mais l'acide acé-
tique, au lien de dissoudre ces granulations, leur donne une
couleur plus sombre qui les rend plus distinctes. C'est 1a une
différence capitale entre les granulations protoplasmiques et
les granulations nucléaires,
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Tous ces délails de structure se voient aussi bien dans les
globules blanes des invertébrés que dans ceux des verlébrés.

M. G. Pouchet, pour fixer le caraclere des noyaux des leuco-
cvles, a recours i son procédé habituel de fixation par 'acide
osmique saluré, Il constate 'existence constante du noyau®et
la metleté de ses contours au sein du corps cellulaire, sans
transilion ni passage awvcun des propriélés physico-chimi-
ques de I'un & celles de lautre.

Il peut se faire que les noyaux se déforment sur les leuco-
evles extraits des vaisseaux. Celte déformation des noyaux
n'est point spéciale & ces éléments; mais lorsque les leucoeyles
ont éLé convenablement fixés, on peul s’assurer qu’alors méme
que le noyau prend la configuration la plus variée, il demeure
toujours dans tous les poinls de sa périphérie, netlement dis-
tinet du corps cellulaire.

Les lencocyles ainsi fixés par 'osmium n’offrent pas, sans
autre préparation, un noyau beaucoup plus visible au sein du
corps cellulaire qu'il ne I'était pendant la vie. Mais la subs-
lance du noyau offre une affinité élective considérable pour le
carmin. De plus, sur les éléments ainsi fixés et laissés vingl-
quatre ou quarante-huit heures en contact avec 'eaun distillée
ou une solution faible de picro-carmin, le noyau se gonfle sans
que sa forme s’allére sensiblement. Dans les mémes eircons-
lances, le corps cellulaire des leucoeytes tend a se dissocier
en laissant libre le noyau qu’il contenait,

Il nous parait utile de donner ici quelques renseignements
sur les variétes du nombre des noyaux des leucoeyles bien que
nous soyons obligé de revenir plus tard sur ce sujet lorsque
nous traiterons de Porigine des globulins et de celle des leu-
cocytes.

Billroth a observé la segmentation du noyau pendant que
la cellule est entrainée dans le eourant de la ecirculation. Il
est ordinaire, en effet, de trouver des cellules incolores & deux,
trois ou quatre noyaux. Ranvier a nolé, de son cdlé, que ceux



ELEMENTS FIGURES DU SANG 29

qui n'avaient qu'un noyau élaient les moins volumineux (1).
On peut ainsi formuler I'évolution de ces éléments : chez les
plus jeunes leucoeytes, nous ne parlons que de ceux qui cir-
culent, le corps cellulaire est trés restreint, le noyau est
unique, sphérique, & contours mieux limités que plus tarvd. I
fixe aussi plus énergiquement le carmin, On distingue commu-
nément un nucléole un peu excentrique, bien reconnaissable,
comme une pelite sphere faiblement colorée. Les leucoeytes
de celle variété présentent assez exaclement, chez le chien et
I'homme, le diamétre des hématies; ils peuvent étre plus pelits,
Pouchet désigne ces leucocytes sous le nom de leucocytes pri-
maires ou uni nuecléés. On voit d’autres leucoeytes, treés sem-
blables aux précédents, avee deux nucléoles plus pelits, moins
distinets, mais eependant encore Lrés reconnaissables. Ces deux
nueléoles sont toujours assez rapprochés I'un de Pauntre,

Dans les formes plus volumineuses qui représentent certai-
nemenl un Age plus avaneé, les noyaux soni on du moins sem-
blent multiples. Il sonl en méme lemps extrémement petils.
Le corps cellulaire est relativement plus développé. La ques-
tion de savoir si la masse nucléaire est unique ou si elle est
consliluée par des novaux sans aucun lien, contrairement i ce
que nous aurons & décrive plus tard chez les amphibiens, est
difficile & résoudre. Toutes les apparences sont pour l'individua-
lité compléte des noyaux, nous parlons ici des mammiferes. Ce
qui indique qu’il en est bien ainsi, ¢'est que le partage des
noyaux n’est pas indéfini. Ce n'est que trés exeeptionnellement
qu'on dislingue cing masses, Communément, on ne voit que
un, deux, trois ou quatre novaux. Ce dernier chiffre est de heau-
coup le plus commun. En trailant la préparation par de la pur-
purine, on distingue netlement le contour des noyaux, hémis-

(1) Dans les deox formes de leucémie admizses par Viechow, zelon qu'elles
dépendent des lésions des glandes Iymphatiques on de la rate, Mosler décrit des
caractires difitrentiels aux leucocytes en exeds dans le sang. Ces faits zout
généralement révoqués en doute (V. Renaut, Archives de Physiologie, 1881).
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phériques s'il ¥ en a deux, séparé par une lranche cellulaire
d’épaisseur notable. Il en est de méme quand la cellule a trois
novaux, mais alors un des noyaux n'a pas encore subila seg-
mentation, il semble gros et nettement isolé. Le plus ordinai-
rement, les leucoeytes du sang offrent qualre pelils noyaux
disposés régulierement, mais souvent plus reportés dans un
hémisphere de I'élément; nous parlons du chien et de 'homme,
car chez d’aulres mammiferes, lels que le cheval, ils offrent
une disposition plus symélrigue.

D’apris M. Ranvier, le noyau des globules blanes offre les
caracleres suivanls : dans quelques cellules, le noyau oceupe
le centre de Ja masse du protoplasma, est sphérique et muni
d'un seul nucléole, Sur d'autres cellules, le noyau est en bis-
sac, chacun des renflements uni par un pédicule est muni
d'un nueléole. Le plus souvent, le noyau est formé d'un eylin-
dre replié sur lui-méme comme les anses d'un intesling il dé-
erit des zigzags, se conlourne de manieére & représenter des
masses nucléaires d’apparence indépendante. D'autres fois, a
edté d’unnoyau en boudin, se voient un ou deux noyaux sphé-
riques, isolés ou reliés aux noyaux en boudin par une sorle de
pédicule. Enfin, dans une derniére forme, M. Ranvier a noté,
comme les observateurs précités, deux, trois ou quatre n'n}’aux
distinets au sein du protoplasma des leucoeytes. Cette forme
serait la plus rare d'aprés lui,

Laissons la I'étude du novau que nous compléterons plus tard
en le suivant dans ses transformalions, lors de la multiplica-
tion des éléments fligurés du sang (1).

(1) Nons ne croyons pas devoir entrer dans le détail de Vaction des divers
réactifs chimigques et colorants rur les lencocytes : ce sont la des notions cou-
ranfes qu'on trouve dans tous les ouvrages classiques et qui encombreraient
inulilement nolre lravail. — Noos donnerons, dn reste, des indications assez
tlendues zur ce sujet lorsque nous exposerons les recherches de Ehrlich sur
les cellules dosinophiles,
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I
LEUCOCYTES DE SEMMER

Semmer, éleve de Alex. Schmidt, a appelé spécialement at-
tention sur une espice de leucocytes qu'on trouve avee des
caracleres en quelque sorle Lypiques chez le cheval. A. Schmidt
a désigné ces éléments sous le nom de « rothe Kerneskngel ».
G. Pouchet pense qu'il vaut micux leur conserver le nom de
leucocytes de Semmer, qui ne préjuge en rien de leur nature. Il
préfere cette dénomination i celle de cellules éosinophiles qui
a élé aussi proposée,

Cette variété de leucoeytes offre & peu pres le volume des
autres. Ils sont sphériques, mais ils se distinguent immédiate-
ment parce que le ecrps eellulaire contient des granulations
arrondies plus ou moins volumineuses et réfringentes. Ces gra-
nulations se groupent dans une portion du corps des éléments
dont les noyaux sont refoulés d'un autre coté, versla périphéirie.
Ce caractere parail constant. Il y a généralement deux noyaux
avec des nucléoles dans les leucoeytes de Semmer. Ges novaux
sont ovoides et Loujours rapprochés.

Les mouvements amiboides de ces lencoeytes sonl peu pro-
noneés. Aureste, ils n'existent pas sculement dans le sang : on
les rencontre aussi dans les glandes lymphaliques, dans la
moelle desos, ete... Ils existent vraisemblablement chez tous
les vertébrés et représentent le type dominant des hématies des
inverlébrés.

(x. Pouchet avait déja observé ces éléments et quelques-unes
de leurs propriélés, notamment I'élection des fines granula-
tions pour I'éosine, dis 1877, Mais Semmer el Schmidl avaient
indiqué antérieurement ces éléments chez I'ane, le chien et le
chat. On les retrouve loujours facilement dans le sang de
I'homme, mais surtout chez le cheval on la grosseur de leurs
granules devient tout & fait extraordinaire. Chez 'homme et
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chez le chien, les granulalions sont beaucoup plus pelites,
mélées a d'aulres granulations sans qu'on puisse délerminers’il
sagit de granulations trés pelites ou de vraies granulalions
pigmenlaires.

A. Schmidt et Semmer avaient cru remarquer que les leuco-
cyles granuleux signalés par eux disparaissaient apres la sai-
gnée. Ils tendaient & regarder ces éléments comme consti-
tuant une sorte de forme de passage entre les hémalies
dépourvues de noyaux des mammiferes et celles des aulres
vertébrés oil, selon leur expression, 'hémoglobine serait seule-
ment plus diffuse dans le corps de I'élément. Schmidt ajoute
que le novau de ces leucoeytes & gros granules de substance
hémoglobique offre les mémes caracleres que le noyau des
hématies elliptiques des ovipares,

G. Pouchet, conlre celte interprétation, fait valoir des rai-
sons d’ordre morphologique el chimique. Au point de vue
morphologique, on voil souvent dans les leucocyles de Sem-
mer un double noyau, ee quin’a presque jamais lieu dans les
hématies des ovipares. De plus, le noyau ou les deux noyaux
sont Loujours tangenls a la périphérie de I'élément.

Au point de vue chimique, les noyaux des leucocytes de
Semmer ont toujours une réaction uniforme : il n'en est pas
ainsi des noyaux des hémalies des ovipares donlt les caracteres
microchimiquess’affaiblissent progressivement & mesure qu'ils
avancenl en dge.

Coloration. — Quelle est la nature des granulations des
leucocytes de Semmer? Semmer, en s’appuyant sur I'aspecl de
ces granulations el sur leurs réactions & 'état frais, les rappro-
chait de la substance hémoglobique des hématies. Pou-
chet a vérifié que les granulations fixaient l'acide pierique
et I'éosine & la manibre de I'hémoglobine. Mais il lui pa-
rait difficile de regarder les granulations des lencocyles
de Semmer comme formées d'une substance en toul compara-
ble & celle qui compose les hématies. Malassez a fait remarquer
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avec raison, apris Robin, que ces granules ne se dissolvent pas
dans I'eau. Si dans une préparation de sang du cheval défi-
briné, on fait passer un courant d’caun, celle-ci entraine et
dissout les hématies qui ne laissent plus apercevoir que leur
stroma. Les lencoeyles se gonflent faiblement. Pour ce qui est
des leucoeytes de Semmer, lears granulations, qui élaient parfai-
lement sphériques et uniformes, perdent a la fois leur régularité
et leur uniformité, Elles tendent a se conglomérer et a for-
mer une masse irréguliere trés réfrangible. Il peut arriver que
les masses fassent hernie hors de 'élément ; mais elles ne sont
pas davanlage allaquées par 'eau.

Si on mélange au courant d'eau qui baigne les leucocytes
de Semmer une goutte de  picro-carmin, on voil aussilot
Facide picrique teindre énergiquement ces granules irréguliers,
tandis que le carmin colore le noyau. Quanl au corps des
leucoeytes de Semmer, on sonl plongés les granules fortement
leintés en jaune, il semble qu'il se colore aussi légérement en
jaune : cetle réaclion n’existe point pour le stroma des héma-
Lies.

Dans les « Archives fiir Anatomie und Physiologie, 1879 »
Ehrlich a appelé l'attention sur toule une série de réaclions
colorées que présentent les granules des leucocytes de Semmer,

Voiei commenl prociede Ehelich @ apres avoir étalé sur une
lame de verre, en conche mince, le liquide contenant les élé-
ments granuleux qu'il veut observer, il laisse la préparation
se dessécher a la température de la chambre ; il la traite alors
par un mélange de glycérine 20, acide phénique 1, qui a la
propriété d'imbiber les globules desséchés, sans les délruire.
A ce mélange, il ajoute soit une, soit plusieurs matieres colo-
rantes, telles que éosine, induline, nigrosine, jaune d'or, ele ..
(. Poucheta cherché a vérifierles césultats obtenus par Ehrlich,
mais au lien de faire agir les substances colorantes simullané-
ment, il préfere les faire agir individuellement, en les laissant
vingl-qualtre heures en contact avec I'élément desséché.

V. 3
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D’aprés les indications données par Ehrlich dans son travail,
les granulations éosinophiles des globules blanes ne different de
la substance des hémalies qu'en ceci : ¢'est que les granulations
ne se colorent point par le jaune d'or, landis que les hémalies
se colorent vivemenlt par ce réactif (1).

Ehrlich décrit encore d’autres granulations intraprotoplas-
matiques auxquelles il donne les noms de granulations baso-
philes et de granulations neutrophiles.

Les premiéres onl la propriété de se colorer par des couleurs
basiques, c'est-i-dire celles dont action colorante est formée
par une base unie & un acide, celui-ei ne jouant aucun role
dans l'actle de la coloration. Ces granulations s’ observent rare-
ment dans le sang humain ; celles qu'on rencontre quelquefois
dans la lymphe sont plus grossieres el moins brillantes qu'a
I'état normal.

Les granulations neulrophiles trés fines se colorent par des
réaclifs neutres, On les rencontlre loujours dans les leucocyles
etles globules multinueléés dont elles remplissent presque Lout
le protoplasma. Leur extréme finesse ne permet de les distin-
guer qu'a 'aide d'un objectif & immersion homogene.

Les globules uninueléés ne présentent ancune de ces granula-
tions; Ehrlich dit qu'il existe des formes de (ransition el que
la transformation des globules uninucléés en globules multi-
nucléés avee granulations neutrophiles est un phénoméne nor-
mal.

1l est bon, pour apprécier lestleintes de coloration, d'observer
I'élément en dehors du liquide colorant en le transportant dans

(1) P. Ehrlich. Methodologische Beitrege zur Physiologie und Pathologie der
Verschiedenen Formen der Lencocyten. (Zeitschrift fiir klinische medicin, t. I,
p. 553) id. — Ueber daz Methylenblan und seine klinisch-bacterioscopische
Verwerlhang (ibid, t. 11, p. T40).

Yoir aussi les thitses suivanles de trois éléves d'Ehrlich :

Schwarze — Ueber eosinophile zellen. Inang. Dissert. Berlin, 1880,

Spilling. — Ueber Blutuntersuchung bei Leukamie, id, , id.

Westphal. — Ueber Maslzellen, id., id.
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un véhicule incolore, soit la glyeérine phéniquée an 207, soit la
glycérine formique.

Si on examine, par exemple, une préparation seche de
sang de grenouille, traitée par une solution de glycérine phé-
niquée au 1/20 tenant en dissolution a la fois de induline, de
I'éosine et du jaune d’or, telle que 'emploie Ehrlich, puislavée a
la glyeérine formique, on voit que le noyau des hématies est
légirement teinté par I'induline, que le corps des hématies est
orangé; que les lencoeytes el les granulations des leucocyles
de Semmer sont colorés en rose pale. On voit parfois les
hémalies bordantla préparation eolorées en rose, au lieu d'avoir
une nuance orange comme celles qui sont au centre. Ces diffé-
rences de teintes montrent eombien le maniement de ces réac-
tifs colorants est délicat, qu'il n'y a pas d’élection absolument
spéciale et combien il serait prématuré de tirer des conclusions
absolues de ce mode d'investigation.

Le sang de grenouille coloré a I'éosine en dissolution dans
la glyeérine phéniquée au 1/20 montre le corps des hématies
Leint en rose vif et les granulations des lencocytes de Semmer
colorées de méme.

Le jaune d'or dissous dans la glyeérine phéniquée colore les
hématies en jawne vif. Les granulations des leucocytes de
Semmer fixent également le jaune et se délachent avee celte
nuance sur le corps cellulaire,

Le mélange de nigrosine et d'induline donne aux hématics
une teinle jaune sale tirant au vert : les noyaux sont violets.
Dans le sang de chien, les leucoeytes de Semmer sont assez
raves. Les réactions colorantes, relatives aux globules rouges et
aux lencoeyles de Semmer sont sensiblement analogues,

Avee (. Pouchet, nous conclurons que toutes ces réaclions
colorantes auxquelles Ehrlich attribue une importance capitale
n’ont probablement pas une (rés grande valeur. L’éosine
colore également les hémalies, les eristaux d’hémoglobine, les
granulations des leucoevles de Semmer; la dénomination de
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cellules ¢osinophiles imposée anx leucocytes de Semmer par
Ehrlich n'est done pas strictement exacte , car elle ne leur est
pas seulement applicable.

En somme, les granulations des leucoeytes de Semmer pré-
sentent des caracléres communs avee I'hémoglobine bien
qu'elles en different par leur non solubilité dans I'eau.

Nous sommes lenté de regarder les leucoeyles de Semmer
comme des cellules en voie de transformation pour devenir des
globules rouges. Nous assistons probablement la & une étape
de cette métamorphose encore obscure i bien des points de vue,
M. le professeur Sappey, quia bien voulu nous communiquer
ses idées sur ce sujet, penche dans ce sens. Mais il faut bien
convenir que nous ne connaissons pas encore toules les
phases subséquentes des transformations qui font arriver les
globules blanes a I'état de globules rouges.
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DES HEMATIES EN GENERAL

ET PARTICULIEREMENT DES HEMATIES DES MAMMIFERES

Les hématies ou globules rouges constituent dans 1'or-
ganisme des éléments d'un ordre tout particulier. Malgré le
role considérable el nécessaire qu'ils jouent dans les
phénomenes de I'hématose, on peut les considérer comme
des éléments passifs. Ils ne se reproduisent pas et
semblent doués de propriétés vitales assez restreintes. Ils
offrent un caraclére d'infériorité manifeste, c¢'est leur forme
presque géométriquement définie. On remarque que celte
forme toule spéciale se montre aussilot que I'élément offre
une coloration jaunitre indiquant la présence de I'hémo-
globine, et méme un peu auparavant. Peut-étre la
forme trés réguliere, presque géométrique des globules
est en rapport avec leur constitution chimique, dans
laquelle I'hémoglobine entre pour la plus grande partie (1).
Celle derniere substance, on le sait, cristallise suivant des types
définis (G. Pouchel).

(1) 1l faut citer pour mémoire opinion de Rindfeiseh qui atiribue la régula-
rité de lear forme aun frottement des globules dans le plasma par le fgit de la
circulation.
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Couleur. — Les hémalties sont des corps solides invisibles le
plus souventa I'eeil nu. Dans le plasma vivant, ils se présentent
avec une eoloralion jaunitre toujours faible, quand on les
examine individuellement ou en couche mince, par lumikre
transmise. On sait, en effet, que lorsqu’ils sont en couche
un peu plus épaisse el particulierement lorsqu’ils sont éelairés
par la lumiére réfléchie, ils offrent une belle coloration rouge ;
c'est & leur présence que le sang est redevable de sa couleur.
Aussi la coloration de cette humeur varie-l-elle avee les pro-
portions relalives des globules rounges, mieux encore avec les
proportions de ’hémoglobine entrant dansla composition des
hémalties. Le sang des chlorotiques, le sang des leucémiques
dans lesquels le chiffre des globules rouges est abaissé ainsi
que le taux de 'hémoglobine en sont une preuve évidente.

Forme, — La forme générale (1) des hématies se rapporte a
deux types différents : elles sont discoides ou ovalaires, suivant
gulil s'agit des mammiferes (4 I'exceplion des caméliens) ou
des vertébrés inférieurs. Cependant il existe aussi des hémalties
discoides chez un certain nombre de poissons, tels que la lam-
proie et les syngnales. Les hémalies sonl ovalaires chez les
caméliens, les oiseaux, les reptiles, les batraciens et le plus
grand nombre des poissons (2).

(1) L'aspect crénelé, dentelé, framboisé que présentent les globules du sang
hors des vaisscaux, particulitrement lorsqu'ils n'ont pas ét¢ soumis i un réactif
fixalenr convenable on Jorsquils ne sont pas examinés instantanément aprés
lenr sortie du waissean oun gquand on les prend dans le sang du cadavre, cet
aspect, disons-nous, n'a rien de normal. Touotes ces déformations correspondent
an passage de I'élément & I'étal cadavérigque lorsque les échanges nutritifs ont
cessé. Le lemps n'est plus oil, par suile d'observations insuffisantes, on croyait
pouvoir attribuer & ees diverses formes cadavériques, une importanee patholo-
gique, On a dit que eette modification de forme est peat &tre due a la perte de
l'acide carbonique, car sa restitution raméne la forme discoide et rend aux
globules leur contour circulaire ; en les privant de nouvean de Iacide ecarbo-
nigue, ils prennent la forme de marron d'lnde.

(2) On trouvera de plus amples détails sur la description des hématies ellip-
tiques, notamment sur leur noyan, dans le chapitre consacré an développement
des éléments figarés chez les ovipares et spécialement chez le triton.
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Les hématies discoides sont excavées sur leurs deux faces ;
au conlraire, les hématies ovalaires présentent le plus souvent
un léger renflement di a la présence d’'un noyau eéntral. Exa-
minées dans des conditions favorables, les hématies discoides
se présentent sous des aspeets divers dont la comparaison per-
mel de leur assigner une forme précise. Les unes semblent eir-
culaires avee un ecentre alternativement clair et obscur, sui-
vant qu'on éloigne ou qu'on rapproche I'objectif; les autres
semblent allongées et en se déplacant prennent une forme en
bissac, sont étranglées an milien. Cette apparente diversité de
formes représente les aspects variés sous lesquels peuvent se
montrer ces disques biconeaves, suivant quils sont vus de face,
de profil et dans une position intermédiaire,

Empilement des globules hors des vaisseauz. — Dans le sang
ticé des vaisseaux, les hémalies, qui étaient au début a peu pres
équidistantes, se groupent par séries, qui ont élé depuis long-
temps comparées a des piles de ‘monnaic. Ce phénoméene ne
parait pas avoir encore été expliqué d’une maniere satisfai-
sanle par les auteurs, qui se sonl occupés en dernier lien de ce
point intéressant de Ihisloire du sang (Dogiel, Weber et Su-
chard).

Weber et Suchard notent que dans un vaisscau deux ou trois
fois aussilarge quele diamétre des hémalties, celles-ci, si le eou-
rant procede lentement, se disposent en piles; mais ces piles
ne contractent entre elles qu'une adhérence trés faible et
retrouvent bien vite leur indépendance dis que les hématies
arrivent au contact d'un courant plus rapide.

(e premier phénomene, qui peut se présenter dans un sang
presque normal, par exemple dans le mésentiére d'un animal,
tiré & lextérieur et dispgsé sous le microscope, semble dépen-
dre de la forme des éléments et de la tendanee qu'auraient tous
les corps ayant laméme forme et en suspension dans un liquide
d'une densilé i peu pres égale a la lear, & prendre cette dispo-
silion,
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La forme et la densité des hémalies sont done des facteurs
importants dans le phénoméne de U'empilement, lorsque les
éléments sont sorlis des vaisseaux ; mais un aulre facleur entre
en jeu pour déterminer I'adhérence assez considérable de ees
éléments entre eux. Robin Pavait compris en admettant 'exis-
tence d'une subslance spéciale qui agglutinerait les globules
les uns aux autres. Dogiel a prétendu que eette subslance
serait de la fibrine, en s’appuyant sur ce que les sels qui
empéchent la formation de la fibrine s‘opposent en méme
temps a la disposition des hémalties en pile, Mais 'opinion de
Dogiel ne parait point soulenable, car la fibrine a sous le mi-
croscope des caractiéres tellement tranchés qu'il serail aisé de
la reconnailre,

Il est plus vraisemblable de penser qu'il se produit & la sur-
face des hémalties une substance mucilagineuse qui aide an
rapprochement et au glissement des hémalies, el qui de plus
les maintienl en contacl.

Au reste, une disposition trés remarquable du sang sorti des
vaisseaux ou immobilisé 4 l'intériear est le groupement
méthodique de ces éléments figurés. C'est la méme un argu-
ment contre 'hypolhiese de Dogiel, car on ne voit pas pourquoi
la fibrine accolerait seulement les hémalies les unes aux
autres, et n'engloberail pas indifféremment les leucocyles avee
les hématies. Or, il n’en est pas ainsi dans le sang frais observé
sous le microscope en lames minees : les leucocyles restent
isolés, soustraits par conséquent a l'influence qui rapproche
les hématies, ee qui prouve bien que la cause efficiente de ce
rapprochement réside dans les hémalties elles-mémes,

Dimenstons. — Les dimensions des hémalies varienl consi-
dérablement chezles animaux suivant les classes el les especes.
D’une maniére générale, leurs dimensions suivent la loi connue
qui régit la dimension des éléments anatomiques du corps des
vertébrés. Les hématies sont peliles chez les animaux qui ont
de pelits éléments anatomiques. Elles sont grandes chez les
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animaux qui ont tous les éléments analomiques volumineux.,
Cette dernieve calégorie d'élresest essenlicllement représentée
par les plagiostomes, les eyeloslomes et les amphibiens,
Parmi les amphibiens, celui quia les éléments les plus volu-
mineux esl le protée, chez lequel les hiémalies alleignent des
dimensions extraordinaires jusqu’i 125 . Chez Namphiume,
les hématies sont encore un peu plus grosses. Voici, au reste,
quelques dimensions d’hémalies ovales mesurées snivant leur
grand axe:
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On a également calculé le volume des hématies. Voiei,
d'apriés Welcker, quelques-unes de ces mensuralions:

Hommes. . . . . . 72 w cube arT. 7T a M. 9
Figeoms.. . . . . . 125 u cobe 52.21
Lacerta agilis. . . . 201 u cube 70.51
Grenouilles rousses. 629 p cube  216.54
Protées.. . . . . . 9200 p cube 1.066.6

Citons encore Manassein el Léon Périer, Ce dernier a dressé
des tables forl intéressantes des dimensions des hémalies chez
les mammiferes.,

(1) Les chillres de la seconde colonne représcntent le poils d’hiémoglobine
correspondant & un globule calenlé en milliémes de milligramme oun en millio-
nitme de gramme.
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Il ne faut pas oublier que les dimensions des hématies va-
rient dans certaines condilions, notamment avee la taille de
telle ou telle espiece animale. 1l faul done prendre, par consé-
quent, un beeuf, un chat, ete., de taille moyenne. Au reste,
I'apprécialion de ees dimensions ne peut toujours élre qu’une
approximation.

Il résulte des tables publiées par Léon Périer que la dimen-
sion des globules rouges de 'homme oseille de Ta 9 ». On peul
en trouver dont les dimensions s’éleventl jusqu'a 10 @, mais la
taille normale est de 7 p. M. Périer en a rencontré n'ayant que
3 u: ee sont probablement des hématoblasles en voie de trans-
formation. Chez les animaux domestiques, la chiévre esl remar-
quable par 'extréme pelitesse de ses hématies dont M. Périer
fixe les dimensions entre 3,7 » maximum el 2,5 » mini-
mum. Il résulterait des observalions de Manassein qu’un
grand nombrede circonslances provoqueraientdans les globules
du sang une dilatation augmentant leur diamétre, telle I'in-
fluence du froid, de Pacide evanhvdrique , des hémorrha-
gles, ele,

Contrairement & ce qu'on pourrait altendre, les dimensions
des hématies, au moins chez les mammiferes, ne sont pas en
corrélation directe avee le calibre des vaisseaux on circule le
sang. Ce diamétre des vaisseaux parail pluldt en rapport avee
le diametre des leucocyles, car ces derniers éléments ont un
volume & peu pres uniforme chez les mammiferes et les ovi-
pares.

Nombre des hématies. — On a imaginé divers procédés
pour apprécier le nombre des hématies dans une quantité de
sang déterminé au moyen d'instruments, dits compte-globules.
On peut signaler ceux de Potain el Malassez , de Hayem el
Nachet. Tous reposent sur le méme principe: on extrail par
piqiire une quantité de sang déterminde qu'on étend dans une
proportion connue d'un liquide n'altérant pas les globules.
Puis, dans une quantité déterminée de ce mélange, on compte
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au microscope les globules contenus dans un espace connu,
Il faut remarquer qu’en procédant ainsi, les erreurs d’obser-
valion se trouvent, dans le caleul final, multipliées par un
nombre d'aulant plus fort qu'on élend le sang dans une plus
grande gquantité de liquide. Mais il y a encore d’autres causes
d’erreurs qui tiennent au mode d’écoulement de sang parla
piqire intéressant tel ou tel capillaire dans telle ou telle eon-
dition, pouvant laisser éconler une plus ou moins grande
quantité d’hématies mélées an plasma. Il faudrait, semble-t-il,
pour que ces mesures numérigques soient absolument compa-
rables, pouvoir puiser le sang au milieu d'un gros vaisseau.
Ajoutons enfin que la proportion du plasma variant considé-
rablement suivant I'abstinence, I'ingestion de liquides, ete., les
résultats obtenus ne peuvent élre que trés approximatifs. Ces
réserves failes, voici quelques chiffres empruntés anx travaux
de Welcker, de Worm-Miiller, de Malassez (1877).

Le sang de six hommes bien portants a donné, pour un
millimétre ecube, £.600.000 hématies et 125 &4 131 milli-
grammes d’hémoglobine. Le contenu moyen en hémoglobine
d’un seul corpuscule serait done de 27,77 & 31,90 px de mil-
ligramme (1).

(1) Nous extrayons d'un travail d’hématologie chimique de MM. Gilbhert et
Lion, éléves de M. le professeur Hayem (Areh. gén. de méd., 188%) quelques
documents sur le nombre des éléments du sang observés & lears divers états
physiologiques.

Dans le sang du nouvean-né (sang fwtal, Hayem, Damaszchino), les globules
rouges ont des dimensions extrémement variables, depuis les globules nains,
qui mesarent 3 g, 5a 5 p, § de diamétre, jusquaux globules géants qui acquiérent
D, b5, 10 g, 5,. Ces derniers sont prédominants.

Les lencocytes, d'aprés MM. Hayem et Dupérié, varient dans les quatre pre-
miers jours de la vie de 18,000 & 30,000 par millimétre eube,

Chez l'enfant (Hayem, Bouchut, Dubrisay), le tanx des globules ronges serait
un peu abaissé §.269.211.

Chez la fewme, il o'y aurait que $.700.000 hématies au lieu de 5.000.000 chez
I'homime (Hayem).

On trouvera dans ee travail recommandable d'antres mensurations de glo-
bules et des chiffres variant suivant I'état de grossesse. de menstruation, lali-
mentation, ele...
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On a donné pour les animaux les chiffres suivants :

Nombre des hématies par millimétre cube,

Gobiaye: % 1L DRk 5.284.000
D A.160.000
4.540.000

Ganard. - 5 2.300.000
Pigeon. . 2.950.000
Poule en liberté. s 2.540.000
— depuis pen de lemps en cage. 2.950.000
— dans une basse-cour malsaine. . 2.326.000
Anguille murcena.. . . . . . . .. ... o 1.626.000
Percha fluviatilis. . . . 950,000
Torpedo marmorata. . . . . . . . .. & . 76.000
Lacertnagilis. .. - u L n s A S S aaa iy
Liacera vitplis. . . L0 L R 840.000
Testudo mauritania.. . . . . . 660 . 000
Hana -Tuss: - oo 0 0 R s R e 371.000
Rang wirtdis, .55 . 40 ki 250.000
Proleeus sangoineus: . (oi: 505 & s 5 & 3 45.000

Ces chiffres prétent a quelques remarques. Les mammi-
feres, homme, lapin, cobaye, ele., offrent un chiffre sensiblement
voisin. Il en de méme pour les oiseaux. Quant aux différences
observées chez les repliles et les balraciens, elles peuvent étre
interprétées par des modifications assez ordinaires dans les
proportions du plasma et des globules chez ces diverses especes
animales.

Constitution générale des globules rouges

Il est évident que les globules rouges des ovipares sont
formés par un protoplasma plus ou moins fortement teinté en
jaune par 'hémoglobine qui 'imprigne ; ce proloplasma con-
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tienl un noyau, mais ce protoplasma est-il limité par une en-
veloppe distinele ou simplement par une condensation de la
partie la plus excentrique du protoplasma? ¢’est la une premiere
difficnlté que nous aurons a exposer.

Les globules rouges des mammiferes, discoides, biconcaves ne
présentent pas au premier abord de noyau; la plupart des
histologistes n'admelttent pas en effet, au moins chezladulte,
I'existence d'un noyau dans ces éléments. .

M. le professeur Sappey, a laide de méthodes spéciales, a
retrouvé dans les globules ronges des mammiferes les mémes
parties constituantes que dans les globules rouges des ovipares :
une paroi, un protoplasma el un noyau. Etudions done succes-
sivement la structure des globules rouges dans ces deux classes
de vertébrés,

Globules rouges des ovipares. — Enveloppe. — Dapris
M. Sappey, I'enveloppe des globules rouges des ovipares est
amorphe, mince el (ransparente, lris perméable par suite.
Les réactifs qui font rétracter le proloplasma isolenl plus on
moins complelement celle membrane,

L’existence de cette memhbrane d’enveloppe dans les globules
ellipliques n'est pas mise en doule non plus par M. Ranvier
qui, en se servant du sulfate de rosaniline comme substanece
colorante, arrive a4 la mettre en pleine évidence,

G. Pouchet n’admet pas pour les globules rouges, pas plus
que pour les globules blanes, de véritable membrane exté-
rieure indépendante. Voici les raisons pour et conlre 'exis-
tence de celte membrane, exposées par lauteur lui-méme en
s’appuyant sur des préparations de sang desséché, Nous n’in-
sistons pas ici sur la technique bien connue de celte méthode
qui a ses avantages. 1l n'est pas rare de voir des hématies qui
se sont particllement vidées. La subslanee intéricure du glo-
bule se faisant jour par la surface s’est répandue an dehors en
pelites masses mamelonnées. Ces masses répandues offrent
exactement les mémes caracléres opliques que le corps lui
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méme. 1 semble qu'elles se soient frayé un passage & lravers
la déchivure d'une enveloppe plus résistante.

L’existence de celle partie extérvieure plus résistante du glo-
bule est facile & vérifier chez les urodéles on on voit parfois la
substance hémoglobique centrale comme refoulée anx extré-
mités du grand axe des hémalies comme dans un bissac plissé
par I'effel de sa double charge.

D’apres Adison, en observant les hématies dans un liquide
tres compliqué que nous ne déerirons pas iei, on les voit se
déformer, mais en méme lemps émellre des  prolongements
hyalins qui se montrent animés de mouvements variés. Ces
prolongements sont plus ou moins nombreux; on en compte
deux ou trois par hémaltie, quelquefois un seul. Ils sont termi-
nés par une extrémilé arrondie paraissanl formée par un jet
de la substance intérieure de 'hémalie sortie & travers sa sur-
face par un orifice qui aurait joué le role de filiere pour la
subslance intéricure. Ces expansions des globules sont extréme-
ment minees, mesurantmoinsde 1/2 a1 /4 de p de diamétre et
et ayani de 7T a 8 p de long. Parfois ces prolongements sont
plus considérables, mesurent 1 . de diamétre et peuvent al-
teindre jusqu'a 20 ¢ de long. 1ls sont animés d'un mouvement
ondulatoire qui rappelle eclui de certaines bactéries. Il n'est pas
exceptionnel que ces prolongements se détachent el que leors
mouvemenls conlinuent,

Comme aulre argument invoqué en faveur de Pexistence
d’'une membrane, on peut encore citer le suivant. Quand les
hiématies apres la mort se trouvenl aceumulées dans les vais-
scaux el qu'on plonge les tissus dans 'aleool, celles-ci se
décolorent, 'hémoglobine se dissout. Toujours est-il que si
apres un lemps plus ou moins long, on fait des coupes des vais-
seaux, ils se montrent remplis d’hémalies incolores devenues
sphérigues avee un contour trés distinet, De ld une apparence
celluleuse du calibre du vaisseaun, produite par les limites réci-
proques des globules ainsi altérés.

st i
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Ces apparences ne sont eependant pas décisives en faveur
d'une enveloppe. On peat bien admettre que la partie la plus
excentrique du globule est formée par une substance homogine
plus condensée que la partie centrale probablement par le fait
de son conlact avee les milieux ambiants. Mais eelte zone exté-
rieure n'offre aueun des caraclteres d'une véritable membrane
ni d'une véritable paroi. Il est absclument impossible de la
mellre en évidenee par un réaclif quelconque pouvant la dis-
tinguer du corps méme de I'élément. On a remarqué que
quand on fait sortir par une violence le noyau du corps des
hémalties qui en sont pourvues, la place oit s'est faile I'issue ne
laisse aucune trace. La substance hémoglobique s’esl ressoudée
4 elle-méme. M. Pouchet donne d’aulres raisons empruntées
a 'anatomie comparée el que nous ne reproduirons pas ici:
il conclut en disant qu’il est fréquent de voir dans 'économie
une seule el méme subslance présenter des élats de densilé
tres différents, par gradation et sans qu'il soit rationnelni méme
possible d’établir une dislinction spécifique entre les deux
substances,

Protoplasma. — Le protoplasma des hématies des ovipares
offre une teinte jaunitre un peu variable. D’apris M. Sappey,
sa consistance est molle, pulpeuse. Il est homogine si on ne
le soumet a I'action d’aucun réactif. La coloration de ce proto-
plasma est due a 'hémoglobine, el la coloration et la réfrangi-
bilité augmentent et diminuent simultanément avee la propor-
tion plus ou moins grande d’hémoglobine,

Les hématies, sans changer de volume, sont plus ou moins
riches en hémoglobine. Rien n'est plus facile a constater que
ce fait sur le sang des batraciens en voie de régénération. Ony
voil, en effet, un grand nombre de globules elliptiques, nucléés,
incolores ou a peu priss Ce sont les hématoblastes de Vulpian.
La coloration générale du sang esl évidemment en rapport avee
la coloration individuelle des globules rouges. Welcker admet-
tait qu’il existe un rapport constant entre la couleur du sang et
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sa richesse en globules rouges. Il en avait eonclu qu’on pou-
vail inférer de la couleur le nombre des hémalies, et réeipro-
quement. Cest la une erreur. Johann Duncan indique pour la
premiere fois, en 1867, la distinction qu’il faut faire dans la
Leneur du globule en hémoglobine. Il avail observé trois malades
chlorotiques, dont le sang avait & peu pres autant de globules
que celui des individus sains, tandis que la coloration générale
du sang élait beaucoup plus faible. Il en conclul que chez ces
malades les globules élaient heaucoup moins colorés (1),

M. Malassez, en ecembinant les résultals oblenus par la
méthode colorimétrique el la numération, est arrivé aux chiflres
suivanls. Chez un homme sain ayant par millimetre cube
5.000.000 de globules et 0™, 125 d’hémoglobine, la richesse
d’'un globule en hémaglobine serait de 25 millioniemes de
millioniemes de gramme, comme nous Pavons déja dit plus haut.

En empiélant un peu sur la constitution chimique des glo-
bules rouges, nous dirons que quand on a extrait des hémalies
I'hémoglobine, par dissolulion, il reste ce que Rollett a appelé le
stroma. Ue stroma esl trés lransparent ; on peut le retrouver aun
microscope. Pardes manipulations convenables, Woldridge est
parvenu i isoler celle substance, qu’il a trouvée composée de
cholestérine, de leeithine, de paraglobuline et d'une albumine
unie 4 une sorte de nucléine ; enfin des traces de chaux et de
fer, el peut-étre d’acide phosphorique.

Le protoplasma perd son homogénéilé si, & 'exemple de

(1) Tous les ecaractires concernanl la couleur, la forme la dimension des
globules rouges peuvent élre observés directement dans le sang circulant. A
Faide de dispositions trés simples, on pent examiner an microscope la circula-
tion capillaire dans le mésentére, dans le poumon particuliérement chez la
grenonille, dans la queue dua titard, ete. Nous n'avons pas a insister ici sur le
détail de ces observations qui rentrent plutit dans les phénomiénes mécanigques
de la circulation capillaire. Nous ferons eependant remarguer gu'il faut choisir
de préférence des animanx donl les tissus sont les plus transparents.

Il est facile, en se placant dans les mémes conditions que plus haut, de voir
gque la substance des globules rouges est d'une certaine élasticité, gque ses
éléments se déforment en traversant les capillaires plus petils qu'eux et
qu’ils reprennent ensuite leur diamétre.

e b i T i s e
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M. le professeur Sappey, on traile les globules par un réactif
composé de bichromate de polasse, sulfate de soude, acide acé-
tique et d'une proportion délerminée d’eau distillée. Des gra-
nulations paraissent dans son intérieur, nombreuses, serrées,
remplissant toute la cavilé du globule. Ces granulations sont
teintes par 'hémoglobine. L'hémoglobine est précipilée, si on
traite les globules par un réaclif composé seulement de sulfate
de soude et d'acide acélique. On la voit alors s’échapper a tra-
vers les parois de 'enveloppe, sous forme d'une fine poussiere
de couleur bistre, « el les granulations, réduiles 4 leur subs-
« tance propre, ne dilferent pas alors de eelles qui forment le
« protoplasma des globules blancs. »

L’hémoglobine, en pénétrant la substance du globule blane,
n’avail done fait que masquer les granulalions; le réactif les
a de nouveau mises en lumiere.

Noyau. — Le noyau des globules du sang de la grenouille,
qu'on examine le plus ordinairement, est allongé, assez régu-
lierement ovoide, mais aplali comme le globule lui-méme.
[l apparail triés distinctement sans aucune eoloration et fixe
plus fortement les réactifs colorants que le protoplasma. Il
semble élre central, mais pour M. le professeur Sappey ce ne
serait la qu'une apparence : il répondrait i la périphérie. Cel
auteur a vu particulitrement dans le sang de la lamproie, puis
dans celui des batraciens, des repliles et des oiseaux que ce
noyau était périphérique, absolument comme le noyaudes glo-
hules blanes.

Grlobules rouges des vivipares. — Ces globules sont beaucoup
plus pelits que les globules des ovipares, aplatis, discoides
¢l biconeaves, comme nous 'avons dil. La cause de leur colo-
ration jaunalre est la méme que pour les globules elliptiques :
nous n'y reviendrons pas. M. le professeur Sappey pense que la
différence fondamentale qu'on a voulu élablir entre les globules
discoides el les globules elliptiques, en refusanl aux premiers

V. f
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le noyau dont les seconds sont pourvus, ne repose que sur des
apparences.

A T'aide de réactifs spéeiaux, le noyan, le protoplasma et 1'en-
veloppe de ces globules peuvent étre mis en évidence. Voici
la solution qu'il convient d’employer pour le sang de cheval
par exemple. Eau distillée 500 grammes, sulfate de soude
40 grammes, ajouter i &9 parties de eelte solution une partie
d'acide acétigue.

Enveloppe. — Elle a les mémes caracleres que celle des
globules blancs et des globules rouges des ovipares. Elle est
amorphe, (rés mince, (rés transparente, trés perméable. Celle
minceur et cetle perméabilité sont en rapport avee activité et
la rapidité des échanges nulritifs. La surface externe de cetle
membrane toul a fait lisse peul s’accoler, comme nous 'avons
dit, & celle des globules voisins lorsqu’ils se disposent en
piles. La surface interne adhére au protoplasma et devient
apparente lorsqu’il se rétracte. La cavité des globules, assez
limitée, se Lrouve rélrécie & cause de la forme biconcave des
deux faces,

Cette cavilé est presque entierement remplie par le novau
qui présente un volume considérable. Le protoplasma, contraire-
ment & ce qu'on voil chez les ovipares, esl tris réduil propor-
tionnellement an noyvau. C'est celte atrophie du protoplasma
qui a pu faire croive & Papparente fusion des différentes par-
lies conslituantes des globules rouges. Le protoplasma constitue
une couche extrémement mince et est comme comprimé contre
le noyau qu'il enveloppe. Il représente une sorte de sphere
creuse qui reste ouverte an milien du point par lequelle noyau
se continue avec I'enveloppe. On relrouve aussi dans ce proto-
plasma des granulalions plus fines el plus égales que celles
qui sonl dans le noyau.

Noyau. — Pour rendre le noyau évident, il convient de faire
agir les réactifs qui font vevenir les globules a I'état sphérique.
Le noyau adhére par la périphérie au protoplasma el se con-
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tinue par un point avee 'enveloppe. Au niveau de cetle con-
linuité, le novau offre un courl pédicule embrassé par la partie
correspondante du prutoplasma Il se compose de granulations
arrondies.

Apres l'action des réaclifs qui ont gonflé le globule, le noyau
devient sphérique et se rétracte. Sa rélraction peut aller jusqu’a
sa disparition. Les granulations dontilse compose s’échappent
une i une par le centre de son pédicule sous forme d'une fusée
pulvérulente qui part du globule en se contournant en spirale.

RS 980 ©p 8
© 9y
88 o8 ©%%e @ @@@@@

O@@{}@@@ ® & @
6% §95% 9

Enveloppe, protoplazma, noyau des globules discoides (d'aprés M. Sappey),
1 Cobaye. — 2 Rat,

Rapport des globules rouges des ovipares et des mammi-
féres, rapport des globules rouges et des globules blancs d'aprés
M. Sappey. — Les travaux de M. le professeur Sappey l'ont
conduil & une conception générale tris simple des diverses
espices de globules rouges elliptiques ou discoides. Dans les
globules elliptiques comme dans les globules discoides, il existe

ﬂmr_,. hulen

une membrane d'enveloppe un noyau placé exeentriquement
el un protoplasma granuleux entourant le noyau. Les diffé-
rences morphologiques entre ces deux variétés d’éléments ne
seraient done qu’apparentes.

M. Sappey eroit qu'il relrouve dans les globules rouges, quelle
que soit leur forme, les mémes parties essenticlles que dans les
globules blanes et dans les mémes sitnations réciproques. Dans
les globules rouges, on voit aussi une paroi propre, un noyau
qui semble soudé a la paroi et un protoplasma granuleux.
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L'apparence granuleuse du protoplasma est dissimulée dans
les globules rouges par ’hémoglobine. Cette apparence, toute-
fois, peut reparaitre sous 'influence des réactifs.

Cette vue générale rend bien comple des rapports entre les
globules rouges elles globules blanes, les premiers ne repré-
sentant qu'une phase plus avancée du développement des
seconds (1),

Action des réactifs et des humeurs sur les globules. — 1l
n'entre pas dans le plan de notre travail de donner des détails
circonstanciés sur la technique néeessaire a I'étude du sang.
Nous nous bornerons i quelques indicalions qui peuvent avoir
une application médicale directe.

L'action de la chaleur a été étudiée par Schaltze, Ran-
vier, ele, Vers 567, les globules perdent leur forme discoide el
deviennent sphériques; ils poussent de pelits prolongements de
consistance oléagineuse. On sait que ¢’est par l'allération des
globules que certains médecins anglais ont songé a expliquer
les phénomines de 'insolation.

L'action du froid, d’apris Rollett, amine la dissolution de
hémoglobine. Cette dissolulion est également amenée par les
décharges électriques. -

La dessiccation fixe assez bien les globules en les rélractant
un peu. Ce procédé est couramment employé dans les recher-
ches microbiologiques; les préparations sont colorées apris
coup.

L'acide osmique saturé, qui estl un excellent fixateur de
presque tous les éléments anatomiques, esl employé de préfé-
rence par M. Pouchet.

M. Bappey préfere 'acide acélique au 50°. Ce réactif a élé
aussi employé par Warthon Jones et M. Vulpian.

L’alcool absolu fixe assez bien les globules rouges. L'aleool

(1) M. le professeur Sappey a bien voulu nous monfrer des préparations

d'hématics discoides 4 Taide de ses réactifs spécianx; on y distingue d'une
facon évidente 'enveloppe, le protoplasma et le noyiau.

e
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étendu, au contraire, est un réactif insuffisant. Les hémalies s’y
gonflent, s’y déforment, I'hémoglobine se dissout : elles se
comportent comme lorsqu’elles sonl an conlact de I'eau. Le
sérum iodé est recommandé particulierement par M. Ranvier et
par M. Hayvem. Les solutions salines, sulfate de soude an 100°
ou au 50° sont frequemment employées dans les numérations
globulaires, bien qu'un grand nombre de globules s’y défor-
ment habitueliement. La liqueur de Miller fixe bien les glo-
bules, comme la plupart des aulres éléments, ete., ele.

Nous ne dirons rien des innombrables principes colorants,
extrails de l'aniline, pour la plupart, qui ont pris une si grande
importance depuis les recherches microbiologiques contem-
poraines.

Voyons l'action de quelques humeurs sur les globules rouges
en empruntant des détails aux lecons de Ch. Robin,

La sueur donne de suite aux globules Paspect framboisé qui
est un signe de mort. L'urine, humeur riche en sels, les laisse
en partie intacls; un certain nombre se gonflent un peu, une de
leurs faces devient convexe, 'autre restant concave. Lorsque
les urines deviennenl ammoniacales, les globules sont dissouls
en grande partie.

La sérosité albumineuse du blane d'euf étendu d’ean, le
sérum du sang sont des milieux favorables i Pexamen de ces
éléments,

Dans les kystes ou dans les épanchements ot ils séjournent
longtemps, les globules rouges deviennent sphériques, prennent
une teinte rouge brun foncé et réfractent fortement la lumiere;
ils peavent présenter I'aspect framboisé ; parfois ils perdent
toute leur malitre colorante, la globuline incolore persiste
seule. Dans quelques cas, ils se remplissent de granulations
oraisseuses.

Le suc gastrique n'exerce pas une véritable action dissol-
vante sur les hémalies. Il les dureit plutot, ce qui explique la
difficulté de leur digestion. Lorsque le sang a séjourné un cer-
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tain temps dans 'estomae el qu’il est expulsé an dehors par le
vomissement, on constate que les globules n'ont pas élé liqué-
fiés, mais qu’ils ont été seulement désagrégés en particules
de formes irrégulitres. On peut les retrouver, & cet état
de désagrégation, dans l'inlestin el jusque dans les selles de
melena.

La substitution a l'oxygene d’aulres gaz modifie les pro-
priétés des hématies. L'oxyde de earbone, dontnous éludie-
rons plus loin l'action, rend les globules durs el cassanls; ils
rebondissent contre les parois des capillaires,

Les hémalies ont aussi le pouvoir de fixer Phydrogene ; le
sang prend alors une teinte intermédiaire entre la coloration
du sang artériel el celle du sang veineunx.

L’acide carbonique enléve aux globules leur élasticité. Sous
I'influence de ee gaz 'on voit ces globules se déformer, s'étirer
comme des goulles d’huile sans reprendre leurs formes.

RY
GLOBULINS. — HEMATOBLASTES.

Rég énération des globules rouges ches les mammiferes.

[l existe conslamment chez 'homme et les animaux domes-
liques,a I'état normal, une proportion notable d’hématies ellip-
tiques donl le grand diamétre surpasse de 1/2 p & 2 ¢ celui des
hématies discoides. Chez le rat, ces hématies affectent méme
une figure fusiforme et sonl alténuées aux deux extrémités, Ces
hémalies ne paraissenl pas avoir élé signalées, sinon comme
résultat d’états pathologiques (Osler et Gardner).

La forme commune de ces hémalies ovoides se rapproche
beaucoup de celle d'un élément conslitutif du sang, tris négligé
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des anatomistes el qu'on trouve cependant chez tous les mam-
miféres, a partir d'un certain age de la vie intra-utérine.

Ces éléments ont recu tour a tour le nom de globulins, que
nous conserverons parce qu’il est le plus ancien en date et qu’il
appartient & un auteur francais; les noms de corpuscules de
Zimmermann, d’hématoblastes, ete., et plus récemment celui de
Blutplitchen.

Il ne nous parait pas nécessaire de faire Uhistorique complet
de ces parties élémentaires du sang que 'on trouvera du reste
dans I'excellent travail de Kneuttriger et dans les recherches de
M. Hayem.

Donné leur a imposé la dénomination de globulins, dans un
travail inséré aux Archives générales, pour 1838 (L. I, p. 125).
Ce nom doil étre conservé, nous le répétons, bien que Zimmer-
mann semble avoir été le premier & montrer le role et I'impor-
lance de ees éléments,

Zimmermann, dans un premier mémoire, note la forme ovale
de ces corpuscules. Dans un seeond mémoire il s’étonne que
ces petits corps qu'il identifie aux globulins de Donné aient été
absolument négligés des micrographes allemands.

Il les appelle « elementare Korparchen » ou « elementare
Blatschen ». Il déerit bien (p. 117) leur pileur et leur forme
en navetle de tisserand. Ce point est capital. Cette forme cons-
litue, en effet, une propriété nettement déterminée, un carac-
tere morphologique bien accusé, qui distingue ces formations
¢lémentaires des substances qui peuvent se trouver préeipitées
simplement dans le sang a I'état de granulations amorphes et
ayant le méme volume.

Si 'on remarque que les globulins, dans le sang extrait de la
veine, perdent trés vite leur forme caractéristique, en méme
temps qu'ils possedent au plus haut degré la propriété de s'ag-
glutiner, on ne peut douter que des amas de globulins allérés
el agglulinés soient les corps que Max Schultz déerit sous le
nom de plagues. 1l les prenait pour des leucoeytes en vaie de
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désinlégration; or, on nolera qae les leucocyles ne présentent
jamais dans le sang aucun caractere qui révele une caducité
organique de ce genre (G. Pouchet).

Peut-¢tre fant-il voir des globulins dans les pseudo-leuco-
cytes de Vanlair el Massius. Signalons enfin la mention que
fait M. Ch. Robin de ces corps, auxquels il conserve la déno-
mination de Donné, mais qu'il regarde, avee Zimmermann,
comme des lencocytes jeunes et dont il note 'abondance parti-
culiere lorsque le sang devient leucocylthémique.

Zimmermann avail ern Lrouver une analogie entre le glo-
bulin et le noyau des leucocytes, Il avait de plus regardé les
elobulins comme destinés i devenir des hémalies, mais sans
donner de preaves i ce suojel,

Hensen émil sur leur origine une idée particuliere; il erut
que les globulins élaient de pelites vésicules expulsées du
corps des lewcoeyles par un mécanisme analogue a celui
quavait décrit M. Miller; mais il les regardail comme des pro-
duits de destruction, opinion contre laquelle s’éleve Zimmer-
mann dans le journal de Siebolt et Kolliker (1862).

Au reste, i parlir de eetle époque, on ne s’oceupe plus de ces
corps.

En 1867, Kolliker applique le nom de « Elementarkirpchen »
aux granulations de nature grasse (?) qui passent, avee la
Iymphe laiteuse, dans le sang. Mosler, dans son Lraité si cons-
ciencieux de la leucémie, suit en eela Kolliker,

Dans ces derniers lemps, l'allention a toute été reportée
sur les globulins de Donné, par M. Hayem. La premiere nole
de celui-ci est du 21 mai 1877, « Les petils globules rouges du
sang se montrent toutes les fois qu'il se fait une production
aclive de nouveaux éléments. Ils caraclérisent un sang en voie
(’évolution ou de réparation. J’en conclus que ces pelits élé-
ments sont des globules jeunes incompletement développés :
ils ne different des globules adultes que par leur exiguité et la
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facilité avec laquelle certains d’entre eux deviennent sphé-
riques s'ils sont sorlis des vaisseaux. »

Hayem note en outre, comme l'avail fait Robin, leur accu-
mulation dans le sang de quelques anémiques. Dans une
communication ultérieure, Hayem revient sur ces éléments
mesurant 2 » qu'il désigne sous le nom de petits globules, et
y voil des éléments jeunes incomplétement développés; mais il
croil en méme temps que ces globules nains ne reproduisent
pas la forme des hémalies et voit celle-ci dans les hémato-
blasles.

En 1879, Hayem donne le nom d’hématoblastes, aux globulins
de Donné qu’il déerit comme des éléments tris pelils, triss déli-
cats, pen réfringents et a contour pea visible, mesurant 1,52
a 3u. Yoici les conelusions générales auxquelles il arrive sur
la constitution de ces éléments : « Les globules rouges pro-
viennent du développement plus ou moins régulier de pelits
éléments incolores, délicals, trés allérables, se modifiant rapi-
dement, dis qu’ils sont sortis des vaisseaux. » Ces élémenls
passent par une phase intermédiaire dans laguelle ils se per-
fectionnent, grossissent el se eolorent jusqu’a ce qu’ils ac-
quierent leurs caracteres normaux. M. Havem propose pour
ces pelils corps le nom d’hémaltoblastes qu'il avait déja appliqué
aux hémalties des animaux ovipares. M. . Pouchel regretle
cette dénomination qui consacre une confusion sur lorigine
de deux variétés d’éléments bien distincts, les uns étant pour-
vus de noyaux, les antres en élant toujours dépourvus, d'apres
lui.

Le méme auteur prétend que la méthode de M. Hayem, pour
etudier les globulins, 'emploi du sérum iodé, serait défectucuse ;
il faut recourir a I'acide osmique pour en déterminer les carac-
teres morphologiques précis. — Ce sont encore les globulins
de Donné, que Bizzozero désigne sous le nom de plaqueltes san-
guines « Blutplitchen » et dont il a déeritrécemment la présence
dans le sang normal (1881), qu'il a vus dans le sang de mam-
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mifires en circulation, comme 'avail fait G. Pouchet en 1878,
sans ajouter de point nouveau a leur. histoire (1).

D'aprés le D Norris (on the origine and mode of develope-
men of the morphological elements of blood)— Birmingham
philosophical Sociely 1879 (voy. Centralblatt, 1880, 19 mai), —
il existerait dans le sang des éléments absolument incolores,
que ne distingue aucune propriété physique au milieu du sérum
et en particulier aucune différence dans leur indice de réfrac-
tion. Ces éléments ne sont généralement pas admis et Georges
Pouchel en parliculier nie formellement leur présence.

Description des globulins. — Les globulins sonl d'une obser-
vation facile. On les retrouve dans le sang de tous les mam-
miferes aussi bien que dans le sang de 'homme. Ils sont exlré-
mement « lubiles » et paraissent prendre triés vite la forme dis-
coide ou globuleuse ce qui en a imposé 4 cerlains observa-
teurs sur leur forme véritable. Ils ont une tendance plus mar-
quée que les hémalies i se grouper el as’agglutiner. Le meilleur
moyen de les fixer est de les traiter par Pacide osmique saturé
et le meilleur réactif colorant est le violet de dahlia. Il faut
noter que la lendance des globulins & s’agglutiner avec celte
vapidité vraiment extraordinaire devient une cause d'erreur
dans l'observation d'un sang riche an globulins (2). Il peul

(1) Communication & I'Académie de médecine de Paris (fin de 1881) Voy.
Centralblatt, 1% janv. 1882, Ueber einen neuwen Formbestandtheil des
Saugsthierblutes und die Bedeutung deszelben fir die Thrombosis ond Blutgerin-
nung iiberhanpt. Yoyez également The Lancef, 21 janv, 1882,

(2) Rile des hématoblastes dans la coagulation. — M. Hayem, récemment [1882),
a cru pouvoeir attribuer aux globuling le meéecanisme de arrét des hémorrha-
gies. La contraction des vaisseaux que 'on a invoguée est bien réelle et méme
énergigne pour les artéres de moyen et de pelit calibre, mais elle est prezque
nulle pour les veines. On pensait généralement que 'hémostase était due a la
coagulation de la fibrine sur les aspérités de la solution de continuité. Yoici
les expériences sur lesquelles Hayem s'appuie pour faire intervenir les globu-
ling dans ce processus. Apres avoir mis a nu la jugulaire d'un animal, d'un
chien par exemple, il fait une petite plaie et attend que 'hémorrhagie s'ar-
viéle spontanément, puis il lie le bout périphérique du vaissean et fait sorlir
de la pelite plaie. un caillot en "forme de clou dont la pointe pénétre dans
la veine tandis que la téte s'étale sur la paroi externe de la veine. On fixe
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arriver, en ¢lfet, que le mouvement de liquide, qui s’opire quand
on place le verre mince, chasse excenlriquement de grosses
masses de globulins agglutinés qui échappentd une observation
superficielle. On les t(rouve alors refoulés tous vers un des
coins de la préparation tandis que le centre en est dé-
pourvu,

Les globulins, surtout quand on se place dans des condilions
favorables & leur multiplication (saignées répétées) ont des
dimensions variables, depuis le plus petit qu’on puisse observer
jusqu'aux hémalies normales discoides, en passant par la
forme aplatie, ovoide signalée par Pouchet, dans laquelle le

le caillot, et quand on I'examine au microscope on voit que la pointe et la partie
centrale « sont grisitres , visqueuses et composées d'une matiére en partie
granuleuse, en partie amorphe ». Les granulations sont formées par des amas
énormes d'hématoblastes déja altérds , mais encore trés distinets les uns des
antres, tandis que la mwalitre amorphe résulte de la confluence en une masse
commune eohérente des hématoblastes les plos altérés. La téte du clon contient
en outre un prolongement de la matiére visquense et , i la périphérie, des
méches fibrillaires. M. Hayem en conclut que la fibrine s’est surajoutée & un
bouchon condensé , formé presque uniquement de globulins, 1l ajoute qu'on
peut suivre, dans le uhamp dn mil:rnscupe, la formation de ce clou sur la gre=-
nonille. Maiz il convient de faire observer ici gque les jeunes hémalies de la
grenouille difftrent, dans une certaine mesure, et tout au moins par leor
origine, des globuling de Donné (G. Pouchet). 11 nous parait inutile d'entrer
dans le détail de cette expérience sur la grenouille.

Si on introduit un fil de platine long de {1 centimétre environ dans la jugu-
laire d'an chien, et qu'an bout de deux a trois minutes on détache le troncon
de veine contenant le fil, et qu'on V'ouvre aprés l'avoir plongé dans un liguide
fixant les éléments du sang, on trouve le fil entouré d'une couche grise & peine
rosée, composée dinnombrables globuling, d'autant plus faciles & reconnaitre
que le fil est resté moins longtemps en contact avec le sang circulant.

En saccumulant pen & peu an pourtour de l'orifice béant des vaisseanx, les
globules forment un obstacle d'abord insuffisant pour les premiers globulins
arrétés, Retenant a leur tour ceux que l'issue du sang vient mettre incessam-
ment en contack avee eux, l'orifice de la plaie se rétrécit de plus en plus jus-
qu'a ce qu'un gros bouchon solide arrive & le fermer. M. Hayem copnsidére la
formation de la fibrine comme participant a ce processus d'une manitére acces-
soire el secondaire. 1l aurait done dépouillé complétement la fibrine du rdle
quon lui accordait dans 'hémostase au profit des hématoblastes. G. Pouchet
nw'acceple ces conclusions gu'avec réserves el pense que le réseaun fibrineux

tout an mains, contribue & arréter et & grouper au passage les amas d’héma-
toblugtes qu'on trouve dans le caillot,
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grand diametre de ces éléments surpasse notablement celui
qu'ils auront plus tard en prenant la forme diseoide.

Les plus petits globulins sont allongés, alténués aux extré-
mités, riziformes mesurant 1 w de large sur 2 p de long environ.
Leur tendance & s’agglutiner est telle que, malgré (oule la
diligence que l'on fasse dans l'extraction du sang et dans sa
lixation (le procédé par I'acide osmique saturé ne demande que
dix secondes), ces éléments sont déjia en majorité accolés soit
les uns aux aulres, en masses considérables, soil aux hémalties
el aux leucocytes. Ils semblent altachés a ces derniers, lantol par
le travers, tantdt par une de leurs extrémilés. Les amas renfer-
ment des globulins de tailles diverses dans lesquels il est im-
possible de méconnaitre la méme espice anatomique,

L’évolution compléte par laquelle le globulin se transforme
en hématie s'effectue avecune grande rapidité, comme on peut
s en assurer sur des animaux soumis a des saignées successi-
ves. Les globulins grandissent; leur forme plale se dessine de
plus en plus, leur contour devient ovoide, régulier. Ils mesurent
alors de 3 & 4 pde longsur 2 a 3 p de large. Leur substance
est beaucoup moins réfringente que celle des hémalties, Elle
n'a pas non plus, apres le traitement par 'acide osmique, la
méme transparence. Elle se rapproche pluldt par son aspeet,
aussi bien que par ses réactions, de la substance du corps cel-
lulaire des leucocytes; elle parait légerement opaline; on y
distingue parfois quelques granulations. Au contact du picro-
carminale, elle se colore lriés légérement en rose, landis que
les hématies ont plus d’affinité pour I'acide pierique. Mais cette
coloration rose est toujours incomparablement plus faible que
celle des noyaux des leucocytes dans les mémes conditions (1).

(1) Les faits récemment observés par Afanasiew (D. Arch. fir klin. med.,
Bd. XXVIIL, Heft 3 el & p. 217) sont d'accord avec 'idée que nous avons de I'évo-
lution des hématies passant par la phase cellulaire. L'auteur considére I'héma-
loblaste d'Hayem comme un noyau et non comme un fragment de proto-
plasma; ¢e noyau s'eéntonre ultérieurement d'une enveloppe protéigue colorée
par 'bémoglobine. Plus tard , le noyao disparaitreit par diapédise hors dun

-
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Sur ce poinl encore, la substance des globulins se rapproche
de celle du corps cellulaire des leucoeytes. Ils ne se colorent
méme pas 4 la longue dans la glyeérine carminée. L'héma-
toxyline ne parait avoir aucune action élective sur les globu-
lins. Elle les colore plus faiblement que les hématies et beau-
coup plus faiblement que le noyau des leucocytes.

Un réactif avantageux parait étre le violet de dahlia,

Dans les préparations faites avee le picrocarmin, quand on
observe des globulins de tailles diverses, on voil que, de trés
bonne heure, ils commeneent a se colorer légérement en jaune,
ce qui indique que leur subslance se vapproche de eelle des
hématies et prend les caractires de la substance hémoglobique.
On peut se rendre comple, sur des préparations de ce genre
que les globulins continuent de croitre en gardant leur forme
ovoide aplatie. Bientot leur grand axe dépasse notablement
celui des hématies normales. Elles constliluent alors une véri-
lable variété d'éléments du sang souvent forl abondant el qui
semble ne pas avoir fixé attention des anatomistes (1). Ces
hémalies sont aplaties, ovoides. Leur forme n'est pas tounjours
parfaitement réguliere, mais elles sont toujours plus grandes
que les hématies normales; elles sont tris légérement excavées
indépendamment des déformations qu’elles subissent rapide-
ment dans cet élat, C'est, selon toute vraisemblance, a partir
de ce moment que I'hématie va prendre la forme définitive,
par une sorte de retrait de son grand axe, en méme temps que
ses faces s'excavent davantage, que sa subslance, en devenanl

protoplazma, qui passerait i I'état d’hématie biconcave. Outre cette origine des
hématies, Afanasiew admet aussi que des particules se détachent des globules
rouges adultes pour devenir & lear tour de jeunes hématies,

Les hématoblastes des mammiféres se rapprocheraient done complétement
des hématoblastes de Vulpian chez les ovipares.

1) Cette forme prédomine chez le feetus, et ¢’est pour celle raizson que
E.-H. Weber et R. Wagner ont dit que chez 'embryon les globules sont en
moyenne plus gros que chez lapimal respirant (cité¢ par Lehmann, Lefrbuch
der Physiolog. elem., t, 11, 1850, p. 149).
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plus colorée, prend de plus en plus un aspect vilreux caracté-
ristigue.

On n'oubliera pas que nous indiquons ici eetle évolution
comme une hypothiese probable. Quelques fails particuliers
pourront également laisser croire qu’il existe en réalité deux
variélés d'hématies, 'une discoide, autre ovoide,

Quant a la dérivation directe des hématies de ees globulins,
elle ne saurait faire doule,ainsi que le montrent les expériences
sur la régénératien du sang, aussi bien que I'élude des mammi-
feres pendant leur croissance (G. Pouchet).

D’apris ce qui préciede, on voit 'importance des globulins et
le comple qu'il faut tenir de leur présence dans les apprécia-
lions thérapeutiques portées sur le sang des malades, Il peut
sembler élonnant que le role considérable de ces éléments ail
¢chappé 4 presque tous ceux qui se sont occupés soit de men-
suration de globules du sang, soit de la teneur du sang en
hémoglobine.

L'existence des globulins semble méme triés propre a expli-
quer un phénomene sur lequel insiste Leichtenstern, nous vou-
lons parler de la rapidité avee laquelle le sang des anémiques
en cours de guérison reprend sa teneur normale en hémoglo-
bine. Cet auleur a vérifié ce fait chez les accouchées, a la
suite de grandes pertes, chez les chloroliques, etc. La rapi-
dité de la réfection des éléments figurés pent étre conslatée
soit par le dosage de '’hémoglobine, soil par I'hématimélrie.
IIn’est pas rare, d’apres lauteur précité, d’apries Gowers, ele.,
de voir les hématies augmenter graduellement de 20.000 a
100.000 par millimétre cube,

D'apris M. Cadet, 1881, le nombre des globulins chez’homme
adulte oscillerait autour de 250.000 par millimetre cube. Le
maximum a été de 310.000 et le minimum de 100.000 chez
deux individus bien portants, le nombre moyen des hémalies
¢lant de 5.200.000, le nombre des leucocytes de 8.000 environ
pour un millimétre cube.

sl s, e s
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Chez 'adulte, la forme des hématies parait plus réguliere,
tandis que chez le nouveau-né on trouve toujours des héma-
lies offrant des diametres extrémes. Chez le nouveau-né, lou-
jours d’apris M. Cadel, il y a plus d’hématies que de globulins :
5.700.000 hématies et 170.000 globulins. La menstruation
détermine une angmenlation dans la dimension et le nombre
des globulins. Le repas el la digestion provoquent un aceroisse=
menl sensible dans leur nombre et une diminulion dans le
nombre des hémalies et une augmentaltion dans celui des
leucocyles. Le jeine plus on moins prolongé améne un abaisse-
menl dans le nombre des globulins et des leucoeyles, Au con-
traire, il tend & augmenter le nombre des globules rouges par
concentration du plasma.

Origine des globulins (1). — Quelle est la provenance et
quelle est l'origine des globulins? On ne les trouve pas dans le
sang des premiers temps de la vie embryonnaire, pas plus
quon y tronve de leucoeytes. DVapriss G. Pouchet, donl nous
résumons iei les recherches, sur un embryon de lapin de
17 millimetres, on ne trouve pas de globulins, tandis qu'ils
forment des amas en groupes considérables dans le sang d'un
embryon de lapin de 6% millimétres. Sur un embryon de mou-
ton de 2% a 25 millimelres, le sang des vaisseaux ombilicaux
présente des amas considérables de globulins.

(1) Voici une des nombreuzes expériences de G. Pouchet sur le chien, ré-
sumée d'aprés ses notes : Chien noir, pesant 10 kilos 1/2. Le 1% janvier, ssignée
de 150 grammes; le 22 janvier, nouvelle saignée de plus de 350 grammes; le
2% janvier, le sang extrait de l'oreille présente une grande abondance d'hématies
fusiformes pales. Peal-étre v a-t-il abondanee execessive de lencoeytes de
Semmer. Agglomération de globulins de tailles variables adhérant dans beaucoup
de poiots aux leucocytes. 28 janvier, nouvel examen du sang, les hémalies
discoides varient de 7 49 p, mais les premiéres sont en plus grand nombre. Op
trouve desglobuling voluminenx fusiformes atténués en pointe anx deux extré-
mités qui mesurent 8 g selon leur grand axe. On en trouve qui ont jusqu'a
12 p. de long sur 6 de large. Leors réactions ne sont pas encore celles d'nne
hématie discoide. 30 janvier, nouvelle émission de sang,; ce sang est fixé et
congerye en tubes; on Uexamine le 12 février; il contient des globulins libres

plug nombreux gque des hématies, de toutes les dimensions, 12 février, saignée
de 350 grammes, animal suceombe.
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Enfin un des animaux sur lequel on les observe le micux
parail étre le chat. On trouve en abondance des globulins sur
de jeunes chals de trois semaines, el on a retrouvé les mémes
¢léments sur de jeunes chats dératés depuis plus de quinze
jours.

Nous voyons, d’autre part, les globulins apparailre en quan-
tité considérable, quand le sang est appelé i se régénérer a la
suite de saignées abondanles el répélées, ou a augmenter de
masse, par suite des progres du développement.

Sur la question de Vorigine des globulins, les auteurs sonl
loin d’¢tre d'accord. M. Hayvem, dans une communication a la
Société de biologie (22 mars 1879), pense que les globulins
qu'il appelle hématoblastes, naissent dans le corps des lenco-
eyles et deviennent libres par un procédé que d’ailleurs il n’in-
dique pas, avant que les leacocytes aient fini de parcourir les
voies lymphatiques. Il trouve dans le sue des glandes lympha-
tiques un grand nombre de globules blanes contenant des
hématoblastes toul formés, Dans le sang normal, au contraire,
les leucoceyles ne conliendraient pas d’hématoblastes, M. G.
Pouchet fait remarquer que M. Hayem anégligé de donner les
caracteres physico-chimiques des hématoblastes qu’il découvre
ainsi dans le corps des lencoeytes ou des eellules lymphatiques.
D'apres G. Pouchel, il s'agirait la de grains de subslance
hémoglobique, se distinguant absolument par leur couleur et
leurs réactions des globulins en circulation dans le sang, qu
sont généralement plus pelits ¢t beancoup plus piles. Ainsi
les leucocyles en civeulation dans le eanal thoracique contenant
des hématoblastes, pour M. Hayem, ne seraient, pour M. Pou-
chet, que des leucocyles de Semmer,

A la méme date, M. Ranvier, répondant a la communication
de M. Hayem (Gasette médicale, 12 avril 187Y9), a maintenu les
données de son Lraité technique, & savoir : que les hémalies
élaient soit une transformation de cellules nucléées, soil une
production intra-protoplasmique, comme on le voit dans les

|
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cellules vaso-formatives. Il est cependant diffieile d’admeltre
que dans les grandes régénérations de sang, alors que celles-ci
sonl extrémement actives, comme apris les saignées, de nou-
velles cellules vasoformatives, devant aboutir i la formation de
nouveaux capillaires, prennent nécessairement naissance el
soient la condition de la régénération du sang. Gelle naissance
endogene des hémalies, qui parait avoir éé adoplée, dans
une cerlaine mesure, par M. Hayem, se présente., comme l'on
sait, & 'origine dans 'aire vasculaire du poulet. Elle aurait licu,
d’aprés Ranvier, dans les vaisseaux en formation du mésen-
tere du lapin.

Pour (. Pouchet, l'origine des globulins parail. comporter
deux hypothises. Les caractéres morphologiques de ces petits
corps sont assez conslants, pour ne laisser que diflicilement
penser qu'ils se concrétent sponlanément dans le plasma. On
est tenté de leur attribuer une origine cellulaire qui serail com-
parable, par exemple, & celle des globules polaires. On se
demande si, tandis quff le noyau des leucoeytes se segmente,
le corps cellulaire #'émetirait pas un ou plusicurs de ces petils
corps, absolument comme l'ovule émet ses globules polaires
avant de se segmenler. C'est li une premiere hypothese qui
échappe 4 toule vérification directe, a cause de l'incessante
agilation des leucocyles. Dis qu’ils stationnent, ils perdent
leur forme sphérique.

Dans la lymphe, ol on ne trouve pas de globulins (G. Pou-
chet), les leucocyles ne possedent en général quun noyau.
Celui-ci subit plus tard un sectionnement régulier en deux et
en qualre, et I'émission des globulins précéderait peut-étre cette
segmentation. Quoi qu’il en soil, il est impossible de constater
directement eelte issue des globulins hors des leucoeytes si on
veut se placer dans les conditions normales d'évolulion de
ces derniers éléments. Dis que les leucocytes cessent de cir-
culer, et 1l est impossible de les soumeltre & l'observalion
quand ils sont en mouvement, ils perdent leur forme sphé-

Y. o
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rique, poussent des prolongements sarcodiques et on ne
voit d’ailleurs jamais aucun de ces prolongements se délacher
du corps des leucocytes sans entrainer en méme temps un
fragment de noyau. Ces faits résultent de I'observation direcle
faile sur le sang du lapin en ecirculation.

G. Pouchet pense également que les globulins peuvent appa-
raitre spontanément an sein du plasma. Leur forme serail la
conséquence de leur constilution, 'hémoglobine qui les cons-
titue partiellement contribuerait & leur donner une figure plus
ou moins réguliére se rapprochant de l'aspect cristallin spécial
a ’hémoglobine.

Done, dans la premiere hypothese, 'origine des hématies
chez 'adulle, si 'on pense qu'elles dérivent toutes des globu-
lins, remonterait aux leucoeytes en circulation et par ceux-ei,
au moins chez les mammiferes, aux glandes lymphatiques,

Dans la seconde hypolhese, les hémalties résulleraient de
conerélions formées spontanément dans le plasma et accumu-
lant I'hémoglobine. Les déformations subies sous linfluence
de la pression du sang provoquent peul-élre. & ce moment, la
régression de I'élément qui n’avait cessé de grandir jusque-la.
IYautres suppositions peuvent étre faites pour expliquer cette
taille. limite des hématies; mais nous ne possédons aucun
moyen de les controler par des expériences el nous ne nous
y arréterons pas (1).

v
ORIGINE DES ELEMENTS FIGURES
CHEZ LES OVIPARES, SPECIALEMENT CHEZ LE TRITON

(. Pouchet a fait un ensemble d’observatlions sur le sang du

(1) Microeytes de Vanlair et Massius. — 11 faut sans doute plutdt rapprocher
dez hémalies que des globulins certains éléments du sang que Vanlair et Mas-
sius ont trouvés en abondance dans le sang de certains malades et qu'ils

—
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Ariton ; il a éludié les éléments figurés et leur développement

chez un grand nombre d’animaux de cette espiee, qui peuvent
dtre pris comme types des amphibiens. Les recherches de
Pouchetl ont éLé contrdlées et vérilices par Renaul de Lyon :
nous avons done tout lien de les croire exacles el nous devons
leur accorder une grande valeur.

Yest & M. Vulpian que revient 'honneur de nous avoir
donné les premieres notions justes sur ['évolution iniliale des
hémalties des ovipares. En observant des grenouilles qui,
apres avoir subi des amputations, avaient perdu beaucoup de
sang, M. Vulpian découvrit au bout de trois semaines dans
leur sang, a colé des Iéumc}'ms proprement dits, d’aulres
cellules constituées par une substance plus transparente, bien
(que \mgumﬁﬁnl grenue, avec un seul noyau peu visible sans
Pemploi de réactifs. Il nota que ces cellules n'émettent point
de prolongements sarcodiques, qu'elles sont les unes arrondies
légerement sphéroidales, les autres ovalaires el nellement
aplaties. Elles n’ont point la teinte des globules rouges. Six
semaines apres 'hémorrhagie, le nombre de ces éléments
incolores est plus considérable que celm des globules rouges.
Plus tard M. Vulpian remarque que quelques-unes de ces
cellules ovalaires ont des dimensions qui se rapprochent de
celles des globules rouges, qu'elles ont la plus grande ressem-
blance avee ceux-ci. Toutefois, elles sontincolores. Apres deux
mois il s'est fait une régénération abondante de globules

déerivent comme de pelits corps olfrant la couleur des hémalies, mais d'un ton
un pen plus foncé. En cherchant attentivement, on pourrait sans doute retrou-
ver tonjours quelques-uns de ces petits corps dans le sang cn cireulation, par-
ticulitrement dans celni qui sort de la rate. 11z sont, selon toute apparence, des
hématies au terme de leur évolution, de leur existence, qm se dissolvent pen i
peu dans le plasma.

D'aprés Firket, les déformations globulaires produites par les liquides appli-
qués a I'examen du sang donnent paissance a des figures analogues aux micro-
cytes; Hayem a pu prétendre que TIhistoire entitre des microcytes reposait
sur des erreurs d'interprétation. (Manuel de Microscopie clinique, par Bizzozero
et Firket, 1885).
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rouges. Quelques-uns de ces globules ont un noyau un peu
plus volumineux que les autres. Enfin, parmi les cellules ova-
laires, on en voit qui ont a peu prés les dimensions des
globules rouges et qui offrent une légere coloralion analogue,
comme teinte, i celle des globules.

M. Vulpian conclul que chez la grenouille adulte les globules
rouges résullent de 'évolution de cellules incolores, nueléées,
qui d’abord petites, arrondies et sphéroidales, deviennent dis-
coides, puis ovalaires en s'aplatissant. Lorsqu’elles ont atteint
le volume et la forme des globules rouges, elles se teintent
d’hémoglobine. M. Vulpian ajoute qu’il n’a jamais vu dans les
conditions on il s’élait placé un seul globule rouge en voie de
multiplication seissipare ni un seul globule rouge de petites
dimensions. Il semble porté a rapprocher des leucocyles les
cellules nucléées quidoiventse transformer peu a pen en globules
rouges el remarque que les plus pelites eellules nucléées ont au
moins le diamétre de certains leucocytes.

Les observations de G, Pouchel sur la régénération du sang
du triton confirment de tous points celles de M. Vulpian sur la
provenance des hémalies de la grenouille. On éludie aussi le
sang du triton apres lui avoir fait subir des pertes de sang, a
des intervalles plus ou moins éloignés de la saignée,

Voici les conclusions générales auxquelles est arrivé Pouchet ;
nous entrerons ensuite dans quelques détails,

Comme point de départ de la formalion des leucocyles
normaux, aussi bien que des hématies, on doit prendre le
leucocyte simple constilué par un corps cellulaire extrémement
réduit, presque indislinet, un noyau sphérique el un seul
nucléole. Cest I'élément désigné par cet auleur sous le nom
de leucocyte primaire ou uninucléé. Mais si les leucocytes
et les hémalies paraissent dériver d’'un méme élément initial,
on ne sait rien des conditions qui font de trés bonne heure

!
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dévier cet élément vers la forme leucoeyle ou vers la forme
hématie (1).

Chez le triton, les leucoeyles primaires mesurent de 104 12 p
environ. Le corps eellulaire est indistinel el présente un aspect
sphérique dans le sang en eirculation. Ce doivenl étre la les
noyaux nus de Stricker et d’autres auteurs. On peut les regar-
der comme provenant, au moins pour une partie d’enlre eux,
d'une dissocialion des leucoeyles polynueléés, Le corps cellu-
laire de ceux-ci, en se  détruisant & un
laisserait ces noyaux, devenus libres dans le plasma, recom-
mencer lear eyele et une évolution nouvelle.

On ne rencontre pas, en effel, les leucocytes polynuecléés
dans les lissus péri-vasculaires oit ils pourraient étre passés
par diapédise. On ne les voil pas non plus présenter des signes
de dégénération régressive. Une hypothese plausible est de

momenl donné

(1) Les lencocytes primaires de G. Pouchet différent sensiblement par leur
caractére des éléments auxquels M. Hayem donne le nom d’hématoblastes chez
les ovipares et spiécialement chez la rana temporaria.

M. Hayem distingue les hématoblastes des ovipares des lencocytes. Voici le
tablean comparatif des caractéres de ces denx éléments,

Leucocytes. Hématoblastes.

— Forme sphérique.

— Corps protoplasmique finement
aranulé.
— Noyou homogiéne ou 4 peine

nnageux remplissant  presgque compli-
tement1'élément, ze colorant d'ane facon
trés intense par la rozaniline.

— Corps protoplasmique dépourvu
de granulations brillantes.

— Elément se réduisant, a I'état see,
i une trés mince pellicule tout & fait
incolore contenant un gros noyan ho-
mogéne.

— Eléments isolés dans les prépara-
tions.

— Forme plus aplatie et plus allongée.

— Corpuscule homogéne.

— Noyan relativement moins volu-
mineux, contenant des graunlations dis-
posées d'une maniére particulitre, se
colorant par la rosaniline moins forte-
ment que celles des globules blanes.

— Présence fréquente ef eonstante
chez certains animaux (rana tempo-
raria, par exemple), de granulations bril-
lantes probablement vitellines.

— Corpuscule conservant,d l'étal sec
ga forme et son volume, prenant un
aspecl vitrenx et une teinte jaunatre
manifeste ; noyan presque indistinet,

— Eléments ayant la plus grande
tendance & se grouper pour former des
amas pluz ou moins considérables,
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supposer qu'ils disparaissent par dissociation de leur corps
cellulaire, tandis que leur noyau persiste pour former les leuco-
cyles primaires ou les noyaux d'origine. Peut-étre quelques-
uns de ces leucocyles primaires naissenl par épigénese sur
les parois des cavilés ol eircule ef séjourne la lvmphe.

(es leucocyles primaires peuvent élre extrémement abon-
dants sur des tritons saignés et mal nourris. Les noyaux de
ces éléments contiennent un nucléole unique ayant une
grande affinité pour le ecarmin. Leur substance est toujours
hyaline, sans apparence de réticulum.

Le noyau croit, mais en méme Lemps le corps cellulaire
aulour de lui devient plus manifesle. De plus, le noyau
prendra des caractéres morphologiques nouveaux, mais qui
différeront selon que 'élément aura continué de se développer
pour devenir un leucocyle normal apte a se reproduire, ou
selon qu’il aura évolué en hémalie.

L'évolution en hématie constituera une sorte d’avortement
normal car & parlir du moment o le protoplasma aura fixe
I'hémoglobine, I'élément est devenu inapte & se reproduire.

Dans I'une ou 'autre alternative, la phase originelle ne differe
p1s essentiellement. Elle consiste dans apparition, a la sur-
face du noyau, de sillons plus ou moins profonds, en méme
temps que le nucléole unique fait place a des nucléoles plus
petits, épars, et dont la disposition ne parait pas en rapport
avee celle des sillons.

Cette tendance du noyaun & se fractionner en plusieurs
seements demeurant reliés les uns aux aulres peul expliquer
I'apparence réticulaire que présentera le noyan  des
hématies,

Leucoeytes normauxz. — Les phases de transformation qui
aménent les leucocyles primaires a I'étal de lencocytes normaux
sonl assez complexes. Les noyaux présentent & leur surface des
incisures qui deviennent plus apparenles si I'élément a éLé
gonflé par 'ean. Le nucléole unigue a fuit place & des nucléoles
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multiples. Enfin les incisures du noyau peuvent s’observer
méme dans le sang en circulation.

Le noyau s’enveloppe d'un corps cellulaire de plus en plus
abondant ; en méme temps les incisures superficielles qu'il pré-
senlail deviennent de véritables sillons qui le divisent ordinai-
rement en quatre segments. Il peut se faire que la segmenta-
tion nucléaire aille plus loin et aboutisse & la formation d'un
amas nucléaire, noyau en boudin de Ranvier. Une gaine
hyaline, mais assez résistante, enveloppe tous ces noyaux et les
maintient attachés les uns aux autres. 1l faut sans doute
admeltre qu’aprés que la segmentation a transformé les leuco-
cvtes en amas nucléaire, les parties de celui-ci, compliétement
individualisées, n’attendent plus que les circonstances oceasion-
nelles pour se séparer.

Hématies. — Les amas nucléaires des leucoeyles ne montrent
aucune trace de sénilité. Peut-étre méme sont-ils appelés en
se désagrégeant, apres la destruction du corps eellulaire, a repro-
duire des leucocytes primaires qui pourront devenir d’autres
leucocyles. Toul autre est I'évolution des hématies. Celles-ci, a
partir du moment ot Phémoglobine les pénetre, perdent pro-
gressivemenl leur aclivilé vitale. Non seulement leur noyvau ne
se segmenle plus, mais encore il perd pen & peu la faculté de
fixer le carmin, comme les cellules en voie de régression. Fina-
lement les hématies se redissolvent dans le plasma. Les
hémalies des batraciens dérivent, comme les lencoeytes, des
leucoeytes primaires. Il est tout & fait exceptionnel de voir des
hémalies & deux noyaux chez les oiseaux, les reptiles, les
batraciens. L'hématie adulte est incapable de se reproduire.

Chez le triton, 'hématie, presque des son origine, se distingue
nettement par son noyau nucléolé et ovoide, par son corps cel-
lulaire absolument hyalin, dépassant le noyau aux deux extré-
miltés, sous forme de prolongements un peu aplatis. La
substance de eces prolongements parait incolore. L'hématie
peut arriver presque a son entier développement sans étre
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imprégnée d’hémoglobine. Chez les animaux émaciés, ces
hémalties sont souvenlt complétement dépourvues d’hémoglo-
bine ou n’en conliennent qu'une si faible quantité qu'il ne faut
point en tenir comple.

Renaut, de Lyon, voit plutot la des hématies qui auraient
perdu leur hémoglobine. « On trouve toujours dans le sang
quelques globules dont le disque absolument incolore est trans-
parent comme du verre, ne renferme pas trace d’hémoglobine.
Un premier fait, resté jusqu'ici inapercu, c’est que, dans ces
¢léments incolores, le novau se développe sans trace de sillons
et montre ses nuecléoles, »

Lorsque le corps cellulaire de la jeune hématie est encore
incolore, il offre des mouvements sarcodiques dans le sang sorti
des vaisseaux. Le noyau, a celle période, présente la méme
multiplication des nucléoles et les mémes sillons de segmenta-
lion que les noyaux des leucoeytes. Contrairement a Pouchel,
Renaut ne pense pas qu'il y ait de sectionnement partiel des
noyaux, mais que le noyau se plisse de maniére a former des
godrons, Ce qui montre bien qu’il en est ainsi, ¢’est qu’en faisant
agir de 'alcool au tiers sur les globules rouges des ovipares a
noyau bosselé, on développe ce noyau qui, de plissé qu’il était,
se déplisse en se gonflant et devient une sphére ou un ellip-
soide. D’apris Pouchet, au conlraire, il y aurait bien segmen-
lation particlle, des incisures,des sillons plus ou moins profonds,
arpenlant la surface du noyau pour lui donner un aspeet chif-
fonné; ce seraient bien ees sillons qui donneraient au noyau
apparence désignée sous le nom de réticulum.

Le réticulum représenterait done les plans de séparation de
segments de substance nucléaire appliqués les uns contre les
autres el réunis par une subslance quelquefois granuleuse
formant des cloisons toujours incomplétes entre les segments.
Klein, poslérieurement aux deseriptions de Pouchet, déerit lon-
guement le réseau des noyaux comme visible i I'état vivant et
comme formé de la méme substance forlemenl réfrangible
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que les nucléoles qui n’en seraient que des parties épaissies,
Il n'y aurait la, en quelque sorte, qu'un cas particulier de la
structure réticulée des noyaux, spécialement éludiée pour la
kariokinése.

Le noyau grandit en méme lemps que le corps cellulaire,
Celui-ci prend une forme ovoide aplatie et se teinte d’hémoglo-
bine. Le réticulum s’accuse dans le novau qui alleinl son
volume maximum, 21 & 24 ¢ de long. sur 12 & 18 pde large.
Plus tard, ce novau diminue,

Le noyau volumineux fixe déja moins le carmin que celui
des hématies plus jeunes, mais il le fixe mieux que celui des
adultes. A une période plus avancée du développement de I'hé-
malie, sa période d'état fonctionnelle, le corps cellulaire a
pris sa coloration el sa forme caracléristiques. Son noyau a un
peu diminué de volume et ne fixe que faiblement le carmin,
Son apparence réticulée est devenue confuse.

La période d’état de I'hématie correspond en réalité i un
premier stade de régression dans lequel Pélément demeure
assez longlemps; puis cetle régression s’accentue et 'hématic
disparait par dissolution dans le plasma. Le novau et le corps
cellulaire diminuent simultanément, le corps cellulaire devient
de plus en plus foneé, le noyau ne se teint plus par le carmin
el tend a se confondre avee la substance du corps cellulaire.
Les phases ulimes de cette disparition s’effectuent rapidement.
Les globules se rapetissent, sont réduits a de pelits corps
ovoides foneés qu’on trouve, par exemple, en abondance dans
le tissu splénique de certains sélaciens,

T
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VI

GLOBULINS., — ORIGINE DES GLOBULES ROUGES
ET DES GLOBULES BLANCS

D APRES M, SAPPEY

Les éléments figurés du sang ont pour commune origine les
globulins. Les globulins sont de simples globules blancs
embryonnaires d'un diamétre variant de 1 & 4 . Ils sonl essen-
licllement formés par le noyau des globules blanes. Mais
malgré apparence, ce petit globule granuleux n'est pas seule-
ment formé par le noyau. C'est une pelite sphire creuse ayant
un noyau comme partie principale el une enveloppe comme
parlie accessoire, Le noyau granuleux est seul apparent,

Lorsque le globulin s’accroit, sa partie hyaline se développe :
le novau reste presque stationnaire. L’enveloppe s’élend en sur-
face, devient plus manifeste, occupe d'abord un tiers, puis la
moilié, puis les trois quarts de la périphérie du globulin : le
noyvau finit par sembler eentral. Lorsque le globulin mesure
b a5y, on remarque dans sa cavité les premieres traces du
proloplasma.

Dans le globulin, ¢’est done le novau, partie essenlielle, qui
se montre le premier; 'apparition de 'enveloppe et du proto-
plasma n'est que secondaire. M. Sappey a vu des globulins se
transformer progressivement en globules blancs.

Les organes dans lesquels les globulins prennent naissance
sonl nombreux, particulitrement chez les mammiferes. (e
sont les vaisseaux et les ganglions lymphatiques, les follicules
clos de l'intestin el ceux qui reposent sur la base de la langue,
toutes les glandes vasculaires sanguines, la rale, le thymus,
la glande thyroide, les amygdales, ete. Dans les vaisseaux
lymphatiques, outre les globules blancs adultes, on observe

L
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les globulins, particulitrement dans les vaisseaux d'origine
du tube digestif; dans les trones de second ordre, il ya un
mélange de globulins et de globules adultes ; dans les trones
de premier ordre, ce sont les globules adultes qui prédomi-
nent

Les éléments figurés des ganglions lymphatiques appar-
Liennent au groupe des globulins. Ils conservent leurs dimen-
sions embryonnaires quand ils séjournent au sein des organes
ou ils ont pris naissance; mais (u'une inflammation, qu’une
augmentation d’activité nutritive viennent & atteindre ces or-
ganes, dans la leucémie par exemple et les globulins s’ac-
croissent rapidement. A I'état normal, c¢'est seulement apres
s'élre déversés dans le courant lymphatique et sanguin que les
globulins parcourent les eycles ultimes de leur évolution.
(Pest la, en effet, qu’ils vont se transformer, se reproduire, se
mulliplier.

Dans le plasma sanguin, le noyau des globulins devenus
leucocytes se divise en deux ou plusieurs segments, représen-
lant autant de globulins. Ceux-cipeuvent sortir du leucoeyte et
devenir le point de départ d'une seconde génération.

Outre les globulins provenant des glandes lymphatiques,
outre ceux qui naissent par voie de prolifération du noyau des
leucoeytes adultes, M. Sappey admet, avee Ch. Robin, qu'ils
peuvent se développer aussi par voie de genese dans le plasma.
Enfin, au début de la vie embryonnaire, ce sont des cellules
embryo-plastiques de Robin qui se transforment les unes,
les plus nombreuses, en globules rouges, les autres en globules
blanes.

Evolution des globules blancs. — Ces éléments présentent
des différences dans leur développement, suivant qu'ils nais-
sent par voie de genése ou par voie de prolifération. Si le glo-
bule blane nait par voie de genése, le noyau est d'abord prédo-
minant, la membrane extrémement rudimentaire, est invisible i
Uil nu; plus tard, comme nous 'avons déja vu, 'enveloppe



il ELEMENTS FIGURES DU SANG

devient plus apparente el le protoplasma se monlre. A ce
moment, le globulin a atteint un diameétre de & & 5 w.

Les globules blanes conservent leur volume s'ils restent
dans I'organe ou ils ont pris naissance. L'enveloppe et le proto-
plasma ne prennent leur plein développement que lorsque les
globules entrent en circulation dans la lymphe ou dans le
sang. Le protoplasma s'infiltre de grosses granulations vési-
culeuses, ou de granulations pales, fines et clairsemées.

Les phénoménes qui caractérisent le développement des glo-
bules blanes en voie de prolifération sont assez complexes.
Lorsqu'un globule blane adulte est sur le point d’entrer en
prolifération, le protoplasma se modifie.

Si ees granulations sonl pelites et transparentes, elles se
retirent vers le noyau qu'elles entourent d’'une couche mince,
La plus grande partie de la cavilé du globule parait alors
vide,

Si les granulations du protoplasma sont grosses el vésicu-
leuses, elles tendent & se transformer en grains plus fins qui
se portent aussi vers le noyau, en laissant un vide dans la
cavité. C(Vest alors que commence la segmentation du noyau
qui se partage en deux, trois ou un plus grand nombre de
globulins., Ce fractionnement s'opére par divers procédés :
tantot par 'apparition d'un seul sillon, tantét par un sillon,
tantot par un étirement médian avec renfllement des extré-
miltés.

La segmentation peul amener la production de deux, trois,
qualre el jusqu’a six globulins qui, tous granuleux, ne présen-
lent aucun veslige d'enveloppe tant qu’ils sont dans les glo-
bules. Ces globulins sont entourés par des granulations trés
lines.

Apres la segmentation, les globulins font saillie sur la
périphérie du globule. Ils tendent & sortir hors de sa cavité; et
en effet ils sortent au travers de 'enveloppe du globule blane,
suivis ou non par le protoplasma, par un processus auquel

al
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M. Sappey donne le nom de diapédése des globulins, le com-
parant a la diapédese des globules blancs hors des vaisseaux
capillaires. Remarquons que l'enveloppe des globules blanes
n'est point pour cela déchirée, qu'elle conserve son intégrité.

Les globulins formés ainsi dans le plasma évoluent comme
ceux qui sonl nés par genese,

La secgmentation du noyau des globules blanes et les phé-
nomenes qui 'accompagnent se montrent rarement dans les
glandes vasculaires sanguines ou les globules restent a I'état
des globulins sans arriver & leur entier développement. Celle
segmentation se fait plutotdans le sang et dans la lymphe.

Il est des conditions qui favorisent la prolifération des
globules blanes et la segmenlation de leur noyau. Chez le
fielus et le nouveau-né, aussi bien chez 'homme que chez
les mammiferes, on observe beaucoup de leucocytes & noyau
segmenté. La prédominance des globules polynucléés sur les
globules uninueléés est habituelle chez les femmes en cou-
ches. Nous en dirons autant des globules blancs observés chez
les animaux & qui on a fait subir des hémorrhagies.

Les globules blancs se transforment en globules rouges aussi
bien chez les ovipares que chez les mammiferes.

Ches les ovipares. — Le protoplasma des leucocytes devient
clair el transparent; il perd ses grosses granulations vésicu-
leuses, mais le proloplasma ne se rétracte pas, comme dans le
cas ou le leucocyle va se segmenler : il reste uniformément
réparti a l'intérieur des leucocytes. En somme, le protoplasma
devient tellement transparent qu’on ne 'apercoit plus.

Le noyau, d'abord eirculaire, devient elliptique ; 'enveloppe
circonscrivant le protoplasma prend une forme elliptique. En
somme, au poinl de vue morphologique, ce sont des globules
rouges non colorés.

Le protoplasma se colore peu & peu en jaune-paille ; il prend
un aspect homogene, les contours du noyau tendent i s'effacer.
Ainsi constitué, cet élément ne semble plus avoir de parenté
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avee le globule blane ; il faut recourir aux réaclifs pour faire
reparaitre les lrois parties essentielles : I'enveloppe, le prolo-
plasma granuleux el le noyau, comme nous I'avons indiqué en
traitant de la struclure en général des globules rouges.

Il peut se faire, dans certains cas morbides, que les éléments
ayant pris la forme de globules rouges, on ne distingue pas
’hémoglobine. (TUest la un fait qui avail déjia éLé signalé par
M. Vulpian, en 1877.

Apriés avoir rempli leur role fonctionnel de veeteur de
I'oxygiéne pendant un certain temps, les globules rouges
s'alrophient, le noyau se déforme el diminue, les réactifs colo-
rants n’ont plus d’action sur lui, le protoplasma et I'enveloppe
se modifient & peine.

Chez les manmumiféres. — La transformation des globules
blancs en globules rouges est précédée par Pallénuation des
granulations : il n'en reste qu'une minee couche aulour du
novau. Le protoplasma se réduit, un sillon eirculaire se ereuse
entre son contour et U'enveloppe; « il semble s'enfoncer dans la
« cavilé du globule, et bientdt en effet il la remplit presqu:
« entitrement. Aprés avoir subi celte modification dans ses
« rapporls avee les deux aulres parties des globules, il se pré-
« sente sous l'aspect d'un disque logé dans sa cavilé, se con-
« linuant par une partie trés étroite de sa périphérie avec
« 'enveloppe. Cetle partie adhérente Ini conslilue une es-
« peee de pédicule extrémement court. Le protoplasma, qui
« la recouvre presque enlibrement, s’avance jusqu’a ce pédicule
« el revél ainsi la forme d'un disque creux qui contient dans
« sa cavité un disque plein » (Sappey).

L’enveloppe du globule, pendant ce temps, se rétracte en sui-
vant dans son retrail la petite masse protoplasmique ; I'enve-
loppe s’applique au contenu. Le globule, qui a considérablement
diminué de volume, possede ses dimensions définitives. Les
granulations du noyau palissent et tout le globule prend une
teinle jaune pile,




ELEMENTS FIGURES DU SANG 7Y

Nous avons rapporté, d’aprés M. Sappey, danslétude de la
structure des globules rouges des mammiferes, les réactifs i
'aide desquels on pouvait faire reparaitre les trois parties consti-
tuantes des globules discoides (1).

VII

ORIGINE DES LEUCOCYTES DANS LE PLASMA

Ch. Robin pensait que les leucocyles, de méme que la plupart
des autres ¢éléments anatomiques, naissent par genese dans
des conditions trés multiples, a aide et aux dépens des prin-
cipes immédiats du plasma sanguin, lymphatique, ou méme
d'autres humeurs, sérum du pus, ete... Au moment de leur
apparition, ces globules « sont pales,transparents, larges de 3 a4 &
milliemes de millimétre; leur production, leur multiplication
par segmentation et scission n'onl en fail pas encore élé dé-
monlrées »,

M. Ranvier professe une opinion qui est partagée par un cer-
tain nombre d’autres analomistes. Sur les cellules lymphatiques
du sang de l'axolott, on peut voir le noyau former des bour-
geons qui se pédiculisent; puis le pédicule, continuant de
s'allonger, finit par se rompre. Chacun de ces noyaux ainsi
individoalisés dirige les mouvements amiboides du protoplasma
qui tend & se diviser par une sorte d'étirement. La rupture de
la portion étirée inlermédiaire amene la production de deux
cellules lymphaliques au lieu d'une. Tous ces phénoménes, lors-

(1) Recklinganszen (dans une expérience dont les résnltats sont indigués dans
les Avchives d'Anat, de M. Schullz, L. 1) recueille du sang de grenouille dans
des conditions i prévenir le développement des microphyles et des microzaires,
Il peut ainsi conserver le sang dans un creuset quinze jours et un mois sans
traces de bactéries et, dans ces conditions, cet auteur aurait observé la
transformation directe des globules blanes en globules rouges. Mais M. Ranvier,
en se placant dans les mémes conditions, est arrivé & des résultats opposés.

Klebs, Herb, Neumann auraient tronvé dans le sang des leucémigues des glo-
bules rouges nucléiés,
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qu'on se place dans des conditions voulues, peuvent étre
conslalés en Lrois heures.

Bien qu'il s’agisse de faits pathologiques, nous eroyons devoir
reproduire la description de la division des leucoeytes dans le
sang leucémique. Le processus est le méme qu’a I'étal normal.
(V'est le processus de division direcle,

Dans un mémoire publié an mois d’octobre 1881, M. le pro-
fesseur Renaul (de Lyon) déerit avee une grande précision les
caracteres analomiques des globules blanes de laleucoeythémie
bien plus, il a observé directement leur multiplication par divi-
sion en se placant dans des conditions voulues de milicun el de
lempérature.

« J'ai observé, dit-il, que sur un certain nombre de globules
« le noyau est abhsolument divisé comme dans une cellule qui va
« se segmenter, el cela dans les eellules lymphatiques de toute
taille.

i

« 81 l'on considire, en oulre, la taille extrémement variable
« des globules du sang leucémique, on estamené naturellement

t penser que les globules blanes non seulement se multiplient,
« mais saceroissenl dans le sang. En effet, les plus petits ont
« un noyau enlouré d'une zone protoplasmique trés élroite; les
« plus gros ont un noyau a peine plus volumineux que les plus
« pelits el sont environnés d'un énorme corps cellulaire.

« Entre ces deux formes exirémes, on observe tous les
« intermédiaires. Cette sorte d'échelle des grandeurs de glo-
< bules blanes ne semble-t-elle pas indiquer des degrés dans le
« développement ? En tout cas, il me parail plus naturel d'ad-
« mettre que les globules, multipliés dans le sang circulant
« comme U'indique la division de leurs noyaux, continuent a s'y
« développer progressivement que de chercher pour les cellules
« lymphatiques de diverses tailles une origine différente dans la
« rate, les ganglions, la moelle des os, ete... Cette derniére con-
« ception ne serait soulenable que si 'on trouvait edle a cole
« dans le sang des globules blanes de tailles différentes, mais
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« exactement égales pour des groupes divers. Elle n’explique
« nullement comment on trouve dans un méme échantilion de
« sang Lous les intermédiaires entre la taille la plus pelite el la
« taiile la plus grande des globules observés.

Plus loin : « Nous avons pu observer sur des globules
¢ blanecs, granuleux et graisscux le phénomine de la division
rapide. Brusquementun globule brillant presque arvondi et
immobile s'élrangle en son milicu, prend la forme de bissac
et, en moins d’une demi-minule, se divise (1). »

-

=

=

=

VIII

ORIGINE DES LEUCOCYTES DANS LES GLANDES
LYMPHATIQUES

Chez les mammiféres. — 11 était rationnel de rechercher
Porigine des leucocyles dans les organes d'apparence glan-
dulaire qui sont superposés au cours de la lymphe et dusang.
Mais les travaux qui ont été fails jusqu'a ce jour n’onl pas
encore jelé une pleine lumiere sur celte question difficile.

Ch. Robin établissait une différence fondamentale entre les
globules blanes et les élémenls qu'on rencontre dans les
organes lymphatiques. Il donnait le nom d’épithéliums nu-

(1) Nouvelles obzervations sar la division des cellules de la moelle el des
globules blancs (par Julius Arnold, Arch. Path. w. Phys., Band XCVI, Heft
1, p. 107.) — Analysé dans Revue des Sciences médicales, 15 octobre 1885,

L'auteur, aprés avoir nolé que le processus de division nucléaire Jans les
cellules géantes de la moelle est le processus de la fragmentation multiple
indirecte, signale dans les leacocytes du sang lenctmigque les mémes modifi-
cations du noyan., — Il admet que les lencocytes subissent la segmentation
indirecte. Arnold disente les opinions de Lorwit qui pense que la division
directe est le processus normal de multiplication dez globules blancs. Flemming
ebf Peremeschko sonliennent, an contraire, la division indirecte et disent avoir
observé les phénomines karyokinétiques dans les lencoeytes. Arnold penche
vers l'opinion de ces deux anteurs, en considérant la division directe comme
plus rare que la division indirecte,

¥. i
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cléaires aux pelits éléments arrondis entrant dans la constitu-
tion des organes lymphatiques et il les considérait, malgré
leurs rapports morphologiques avee les lencoeyles, comme des
éléments glandulaires spéciaux dont la fonelion aurait con-
sisté a4 modifier la composition des plasmas sanguin et
lymphatique.

Son opinion n’a pas prévalu. Actuellement, les anatomistes
regardent volontiers comme des sources de leucocytes le
thymus, Ia rate, les ganglions lymphatiques, les follicules clos
isolés ou agminés, les voies lymphaliques, les séreuses, les
cavités des séreuses et méme la moelle des os.

Le thymus a peul-¢lre un role important dans la formation
des premiers leucoeyles chez le forlus; mais en raison de
son atrophie rapide, il est bien certain que eelte fonetion, &
supposer qu'elle existe, n'est que temporaire.

La rate. — Sans nier non plus U'influence de la rate sur les
leucoeyles, on peul cependant affirmer que cette produetion
esl, en quelque sorte accessoire, car apres 'ablation de cet
organe, chez les jeunes animaux, il est constant que les
eucocyles persistent dans le sang et que leur proportion
méme ne parait pas troublée (G. Pouchet).

Les glandes lymphatiques. — Pour mieux comprendre la
maniere dont les leucocytes penvent dériver des glandes
lymphatiques, il convient de rappeler sommairement la consti-
lution anatomique el histologique de ces glandes. On déerit
généralement les glandes lymphatiques comme formées par
I'intrication de deux tissus : 'un, dit trabéeulaire, traversé par
la lymphe; l'autre, dit folliculaire, dont les éléments ont éLé
comparés aux leucocyles. Ces denx tissus sont conlinus dans
toule l'étendue de la glande, mais distinets. Ranvier, en
s‘appuyant principalement sur des imprégnations d'argent,
pense que le tissu folliculaire est séparé de la subslance
caverneuse, des sinus lymphaliques aulrement dits, par un
endothélium continu, Les leucocyles qui prendraient leur
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origine dans la substance folliculaire tomberaient en perforant
I'endothélium par diapédise, dans les sinus lymphatiques.

Telle n'est pas Uopinion de G. Pouchet, qui admet que si les
voies lymphatiques paraissent fermées el indépendantes des
follicules ganglionnaires a la périphérie du ganglion, il n’en est
plus de méme au centre du ganglion, ou les éléments consti-
tuants sont en conlacl direct avee la lymphe. Aussi regarde-t-
il les ganglions lymphaliques comme formés de culs-de-sac
aréolaires greffés sur les voies lymphatiques et v déversant
constamment des élémenls anatomiques nés par prolifération
des éléments du lissu ganglionnaire. Pour cetl auteur, il n'y a
pas de différence fondamentale entre la substance (rabécu-
laire et la substance folliculaire, el les leucocyles peuvenl se
former aussi bien aux dépens de la premiere que de la
seconde subslance, Les cellules de la trame peuvent, par
gemmaltion, produire des leucoeyles. Nous ne faisons que
signaler ces fails qui sont appuyés sur des travaux considé-
rables de M. Pouchet,

Chez le cheval, on trouve dans le tissu folliculaire du
ganglion, de nombreux leucocyles de Semmer, semblables &
ceux qui circulent dans le sang. C'est la un argument décisif
en faveur de la formation des leucoeytes en dehors des voies
sanguines. Il parait done démontré que les leucoeytes se for-
ment et dans la subslance trabéculaire et dans la subslance
folliculaire des ganglions lymphatiques.

Cavités séreuses et votes lymphatiques. — Les lravaux de
Hermann el Tourneux spécialement ont montré que 'endo-
thélium des séreuses élail le sitge, par places, de proliférations
locales qu'on regarde généralement comme deslinées 4 la
régénération de cel endothélium de revétement. Mais il n'est
pas impossible que quelques-unes de ces pelites cellules
tombent dans la cavité de la séreuse, conslituant de véritables
globules blancs.




IX

FORMATION DES GLOBULES ROUGES DU SANG
AUX DEPENS DE LA MOELLE DES 08 (1)

En 1866, Neumann décrivit dans la moelle rouge des os, des
cellules dont la forme et la dimension étaient celles des glo-
bules blanes, mais dont le protoplasma est homogene, jaune
et réfringent comme la substance des globules rouges.

Il crut voir dans ces éléments des formes de passage enlre

les globules blanes et les globules rouges.
M. Malassez, qui s'est livré sur ce sujel & des recherches trés

(1) Rile du foie dans la production des globules rowges. — Weber ef Kol-
liker, d'apris des recherches sur le foie de 'embryon, avaient attribué & cet
organe un rdle considérable dans la formation des hématies. Moleschott,
reprenant cette idée, fit des expériences sur des grenouilles. La numération
des globules fut faite par ce savant sur des grenonilles a I'*tat sain, sur
quelques grenouilles auxquelles on avail ampuolé les membres poslérienrs
déterminant ainsi une perte de sang considérable, sur d'antres enfin auxquelles
on avait enlevé le foie, Ces derniéres présentaient la plus forte diminution des
globules ronges. 11 était done naturel que Moleschott conclit & la fonetion
hématopoiétigue du foie.

Toutefols, ces expériences ne semblent paz abzoluoment démonstratives a
M. le professeur Béclard, qui les a pratiguées Ini-méme sar des mammiféres.
Tous les animaux, méme les grenouilles, survivent trop pen de temps a I'abla-
tion du foie pour quils puissent se préter & une observation assez longue.

(V. Béclard, Trailé de physiologie, p. 442-443),

D'autre part, dans les veines sus-hépaliques on trouve que le nombre des
globules rouges s’est acern dans la proportion de 1/2 4 2/3, relativement an sang
porte. Ces chilfres viendraient corroborer les théories de Molescholt, de
Weber et de Kolliker.

Mais le sang, en traversant le parenchyme hépatique, a fourni les principes
conslituants de la bile ; il a done perdu de I'eau el il est assez généralement
admis que les pigments biliaires dérivent, par dez métamorphoses encore mal
déterminées de Phémoglobine. L'avgmentation des globules obtenne par les
numérations dans les veines sus-hépatiques doit done étre rapportée i une
concentration du plasma. 1l est probable que les globules ronges se détruisent
plutdt qu'ils ne se mulliplient dans le foie. La méthode dez numérations des
globules dans le sang porte et sus-hépatique perd ici toute sa valeur & cause
des variations dans la composition du plasma, (Voir Kiss et Duval, Cours de
Physiologie.)

1
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étendues, a consltalé la présence de ces cellules non senlement
dans la moelle rouge des os de divers animaux (enfant de huit
jours, lapin, chat, chien, cobaye, rat, chevreau, oiseaux el
lézard, grenouilles, ete.) oit elles sont trés abondantes, mais
encore dans la rale du chien adulte ol ces cellules existent en
dehors des vaisseaux de méme que dans la moelle des os. On
les rencontrerait encore dans le foie embryonnaire, chez le
lapin, le chat, le rat et le cobaye.

Ces cellules possedent un noyau, parfois plusicurs; elles
sont en voie de prolifération. Ce noyau, s’il est unique, est
situé an centre de I'élément ou un peu excentrique, de forme
ronde ou ovoide, teinté en jaune, d’aspect trés brillant si on
a trailé la préparation par l'acide acélique. Le protoplasma
cellulaire présente tous les caracleres de la substance globu-
laire; il est homogene, réfringent, de couleur jaune. Comme la
substance globulaire, il est élastique, pilit an contact de I'eau,
se colore vivement en rouge par I'éosine, devient d'un jaune
trés réfringent au conlact de 'acide picrique, ele,.. Parmi ces
cellules, 1l en est qui présentent, indépendamment de toule
modification du noyau, des bourgeons protoplasmiques qui, en
se détachant de la cellule mére, vont, d’aprés Malassez, consliluer
des globules rouges du sang.

Le nombre de bourgeons émanés d'une seule cellule est
variable. Tanlol il n'en exisle qu'un, tanlot on en voit deux el
méme Ltrois. Leur forme est sphérique etils sont rallachés a la
cellule mere par une partie rétrécie. Leur volume varie
suivant leur stade évolulif; mais ceux qui sont déja formés pré-
sentent une conslance remarquable dans leur configuration, de
telle sorte que leur volume est égal au volume des globules
rouges de animal. Clest 1a un fait qui ressort des caleuls de
M. Malassez, fait d’autant plus remarquable que si les dimen-
sions des bourgeons sont en rapport avee celles des hématies,
il n'en est pas de méme en ce qui regarde les cellules de Neu-
mann, dont la grandeur varie peu d'un animal a 'autre.
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Nous avons dit que ces hourgeons se délachent de la cellule
mire pour aller former des globules rouges en devenant dis-
coides, et M. Malassez a pu observer des formes intermédiaires
entre le bourgeon légérement effilé, puis complétement sphé-
rique, qui vient de se détacher, et le globule discoide. Cetle
transformalion se ferail en partie par une déperdition d’ean.

On voit sur des préparations de sang frais, maintenu dans
un milicn humide, le phénomine inverse se produire, c'esl-
d-dire la transformation du globule rouge discoide en glo-
bule ronge sphéroide; mais il y a probablement quelque
chose en plus, un changement dans la constitution de la sub-
stance globulaire ; car dans ces préparations, faites a I'aide du
sulfate de soude et du pierocarminate, on voil cerlains bour-
geons délachés, les plus jeunes, prendre un teint orangé
comme ceux qui sont encore en rapport avec la cellule mére;
d’autres, les plus vieux, deviennent franchement jaunes.

Il existe, en plus de la théorie du bourgeonnement protoplas-
mique de M. Malassez, qui vienl d’élre exposée, deux autres
théories sur le role hématopoiétique des cellules de Neumann. La
premiere, acceptée avee plus ou moins de réserves par Neumann,
Bizzozero, Kolliker, est celle de la destruction graduelle du
noyau.

M. Malassez oppose a celte théorie deux faits : 1° I'absence
de formes intermédiaires; 2° étude de ces éléments chez le
chevreaun. On sait, en effet, que les globules rouges du chevreau
ont & p, T de diametre, tandis que les cellules de Neumann ont
de 5 a 10 @ et M. Malassez démontre par le caleul que la coque
protoplasmique, en dehors du noyau, des cellules hémoglobiques
est en rapport de volume avee le globule rouge comme 20 est &
b;avee des différences aussi considérables, on devrait trouverdes
formes de passage sans noyau, bien plus grandes que les glo-
bules ordinaires et il n’en existe pas.

Adoplant une autre théorie, Rindsfleisch soutient que le noyau
n’esl pas détruit, mais expulsé de la cellule hémoglobique qui

e el
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devient ainsi globule rouge non nucléé. Cette théorie est pas-
sible des mémes objections que la précédente.

Origine des cellules himoglobigues. — Toul d'abord, il faut
bien établir que ces cellules, une fois formées, se multiplient par
division comme il esl facile de le constaler dans la moelle rouge
des jeunes mammiferes, mais lear origine premiere est discutée.

1° Transformations des globules blancs ordinaires. — Celle
théorie, soutenue d’abord par Kolliker, Neumann et Bizzozero,
qui 'ont en partie abandonnée, a été défendue par Obrastow.
M. Malassez la rejette en se fondant sur ce que les dilférences
entre les cellules et les globules blanes étant trés considérables,
on devrait trouver des formes intermédiaires alors qu'il est
impossible d’en rencontrer sur les préparalions,

2° D'apres . Pouchet, les cellules hémoglobiques provien-
draient des lencocyles hyalins par imprégnation successive de
leur protoplasma par I'hémoglobine.

3° M. Malassez, d’accord avee Joa el Salvioli, a observé dans
la moelle des os Lous les éléments qui, par gradation successive,
conduisent aux cellules hémoglobiques.

(@) La forme cellulaire qui se rapproche le plus des cel-
lules rouges est consliluée par des éléments de volume un peu
plus considérable (11 & 15 w) présentant une forme arrondie, un
ou deux noyaux volumineux arrondis ou en forme de couronne,
qui se colorent plus faiblement par 'hématoxyline. Le proto-
plasma cellulaire est moins coloré, comme s’il contenait moins
d’hémoglobine.

Le noyau de ces cellules est réticulé par les prolongements
proloplasmiques quile pénétrent.

M. Malassez les nomme cellules & noyaux coralliformes,

(b) La seconde forme est conslituée par des cellules plus volu-
mineuses dont le proloplasma, encore moins coloré, n’est plus
hyalin et dont le noyau trés volumineux se colore trés faible-
ment par 'hémaloxyline.

(¢) Il est enfin une derniére forme de cellules sphériques
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volumineuses, comme les précédenles, ne possédant pas de
noyaux et dont la masse prend par les réactifs une coloralion
semblable & eelle des noyaux de la forme précédente, un peu
moins intense sealement.

M. Malassez pense que celte derniére forme, qu'on pourrait
nommer proto-hémoltoblasle, est la forme primilive; iei la subs-
tance nueléaire est diffuse et sa condensation, sa séparation de
la subslance proloplasmique aboultit aux formes nucléaires des
éléments précédemment décrils,

Le protoplasma se colore en jaune, scit qu'il absorbe- de
I'hémoglobine toute formée dans le sang, soil que la cellule
élabore celle substance avec les matériaux qu’elle trouve dans
ce liquide.

La diminution du volume des cellules s’explique par ce fait
qu’elles se multiplient par division,

Chez les oiseanx, dont les globules sont, comme on le sait,
nucléés, M. Malassez a vu toutes les formes de passage. Chez
eux, Lout se passe comme chez les mammiferes, en ce qui
regarde la forme des cellules hémoglobiques; mais celles-ci
une fois formées ne produisent plus de bourgeons protoplas-
miques comme chez les mammiferes. Le perfectionnement
évolulif, comme le perfectionnement fonctionnel, est moindre,
I'élément globulaire possédant un noyau inulile pour sa fonc-
tion respiraloire (1),

X

ROLE DE LA RATE DANS LA FORMATION
DES GLOBULES ROUGES

Les recherches de M. Malassez sur ce sujet ont été exposées dans différentes
communications a la Societe de Biologie et dans le cours de 1885-86 au Collége
de France.

M. Malassez eroit que la rate est un organe formateur de globules rouges;

- (1) Dans un réecent travail sur la moelle des os, M. le professenr Renaut, de
Lyon, se rallie particllement aux opinions ei-dessus formulées de Malassez.
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ces ¢éléments =e formeraient aux dépens de cellules hémoglobigques zem-
blables & celles de la moelle des oz et qui se trouvent dans la rate en dehors
des vaisseaux,

Alors que la rate entre en aclivité, ses vaisseanx se dilatent et, en méme
temps que l'organe angmente de volume, il prend une coloration ronge plus
vive gque sa coloration normale. Roy a constalé que la rate présente des mou-
vements de systole et de diastole séparés par des intervalles de une & deux
minutes; cet organe présente, en outre, une angmentation de volume pendant
la digestion, le nombre de globules qu’elle forme alors, compense la dilution du
sang par les matérianx que les veines mesaraiques absorbent dans Pintestin,

M. Malassez a étudié le sang de la veine splénique et y a trouvé les formes
de passage entre le bonrgeon protoplasmigque détaché de la eellule hémoglo-
bique et le globule rouge parfait.

En outre, une série d'expériences instituées avee M. Picard lui ont prouvé
que la section des nerfs de la rale avgmentait le volume de la porlion énervée
et que le sang qui sorlait de la portion énervée contenait une plus grande
quantité d’hématies que celui provenant de la portion de la rate dont les nerfs
avaient été respectés,

On savait déji que le systime vasculaire de la rote formait des départe-
ments indépendants, lorsque Cl. Berpard démontra, en 1859, que ces départe-
ments étaient innervés par des nerfz diztinets,

En eoupant les nerfs de la portion inférieure de la rate d'un chien, et en
replacant Forgane dans le venire de animal, on trouve par la numération des
globules dn sang qui sort de l'organe :

Coté sain. Cote enervé.
1 heure aprés Fopération 4,150,000  £.980.000
L B - — G300, 000 0. 600, 000
2 - - G920, 000 T.850. 000
i - —_ . G0, 000 S 960 . 000

'y adone en aprés la section des nerfs une avgmentation du nombre des
globules dans le =ang qui sortait des denx portions de la rate; mais eeotle ang-
mentation a été plus considérable dans le sang provenant de la parlie énervée
de l'organe.

On pouvail expliquer ee phénoméne =oit par une concentration du sang de la

sur la transformation de certaines cellules de la moelle en globules ronges.
(Lyon medical, 1885-86).

L'objection la plus grave, & notre avis, que 'on puisse faire aux conscien-
cienses recherches de M. Malassez, c'est la difficulté de comprendre le mode
de pénétration dans le torrent cireulatoire de ces hématies nées en dehors des
vaisseanx... Les phénoménes dactivité vitale des globules rouges se rappor-
tent surtont & leur avidité pour l'oxygiéne qu'ils fixent temporairement, mais
leur diapédése hors des vaisseaux n'a rien de comparable 4 celle des globules
blancs qui, grice 4 lenrs mouvements amiboides, se frayent facilement un
chemin entre les cellules endothéliales. On ne concoit guére que les hématies
donées d'une vitalité beancoup moindre, pénétrent ainsi, constamment de dehors
en dedans, dans les vaisseaux capillaires.
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veine splénique, soit en considérant la rate comme un magasin de réserve des
globulez qui &'y arréteraient tout formés, =oit enfin en voyant danz ce viscére
un organe formatenr des globules ronges.

1o Concentration du sang. — Cette hypothése n'expliquerait pas pourdquoi la rate
se décolore et de brun violacé devient rosée. En ontre, les lymphatiques qui
gortent du viseére devreaient &fre plus gros, et il n'en est pas ainsi; enfin la
dilatation des vaizzeanx devrait produire, 2i la rate n'était pas un organe héma-
topoiétique, le méme résultat que dans la pean, e'est-d-dire une diminution
du nombre des globules ronges.

20 Magasin de réserve, — Si la rate était un magasin de réserve des globules,
le sang contenn danz la portion de tizssu énerviée deveail &lre plas panvre en
globules que celui de Ia portion non énervée, ces éléments ayant élé versés
dans le gang; or,l'expérimentation montre, an eontraive, que la portion énervée
est plus riche en globules ; ainsi le sang pris par piqire de la rale donne :

Cotd sain. Cote éncrveé,
1 heura aprés l'opéralion. . 5.630. 000 6,410,000
1 - — — H.GEO. 000 6. GEO . DD
&

o o — 0. 880, 000 6. GO0, 000

Les résultats concordent =i 1'on cherche le nombre des globules par rapport
an poids du tissn. Les nerfs ayant été sectionnés depunis une heore, MM. Ma-
aszez et Picard ont trouvé :

Cote sain Cité dnorve
Ire expérience. . . 3.466.000  par milligre. de tissu  §.592.000
2e expérience. . . 4.350.000 — 3.413 000

Toul ceci paraissant démontrer le role formatenr de globules de la rale,
MM. Malaszez et Picard ont cherché la quantité de fer contenue dans cel organe
pendant les expériences, et ont trouvé que, quatre heures apris la section Jes
nerfs,le edté sain contenait 365 milligrammes de fer par 100 grammes de tissn
splénique, alors que le edté énerve n'en contenait plus que 72 milligrammes ; évi-
demment ce fer avait gservi 4 la formation des globules. 1 fallait savoir quelle
était la forme de ce fer, et pour cela Malassez et Picard onl fait passer par les
vaisseaunx splénigues de 15 & 30 litres d'ean salée 4 7 pour 1000, jusqu'a ce gue
Fon ne trouvit plus dans I'eau qui sortait par les veines ancun globule ronge;
puis ils ont fait passer de 'ean commune qui dissoul 'hémoglobine et ils ont
pu constater celte substance dans l'ean qui avait traversé le lissn.

Les résullals fournis par l'examen du sang des animaux dératés depuis
fquelque temps ont été diversement exposés par les différents anteurs. Sor
deux chiens, M. Malassez a pu constater une diminution du nombre des glo-
bules du sang, 'angmentation de volume de ees éléments, fait déja va par
Robin, et une diminution de la quantité d'’hémoglobine contenue dans les glo-
bules. Les antrez organes formateurs de globules suppléent pen a pen la rate
et la séparation se fait dans une période de temps variant de quelques mois &
plusienrs années, le nomhre des globules devepant pormal bien avant que ces
¢léments aiept repris leur charge normale d'hémoglobine.

Iy a la une anémie particuliére diférente de celle qui est due & la simple
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hémorrhagie produite par Facte opératoire, et M. Malassez s'en est assuré par
des expériences de contrile.

M. le professenr Béclard a dosé & I'élat sec, dans les divers sangs du
cheval, la quantité de globules rouges relativement au plasma (Arveh. gén. de
med., 1848).

Nous croyons devoir reproduire ici ses résultats :

Sang de eheval (Béclard); glolules rouges doses a Uétat see.

Sang de l'artére carotide d'am cheval. . . . . . . . .. 132,31 p. 1000
— de la veine jugulaire do wméme. . . . . . . PRl 122,94 —
— de la veine jngulaire d'un'cheval entier, vieux el nsé, 128 44 -
— de la veine gplénique da méme., . . . . . . . . .. 1353 —
— de la veine jugulaire d'nn cheval vigonreux, entier,

Agh de ABamE; . wie sowae e wE GG e S 119.89 —
— de la veine splénique da méme. . . . . . . . .. 109.99 —
— dela veine jugnlaire d'un cheval vienx et usé, & jeun

dopuis: 28 Tea0ms = o0 ol s coe wres ERTREae (] 7 7 -~
— de la veine porte du mdme. . . . . . - . . .. 12840 —

— de la veine jugulaire d'un cheval vizourenx, tué par
accident, & jeun depuis 8 hewres. . . . . . . .. 119.30 —

— de la veine porte du méme. . . . .. .. ..., 136, 4 —

Kithne admet que la rate sert & la destroction des globules rouges, bien loin
de croire, avec Malassez, qu'elle soit un foyver de génération des hématies.
Dapris Malassez, le nombre des globules rouges du sang artériel chez le
chien, dans P'artére splénique, ezt a celui des globules de la veine splénique
comme 100 est & 111 sur animal & jeun, et comme 100 est & 121 sur I'animal en
digestion. Les données de Malassez sont en contradiction avee celles ohlennes
par les procédéz précis de Béclard, quoi note que le sang de la veine splénique
ne contient que 109.99 de globules ronges i 'élat sec, tandizs que celni de Ia
veine jugulaire en contient 119,39,

Vaprés ces procédés indireets, il fant conclure qu'il n'y a pas encore de
certitnde sur la rate dans l'hématopoitse. (Voir Ch. Robin, Traité des humeurs,

P 144 et suiv.)

XI
DEVELOPPEMENT EMBRYONNAIRE DES HEMATIES

L’apparition du premier rudiment des vaisseaux et des élé-
ments figurés du sang est localisée dans l'aire vasculaire et
dans la partie postérieure et lalérale de 'aire transparenle,
(Vest dans la couche profonde du mésoderme, dans la lame
fibro-intestinale, que se montrent les premiers vaisseaux. D'apres
Kolliker, Remak, His, les vaisseaux se montrent & la fin du



92 FELEMENTS FIGURES DU SANG

premier jour de Iincubation; ce n’est que dans le second jour
qu’ils consliluent des lubes bien nels dans lesquels le sang se
traduil par sa couleur rouge. A celle époque, les vaisseaux for-
ment un réseau compact, disposé sur une seule couche, sans
distinetion de trones ni de branches, depuis la veine terminale
jusqu’aux premiers rudiments des veines et des arleres om-
phalo-mésentériques (1).

Dans ce réseau se distinguent des places rouges, rondes ou
ovalaires, ce sont lesiles de sang ou iles de Wolf en connexion
avee le réseau. Ces iles de sang sont formées par des amas
colorés de cellules rondes qui tantot sont placés sur le prolon-
gement de 'axe des vaisseaux avee lesquels ils se conlinuent,
tantdl sont superposés latéralement. Quant aux vaisseaux eux-
mémes, élanl en connexion avee ces iles de sang, ce sont des
tubes formés d'une couche unique de eellules polygonales, an
moment ou ils commeneent & devenir perméables. Ce sont de
simples tubes endothéliaux, d’apres Kolliker,

Etudions I'origine de ces tubes endothéliaux et celle des é16-
ments figurés du sang qui leur est indissolublement liée.

Les tubes vasculaires sont des cordons solides de eellules
qui ne se creusent qu’ulléricurement. On les distingue bien sur
des coupes de blastoderme, de la fin du premier jour el du
commencement du second jour. Elles se présentent alors comme
des masses cellulaires & section ronde ou ovalaire limilée par
un trait net. On peut se demander si ces cordons pleins ne se-
raient pas déja des vaisseaux enlierement oblitérés par des
globules sanguins tout formés. Mais cela n'est gubre vrai-
semblable, étant donné qu’on observe des embryons de vingt-
deux heures sans protovertebres et sans trace de ceeur,

Geelle admet que les vaisseaux sanguins se creusent comme
de simples lacunes dans le mésoderme, el que les globules

(1) Nous suivons particalitrement dans cette description les remarquables
travaux de Kolliker exposés dans son Traité d'embryologie et les notes com-
munigquées obligeamment par G. Pouchet.

B e, i Wk
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arrivent par migralion dans les lacunes, des bords du bourrelet
germinalif. Les globules, dans ces conditions, proviendraient
non du mésoderme, mais bien des grosses spheres de segmen-
tation de Pentoderme, Kolliker rejette formellement cette
maniere de voir; il affirme n’avoir jamais pu rencontrer de
sphire de segmentation dans épaisseur du mésoderme, et il
considire, contrairement a Goelle, que les lacunes observées par
cel auteur ne correspondent point a des vaisseaux, mais a la
scission du mésoderme en feuillet cutané et feuillel intestinal.

Les cordons compacts de cellules se ereusent d’un canal dont
la paroi circonserit des amas de cellules de couleur jaune d’a-
bord, rouge ensuite. Ces amas sont les iles Jde Wolf. 11 résulte
de ce qui a été dit sur la disposilion réciproque des iles de
Wolf et des pelits cordons les unissant, que le premier réseau
sanguin est d’une exiréme irrégularité,

Par les progres du développement, les cellules des iles de
sang passant a l'élat de globules rouges se délachent des
parois et se dispersent dans les vaisseaux, grice a la produe-
tion d'un plasma interstitiel. Les iles de sang sont en quelque
sorte des nids d’ou partent les globules; elles disparaissent
lorsque ceux-ci sont déversés dans les vaisseaux.

La premiere formation des globules du sang se fail en dehors
de Pembryon; de Baér avait déja vu que le coeur ne renferme
quun liquide incolore lorsqu’il commence & battre. Les pre-
miers vaisseaux portant les globules du sang, bourgeonnant des
vaisseaux de laire vasculaire s’avancent graduellement vers
'embryon pour le pénétrer et se mellre en connexion avee le
coeur,

On ne connail pas le mécanisme intime de la canalisation
des cordons pleins, et de la différentiation des cellules pariétales
formant le tube endothélial et des cellules centrales formant
le tube sanguin. Les iles de sang duivent étre considérées
comme des épaississements de la paroi des tubes. Leurs élé-
ments constituants se différencient de la méme maniére que



94 ELEMEXNTS FIGURES DU SANG

ceux des cordons intermédiaires, les cellules centrales consti-
tnant les globules, les cellules périphériques formant la paroi
des vaisseaux, au point correspondant. Ainsi individualisées, les
premieres hémalties sont des eellules rondes, nucléées, pourvues
de granules foncés, mesurant de 9 & 11 p. Elles commencent
ensuite a se colorer faiblement, puis d'une maniére plus inlense,
puis perdent leurs granules, deviennent ovalaires (il sagit du
poulet). D'apres Remak, ces celiules se multiplient par divi-
sion.

Au gualritme el au cinquieme jour, on ne lrouve plus dans
le sang de glnhuiea incolores, et & partir de celle époque on
n'obhserve plus non plus de division dans les hémalies em-
bryonnaires.

Kolliker rejetle opinion admise par Klein sur I'origine des
hématies. D'apris ce dernier auteur, des cellules spéciales du
feuillet moyen se transforment en vésicules qui acquiérent gra-
duellement une paroi pourvue de noyaux abondants, qui
engendrent par prolifération les globules sanguins. Ces vési-
cules endothéliques se fusionnent plus tard les unes avee les
autres et produisent ainsiles premiers vaisseaux. Il semble que
Klein n’a fait ces observalions que sur des cas léralologiques
el qu'on se trouve la en présence de particularilés insolites.

Balfour, se rapprochant de Klein, fait aussi provenir les glo-
bules sanguins de la multiplication des noyaux de cellules spé-
ciales. Les globules représenteraient done des noyaux qui
naitraient par endogénese (1.

(1) Les recherches de Ranvier sur les cellules vaso-formatives zont i rappro-
cher de l'opinion de Balfour. Lorsqu'on examine le grand épiploon de lapin
jeune, préalablement abandonné pendant plusieurs jours dans une solution
an 173 d'alecool & 36°, on remarque, dispersées cia et la des taches gaufrées
de forme circulaire assez réguliére, quelque pen allongées, tranchant sur le
reste de la membrane par leur coloration plus foncée. Sur le grand épiploon frais
el non préparé, ces mémes taches ne se distinguent des parties avoisinantes
que par une légére opacité qui lear a fait donner, par Ranvier, le nom de taches
laiteuses.

Quelques-unes de ces taches seulement sont vasculaires. La plupart, an con-
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Nous empruntons & M. Hayem, les documents suivants sur
les phases ultéricures du développement du sang de 'embryon
et du foetus.

traire, imperméables & tonte injection, apparaissent sillobnées « d'un résean
constitué par des branchez eylindrigues pleines, finement granulenses, munies
de noyanx allongés en forme de batonnets, se colorant vivement en rouge par
le picrocarminate, landis que les pelits cylindres protoplaswinques an milien
desquels ils sont plongés sont légérement colorés en jaune ». Ce sont les réseaux
vasoformalifs de Ranvier, réseanx dont l'origine parvait étre dans une cellule
spéciale, la cellule vasolormative constituée par une masse protoplismigue.

Ce n'est que gualre ou cing jours aprés la naissance que les taches laitenses
apparaissent dans U'épiploon du lapin. Les cellules on les réseanx vasoformalifs y
gont toujours pen développés, mais renferment constamment dans leur cavité
élirte en boyau, des globules rouges du sang se colorant en rouge par I'action
de I'dozine.

Chez un lapin de sept jours, les cellules vasoformalives de I'épiploon preé-
sentent une forme et une étendue trés variables, Mais presque toules contien-
nent encore des globules sanguins. Ceux-ci formenl généralement des groupes
dans la masse protoplasmique de la cellule et affectent ordinairement « des rap-
ports semblables & ceux qu'iis ont danz les branches vasculaires ouvertes ».
Ces globules sont discoldes, de dimensions ordinaires pour la plupart, bien gue
quelgques-uns soient plus petils « semblables a ees débris en boule gui se forment
dans le sang sous l'influence de la chalear ». Les globules blanes n'ont jamais eté
renconlrés duns les eellules vasoformatives.

Les globules rouges se font de plus en plus rares dans les réseaux vaso-
formatils de I'"épiploon de lapin & mesure que 'animal grandit. On p'en lrouve
plus un seul six semaines aprés la naissance. Le nombre des globules semble
done varier en raison inverse da développement des réseanx vasoformatifs
devenus considérables 4 celte époque.

En présence de ces faits, M, Ranvier e demande si le processns qui préside i
la formation et & la réduclion du systéme vasculaire de 'embryon ne se pour-
sunivrait pas aprés la naissanee et si atrophie des branches intermédiaires ne
viendrait pas isoler les cellules et les réseaux vazoformaltifs du systéme général.

Cette hypothése ne semble pas admiszible a M. Ranvier élant dooné "accrois-
gsement considérable que prenpent la plupart des réseaux vasoformalils des
taches laitenses & mesure que la membrane augmente d'¢tendue. En outre,
point de vesliges de cordon solide, point d’éléments atrophiés entre les réseaux
vasoformatifs et les vaizsseaux perméables.

Toutefois, comment expliquer la présence dans les cellules vasolormalives de
globules rouges sans noyaux, alors que chez les embryons trés jeunes de
mammiféres les globules rouges en possiédent? Il fandrait alors, dit M. Ran-
vier, admelire pour les globulez du sang deux modes de formalion: le pre-
mier, devenu classique, consisterait dans la transformation d'une cellule nu-
cléée en globule rouge; l'autre, particulier aux cellules vasoformatives, serait
une production intra-protoplasmigque comparable a la genése des grains d'a-
midon dang les cellules vigétales. (Voir Technique.)
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A une premiere période, qui doit eorrespondre i la toule pre-
miire formation vasculaire de 'embryon, il n’y a que des glo-
bules a noyau. Cette période ol le sang ne renferme que des
éléments nucléés n’a éLé, a vrai dire, jamais conslalée.

A une deuxieme période — qui a éLé complélement élu-
di¢e par M. Hayem — le sang conlienl el des éléments nucléés
el des éléments non nucléés. Les hématoblastes que 'on ren-
contre alors dans le liquide nourricier prouvent que l'existence
des globules rouges normaux est élroilement liée a la présence
des hématoblastes. Celte deuxitme période ne s'éleve pas au
dela du cinquieme mois de la vie embryonnaire.

Au einquieme mois, en effel, commence une lroisicme pé-
riode pendant laquelle on ne rencontre plus que des globules
rouges sans noyau. Ces éléments se développeraient toujours par
le méme processus et tous proviendraient d'un hémaloblaste.

Hayem croil avoir démontré, conirairement a ce qu’a dit
Kolliker, que le sang du nouveau-né ne conlient pas de glo-
bules rouges nucléés.

X1l
ELEMENTS FIGURES DU SANG CHEZ LES INVERTEBRES
ET LES VERTEBRES

L’étude morphologique comparative des éléments figurés du
sang chez les inverlébrés el les vertébrés est de nalure a nous
donner des renseignements précieux sur leur type structural
général et sur les liens qui unissent les globules blanes aux
elobules rouges; aussi avons-nous cru devoir entrer dans
quelques développements sur ce sujet.

La plupart de nos documents sont empruntés a la Mono-
graphie de notre savant maitre M. le professeur Sappey.

Chez tous les animaux, le nombre des globules croit a mesure
que I'organisme se perfeclionne.

Vers. — Le sang des vers esl généralement rouge (Cuvier) ;
mais cela n’est pas conslant,
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Chez I’Aphrodite hérissée, le sang est blane (de Blainville);
il est jaunitre chez les Polynoés (M. Edwards); il est incolore ou
jaunatre chez les Phyllodacés; il est vert chez la Sabelle
(M. Edwards) et chez d’autres Annélides (Dujardin) ; il est inco-
lore chez les Planaives, les Nermettes, ete. (M. Edwards) (1).

Le principe colorant du sang est d’ailleurs dissous dans le
plasma et n’appartient pas aux globules (M. Edwards et de

(1) Celte note sur la répartition de I'hémoglobine chez les invertébreés est

due a l'obligeance de M. Raphaél Blanchard.

Les animaux que Lamarck devait caractériser si excellemment en leur
donnant le nom de vertébrés, ont entre enx d'élroites affinités, qui n'avaient
point échappé & I'eil sagace de Linné: le principal caractére sur leqguel le
naturaliste soédois s’appuyait pour les réunir les uns aux autres était la
présence d'un sang rouge, caractére que Cuovier lui-méme invoqua plus tard
dans =a premiére classification.

On pouvait atiribuer quelque valeur 4 un semblable caractére, a I'époque
ot l'anatomie comparée n'existait point encore : il ne présente plus aujourd’hui
qu'un intérét tout secondaire, et les progrés de la science ont mis hors de
doute non seulement qu'il n'est point particulier aux vertébrés, mais que
méme il pe se rencontre point ehez tous les animanx de ee groupe. En effel,
l'amphioxus, qui est le vertébré le plus infériear, a un liguide nourricier par-
faitement incolore.

Les toniciers eux-mémes, qu'on peat, avec certains zoologistes, rattacher
i l'embranchement des vertébrés, dans lequel ils [représenteraient un type
dégradé, possédent rarement de I'hémoglobine, bien que la présence de cette
matiére colorante ait été nettement démontrée dans le sang de certaines
cspléces,

On connait, d'autre part, un grand nombre d'invertébrés dont le sang est
teinté en rouge par I'hémoglobine. Ces animaux n'appartiennent & aucun
groupe en particulier, mais se rencontrent ca et 14, an milien d'espices 4 sang
incolore, sans qu'on puisse indigquer encore la raison physiologigque de cette
intéressante particularité,

Les zoologistes avaient depuis longtemps remarqué la coloration rouge du
sang de certains invertébrés ; ils soupconnaient bien que cette teinte spéciale
était due & Vexistence de T'hémoglobine, mais c'est seulement en 1867 que le
professeur Nawrocki, de Varsovie, & la suite d'études spectroscopiques et
d'analyses chimiques, vint donner de ce fait la premiére démonstration.

Parmi les insectes, hémoglobine a été signalée par Rollett (*) danz le
« ver de vase », c'est-d-dire dans la larve d'un diptére, le chironomus plumo-
sus; MM. R. Blanchard et P. Regnard ont pu vérifier l'exactitude de cette
obzervation,

(*) Rollett, Zur Kenntniss der Verbreitung des Hematin. Sitzangsber. der
Wiener Akad. der Wiss., XLIV, p. 615-630, 1861,

V. 6
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Quatrefages). M. Sappey a pu précipiter le principe colorant
dissous et a constaté qu’il était constitué par des granulations
d’hémoglobine.

Cependant le sang des Annélides renferme des éléments
figurés; mais ces éléments ne sont pas conlenus dans des vais-
seaux clos; ils appartiennent au liquide cavitaire (de Quatre-
fages, Sappey). Le liquide eavitaire est, en effet, un véritable
liquide nourricier, qui est méme parfois soumis a des mouve-
ments assez réguliers, ressemblant i une véritable eirculation.
M. Sappey a vu les corpuscules du sang chez les nais et chez le
lombrie terrestre.

Ces derniers auteurs (*) ont retrouvd 'hémoglobine dans le sang de certains
Crustacés phyllopodes (Apus productus, Apus eancriformis, Branchipus piscifor-
mis, Daphnia pulex) et chez quelques Ostracodes (Cypiis).

Ed. van Beneden (**) avail s.igu.'ill': déja, chez certzing Gopépu{]es paru.sits:s,
tels que le Lernanfhropus et la Clavella « un double systtme circulatoire
zemblable & celui de la plupart des vers annélides. Outre le systéme laconaire,
dans lequel circule un liguide incolore pourvu de globules blancs, il existe
chez les Clavelles et les Lernanthropes un systéme trés compliqué de vaisseanx
i parois propres dans lequel cireule un sang rouge dépourva de globules.
Auvcune communicalion direcle n’existe entre les deux lignides, qui ne se
mélent jamais, L'analyse spectroscopigue de la matiére colorante de ces vais-
seaux démontre qu'elle n'est autre chose que hémoglobine ».

Un certain nombre de Mollusgques gastropodes possédent anssi un sang
chargé d’hémoglobine ; dans nos régions, le Planorbis cornews se préte le mienx
a l'observation; mais le fait ne lni est point spéeial; on retrouve la méme
chose chez beauneoup de Gastropodes warins. Rappelons en passant que les
Céphalopodes ont dans lear sang une matiére colorante bleue, 'hémocyanine,
qui jone le méme rdle gque 'hémoglobine, dont elle ne différe qu'en ce gu'elle
renferme duo cuivre et non du fer. L'hémocyanine, entrevae par Paul Bert et
bien éludiée par L. Frédérieq, se retrouverait auszi chez les Crustacés déca-
podes.

C'est surtout chez les annélides que 'hémoglobine s'observe le plus fréquem-
ment. Nous ne pouvons citer toutes les espéces chez lesquelles on 1'a signalée :
rappelons senlement I'Hirudo, la Nephelis, parmi les Hirndinées; la Capitella,
" Arenicola piscatorwm, parmi les Polyehiétes tubicoles; la Glyecera, I'Exnice san-

(*) R. Blanchard et P, Regnard, Nofe sur la présence de Uhémoglobine dans
i:rj sang ﬁ!ﬁx Crustaces branchiopodes. Bulletin  de la Soc. zoologique de
ranece, <

(**) Ed. van Beneden, De Uevistence d'un frripareii vasculuire & sang rouge dans
quelques crustaces, Zoologischer Anzeiger, 111, p. 35 et 53, 1880.
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Les éléments fiqurés du sang desvers sont des globules blancs
Sappey). Le réactif propre a leur étude est I'acide acélique au
cinquantitme qu'on peut étendre plus ou moins, suivant les
cas.

Insectes. — Le systeme circulatoire est ici plus perfectionné
que chez les vers, et il se perfectionnera graduellement chez
les arachnides, les crustacés et les mollusques. Le systéeme
lacunaire perd peua peu de son importance, en méme temps
que croissent au contraire I'importance et le nombre des vais-
seaux clos.

En sectionnant chaque patte i sa base, en séparant la téte du
thorax pour ouvrir I'aorte, on fait écouler le liquide sanguin et
on peut étudier les éléments qu'il renferme, a Paide de lacide
acélique au 1/150 ou an 1/200. On voit alors que ces éléments
sont des globules blancs de volume variable; les plus gros sont

guinea, la Nereis, parmi les Polychétes errants; le Lumbricus, parmi les Oligo-
chétes. Ajoutons que cette méme maticre colorante a été rencontrée encore
chez des Géphyriens, tels que le Phoronis et le Sipunculus, chez des Ménertiens
tels que la Polia sanguirubra.

Dans tous les cas qui précédent, Fhémoglobine se présente sous un &tat tout
gpécial, en ce sens gu'elle est zimplement dissoute dans le plasma sanguin et
non fixée sur des globules. Certains auteurs, et notamment M. le professeur
Ch. Rouget, ont bien signalé la présence de globules rouges chez les Inverld:-
brés; mais ces globules spmblent toujours se rencontrer an sein d'un plasma
chargé lni-méme d’hémoglobine.

Ces considérations donnent un intérét tout particulier aux observalions de
Feettinger ("), qui a trouvé dansa le liquide incolore qui remplit le systéme
aquifére d'une Ophiure, I'Ophiactis virens, des globules teintés en rouge par
I'hémoglobine. Cette Ophiore n'est du reste pas le seul Echinoderme chez
lequel la matiére colorante rouge du sang ait été rencontrée (**).

{*) Cité par R. Blanchard, Traite de Zoologie médicale, p. 255,

(*} W.-H. Howell, The presence of hamoglobin in Echinederms. John Hop-
kin's University's circular, V, n* &, p. 5, 1885,

Il est vraisemblable que I'hémoglobine du sang des invertébrés est, comme
chez les vertébrés, en rapport avec la fonction respiratoire. Celle vue a priori
se trouve nettement confirmée par les recherches de MM. R. Blanchard et
P, Regnard, qui ont constaté que chez I'Apus I'hémoglobine est tonjours com-
binée & l'oxygéne; toutefois, elle n'est point saturée de ce gaz; on voit, en
effet, le sang se colorer plus vivement, devenir presquz rotilant, i, an sortir
du corps de I'animal on 'agite au contact de l'air.
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arrondis el framboisés; parmi les moyens, quelques-uns sont
allongés, ovoides ou elliptiques. Les petits sont remarquables
dans cerlaines especes el particulibrement chez le hanneton,
par leur extréme multiplicité et leur configuralion sphérique
(Sappey).

Tous ces globules sont composés d'une enveloppe, d'un pro-
toplasma et d'un noyau, facilement visibles sans I'acide acé-
tique; ils sont semblables & ceux des vers, mais le liquide
nourricier des insecles est animé d'un mouvement régulier et
circulaire, tandis que celui des vers oscille sans recevoir
aucune impression réguliere,

Arachnides. — Oulre un ceeur (vaisseau dorsal), une aorte,
il existe un certain nombre d’artérioles surtout marquées chez
les arachnides pulmonés, el des veines pulmono-cardiaques,
analogues des veines pulmonaires des oiscaux et des mammi-
feres (Blanchard).

Les éléments figurés sont les mémes que dans les embran-
chements précédents (Blanchard, Sappey). M. Blanchard les
avail déja observés chez I'Epeire et le Tégenaire, et décrits
comme des corpuscules arrondis d’apparence frambroisée.
M. Sappey les a étudiés plus compliétement sur Iaraignée
domestique. Il a seclionné les palles et l'aorte céphalique
et recueilli le sang écoulé des seclions; le sang, traité par
I'acide acélique au 200" lui a montré des globules de volume
trés inégal, la plupart sphériques, quelques-uns allongés,
ovoides, ellipliques on méme effilés a leurs extrémités.
Quelques-uns sont framboisés; dans d'aulres, le proto-
plasma est clair et vaguement granulé. Dans tous, on trouve
les éléments conslituants des globules blanes : enveloppe,
protoplasma et noyau. :

Crustacés. — Chez les cruslacés supéricurs (décapodes),
le systéme circulatoire tend & se compléter davantage, par la
présence d'artéres plus multipliées et par l'apparition des pre-

il e it o Meeddla e o owleobe m
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mieres veines, el par la simplification du ceeur (ventricule
unique, au lieu de vaisseaun dorsal).

On peut examiner le sang en excisant les palles ou en cou-
pant la queue (aorte abdominale). — Ce sang est rempl de
g[uhuhe:-'. blanes.

Examinés sans 'addition d’avcun réactf, les élémenls se
montrent Lries variables de forme et de volume. Ils sonl géné-
ralement remarquables par leurs grandes dimensions; il v en a
cependant de moyens el de pelits, méme de triss pelils. Beau-
coup sonl sphériques, d'autres allongés et fusiformes, piri
formes ou arciformes (Sappey); ils sont presque tous framboi-
sés, remplis de grosses granulations qui masquent le noyau.

Ces globules émeltent sous il de 'observatear des expan-
sions sarcodiques par plusieurs points de leur périphérie et
prennent ainsi les formes les plus étranges.

L'emploi de lacide acélique, plus ou moins dilué, le plus
ordinairement au 150°, permel d’étudier leur structure. Get
acide dissoul les grosses granulalions proloplasmiques el met
en évidence les lrois parties consliluantes : enveloppe, prolo-
plasma, noyau. Ces globules ne different done pas de ceux des
insecles, arachnides, ete.; ils sonl seulement remarquables
« par leurs dimensions plus grandes, leurs formes plus variées
et par leur aspect plus nettement framboisé ».

Mollusques. — Le systeme circulatoire présente en quelque
sorte loutes les variélés, depuis le dentale, qui n’a pas de
eceur, i proprement parler, mais seulement un sinus péri-anal,
dans lequel le sang osecille sous l'influence des mouvements du
reclum, jusquau céphalopode dont Pappareil eirculaloire se
rapproche déji beaucoup de celui des vertébrés. Il v a entre ces
deux extrémes Llous les intermédiaires, sur lesquels nous ne
pouvons insister davantage, car ces développements seraient
en dehors du sujet.

Malgré toutes ces différences et tous ces perfectionnements
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de I'appareil circulatoire, les éléments figurés restent essentiel-
lement ce que nous les avons vus précédemment. Ils présen-
tent cependant quelques particularités, suivant qu’on les exa-
mine chez les acéphales ou chez les céphalés.

Chez les acéphales lamellibranches, les globules blanes ont
une forme arrondie, mais ne tardent pas 4 se déformer par
'apparition d’expansions sarcodiques multiples, Ils sont moins
volumineux que ceux des crustaceés, le réactif qui leur convient
surtoul est l'acide acétique au 300°. En employant le méme
réactif au 600°, son action est plus lente; on voit dans la pré-
paration quelques globules framboisés, d’autres plus nom-
hreux, finement granuleux, avee leurs trois éléments trés nets.

On peut voir. aprés l'action de l'acide acétique, les con-
nexions du noyau avee I'enveloppe, en imprimant aux globules
une rotation lente, particulitrement chez Thuitre et s’as-
surer alors de la situation périphérique du noyau.

Chez les céphalés, le nombre des globules est moindre; mais
leur volume est plus considérable. M. Sappey a étudié ces élé-
menls chez la limace et chez 'escargot. — On isole le coeur
entre deux ligatures, on I'enléve et on I'ouvre sur une plaque de
verre, Le liquide s’écoule et on voit qu'il renferme des globules
blanes qui donnent presque aussilol naissance a des prolon-
gements sarcodiques, Sous l'influence de 'acide acétique, par-
ticulierement au 1/150°; les uns se¢ montrent framboisés, les
autres finement granulés. Les premiers, généralement assez
volumineux, ne laissent pas voir leur noyau, qui est caché par
les granulations ; mais I'action prolongée du réactif finit par
le faire apercevoir. Les seconds, les granulés, sont plus nom-
breux; leur protoplasma et leur noyau sont hien distincts; le
noyau esl granulé, i contour trés net, de couleur sombre; il
est raremenl segmenté; une rotation lente des globules permet
de reconnaitre sa siluation périphérique.

D’apris Moquin-Tandon, le sang des gastéropodes serait trés
riche en carbonate calcaire; mais les calcaires ont pour sibge
les parois vasculaires (Sappev).

i e e
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De toutes ses recherches sur le sang des invertébrés, M. Sap-
pey conclut :

Que le sang des inverlébrés est une lymphe; que leurs glo-
bules sont des globules blanes (1).

Que les globules blanes sont composés de trois parties :
protoplasma, enveloppe et noyau situé¢ dans un dédoublement
de I'enveloppe.

Ils augmentent de nombre et de volume & mesure que 'or-
ganisme se perfectionne; mais ces deux lois, surtoul la seconde,
souffrent des exeeplions.

Sphériques chez les invertébrés inférieurs, ils prennent dans
les ordres plus élevés des formes variées, surtout chez les erus-
lacés,

Leur vitalité, indiquée par leurs expansions sarcodiques, est
aussi de plus en plus grande, & mesure qu'on s'éleve dans la
série.

Ils naissenl par genése, dans la cavilé des vaisseaux, aux
dépens du plasma; il v a rarement une ébauche de segmenta-
tion du noyau.

Ils restent toujours & I'élat de globules blanes (chez les
invertébrés) — et quand le sang est rouge, la coloration appar-
tient au plasma (granulations d’hémoglobine).

(1) M. Vignal a publié¢ récemment (Bullelin de la Sociéle de biol., 1886) des
recherches sur 'endothélinm des vaisseaux des mollusques; il a constalé que
Pendothéliom des vaisseaux, présentait les caractires de U'endothélinm des vais-
seaux lymphatigues : configuration dentelée des bords des cellules qui g'en-
grénent ainsi réciprogquement. 1l conelut que ees vaisscaux ne sont que des
vaisseaux lymphatiques d'antant plus que les éléments figurés du plasma sont
lous des éléments incolores. Cette opinion est d'aceord avee celle de M. le pro-
fesseur Sappey qui considére le sang des invertébrés comme une véritable
lymphe. Cependant il existe entre cette prétendue lymphe des invertébres et la
lymphe des animanx vertébrés nne différence fondamentale: c'est que la lymphe
ez invertébrés ezt animée d'un véritable monvement circulatoive, grice a des
organes d'impulsion superposés an systéme vasculaire et qni sont abzolument
comparables au eorur sanguin, Le systéme vascalaire lymphatique des vertébrés,
alors méme quil est pourva de ceear lymphatique, contient un fuide qui ne
s¢ meut que dans un sens et qui n'est jamais animé d'un véritable mouvement
circulatoire,
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Amphioxus. — Le sang est en quantité trés minime et ne
renferme pas de globules rouges (de Quatrefages, Sappey) ; ses
¢léments sont des globules blanes, transparents, sans noyau,
parsemés de quelques granulations brillantes. Ces globules
sont sphériques ou légérement ovoides, petits (5 4 8 mill.
de mm.) (Robin). — Cest, d’aprés Sappey, le seul animal
dont les globules blancs ne reuferment pas de noyau.

Poissons. — Chez ces animaux, le ceeur esl veineux.

P. cartilaginews.

Raie. — Sang extrait de loreillette, apris ligature des
veines qui s’y rendent.

(Gilobules rouges. — Elliptiques, réguliers, aplalis, avec un
noyau pile, également elliptique.

Par I'action du sérum iodé, ou mieux du liquide suivant, on
voil les granulalions du protoplasma et du noyau :

Bichromate de polasse......... 2 gr.
Sl tded ol T B o e 10 gr.
Ben distillBe 0 b s 200 gr.

Méler 30 gr. de ce mélange avee 15 gr. d’ac. acétique a 90°.

Quand on traite le sang par une goulle de ce mélange de
bichromate de potasse, sulf. soude et ac. acélique, on conslate
que le noyau présente un conlour Lris accusé el est. granu-
leux, que le protoplasma prend également un aspect granuleux.
On peut obtenir le méme résultat avee un mélange a parties
¢eales de sulf. de soude i saturation et d’ac. acét. ordin.

Quand on traite le sang par une goutte du mélange suivant :

Sol. de bichrom. pot. etsulf. soude. 30 gr.
(comme précédemment)
At aeet, RN D 20 gr,
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on voil le protoplasma se rétracter et I'enveloppe du globule
se délacher et s'isoler.

Globules blanes. — Volumineux, mais de volume variable,
sphériques, granuleux, noyau périphérique, uni a I'enveloppe,
également granuleux. On peut les étudier avee avantage dans
les ganglions msophagiens, macérés dans I'ac. acélique au 107,

Squales. — Eléments semblables aux précédents; doivent
élre trailés par les mémes réactifs,

Lamprote. — Les globules rouges sont sphériques. Pour
metlre le noyan en évidence, on se servira du liquide suivant :

5 Lo | s ST S 2 gr.

Sulfate de soude.............. 2 gr.

En: Aalllée: b o Pln sh et s ta 500 gr.
Mélanger :

Liquide précédent............. ih gr.

Ac. ﬂm':liqlm a3 e o e Y 5 gr.

Par ce réactif, on mel en évidence les granulations du proto-
plasma et dn noyau, et ic contour de celui-ci. On voit pen-
dant la rolation des globules que le noyau se continue avee
I'enveloppe et ocenpe tounjours une situation périphérique.

Les globules blanes sont semblables & ceux des aulres pois-
sons.

Chez la lamproie, les blancs et les rouges se distinguent seu-
lement par une différence de coloration.

Poissons ossewr. — Par leur configuration et leur composition,
les globules blanes et rouges ressemblent & ceux des poissons
cartilagineux.

Tanche. — Globules rouges, elliptiques, aplatis, un peu plus
pelits que ceux des poissons carlilagineux.
Pour montrer le noyau, se servir du réactif :
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Bichivont. pok . e 2 gr.
Sulf. soude au 100°............ AT gr.
Acid. acélique ordin........... 1gr.

Les globules deviennent alors sphériques, et, par la rofa-
tion, on voit le noyau a la périphérie.
Pour montrer les granulations du protoplasma :

Bichramn ol ote st i el 1 gr.
o] R S S N 6 gr.
[FEAN A S e S 500 gr.

Méler 40 gr. de cette solution et 8 gr. d’ac. acét. ordin.

Si au lieu d’ajouter 1/6 d'ac. acétique, on ajoute 1/3, le
noyau et toutes les granulations deviennent trés manifestes,
On obtient le méme résultat avee ce réaclif ;

Sulf, soude 4 saturation........ 1 gr.
Aoid o ABEE L L S e 2 gr.

Les globules blanes seront traités par aec. acét. au 150°;
quelques-uns sont en voie de prolifération.

Anguille. — Globules rouges semblables aux précédents.
Noyaux el granulations rendus visibles par:

ST TR | e S R e e 1 gr.
T R e e R e 3 gr.

(Globules blanes traités par ac. acél. aun 100°.

Apres trois excisions de la queue (7, 10, 12 avril), le nombre
des globules blanes augmente, quelques-uns sont en voie de
prolifération; mais la segmentation des noyaux, sous l'in-
fluence des hémorrhagies, est moins accusée que chez les
batraciens.

Carpe. — Globules rouges semblables aux précédents;
mais les réactifs qui leur sont propres exigent des proportions
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spéciales (comme dailleurs chez tous les vertébrés, d'apres

Sappey).
Réactif des globules rouges :

TV T T e e 1 gr.
o L LI T o e B e 6a 10 gr.
Ban MR st e et 500 gr.

Méler 30 gr. de cette solution et 15 gr. ac. acél. ordinaire.
Globules blanes étudiés avee ’ac. acél. au 60°,

Perche. — Pour monlrer le noyau:

Bichrom. pot. amw 300°............ i gr.
Sulf. csoude an 400%............. 48 gr.
A ol ordin. . ..o v e e ne o

Les globules deviennent sphériques el on voil le novau
périphérique.

Les deux réaclifs suivants montrent les granulations et le
Ilﬂ}"ﬂ.ll:

i Bichrom. pot. au 300°......... i gr.
Sulfate soude au 100°. ......... £2 gr.
L RS T e & gr.
2° Sulfate soude & saturation . . . . .. L partie.
Acide acél. élendu d'eaun ... .... 1 partie.

Sur de tres jeunes perches, M. Sappey a pu observer un
phénoméine plus fréquent encore chez les tétards, ¢’est la dia-
pédise du noyau des globules rouges.

En traitant une goutte de sang par une solution de curare
au 400°, on voit, au bout d'une demi ou une minute, les
noyaux sorlic lentement des globules. On rend la diapédise
plus promple en ajoutant sur le bord de la lamelle une goutle
d’ac. acét. au 50°.

Pour I'étude des globules blancs, se servir d'ac, acét. au 50°
ou au 100°,
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Enrésumé, chez les poissons, les deux ordres de globules pré-
senlent la méme conslitution et sont formés des trois mémes
éléments. Les granulations du protoplasma existent dans les
rouges comme dans les blanes; mais elles sonl a I'étal latent
el n’apparaissent que sous I'influence des réactifs, Les rouges
sont, eneffet, la deuxiéme période dedéveloppement des Blanes,

Batraciens. — Le ceeur a trois cavités et les deux sangs sont
mélangés dans le ventricule unique ; les conditions de la eircu-
lation sonl done moins favorables que chez les poissons pour
la transformation des globules blanes en rouges, car chez ces
derniers les deux sangs sont distinels,

Et, en effet le nombre des leucoeyles est, proportionnellement
aux rouges, beaucoup plus considérable que chez les poissons :
chez les batraciens, le nombre des globules blanes est aux
rouges : : 1:50. Chez les poissons osseux, il est: : 1:200 ou
250. C'esl chez les batraciens qu’on peut le plus facilement mo-
difier le nombre des globules blanes par des hémorrhagies ré-
pélées ; ¢'est chez eux aussi qu'on observe le mieux la transfor-
mation des globules blanes en rouges.

Triton. — Globules rouges, volumineux, ellipliques, aplalis,
avec noyau elliptique; eelui-ei est rendu plus visible par le
réactif : ;

Bichrom. pol. au 300°........... i gr.
Sulf. sounde au 100°. . .. ....c.ovvs i8 gr.
I T ) A B, T i gr.

Pour voir les granulations du noyan, on emploiera soil un
mélange de sulf. soude & saluration el d’ac. acét. ordinaire ;

Soil
Hhehrom. pot.. .o it ot i gr.

sull sandne oo st ot s e 10 gr.
| 0 VI T 1T S S S 0 500 gr.

e e i B

Bockii i i

i "




ELEMENTS FIGURES DU SANG 109

Méler 30 grammes de celle solution avec 20 grammes d’ac.
acét. a 90°.

Pour voir les gl‘ﬂ,lll.ll., da [Jl'ﬂl,n]:rlasma:

Bichrom. pot....... Arbar B R
B e R R S S 6 gr.
E. distillée . - . .. O A . 90 gr.

Méler 30 grammes de cette solution et 15 grammes ac. acét.
a 90°.

Globules blancs. — Le réactif qui leur est propre est 'acide
acétique au 150° et méme plus dilué, Les uns sont triés volumi-
neux el framboisés, les autres sont finement granuleux et lais-
senl voir leur noyau. Quelques-uns sont elliptiques et ressem-
blent aux globules rouges, moins la coloration. D’aulres sont
trés pelits, ce sont des globulins,

Certains globules, en proportion plus ou moins considé-
rable, ont leur novaun en voie de segmentalion et divisé en
deux, trois, quatre, cing globulins ; ces globulins-noyaux sont
enlourés de fines granulations, vestiges du protoplasma. Dans
(quelques globules, les globulins s'échappent de la cellule ; on
en voil en train de sortir, d’autres déja libres, el onvoil & edté
d’eux des cellules vides.

Il est tres facile, chez le triton, & la suite d’hémorrhagies
abondantes, d’observer la segmentation des noyaux, la sortie de
ceux-ci a I'état de globulins et la prolifération des globules
blanes. On voit alors, 4 aide de I'ac. acétique au 50°, chaque
globulin s'entourer d’abord d'une enveloppe, puis d'un corps
cellulaire ou protoplasma, qui se charge de granulations, et
devenir des globules blanes, mais jamais des hémalies, con-
trairement & 'opinion de M. G. Pouchet.

Ultérieurement, chaque globule blane s’allonge, devient
elliptique, se teinte d'une couleur d’ambre el présente tous les
caracleres propres aux hématies ; puis 'hématie, aprés avoir
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servi a la nutrition, devient sénile, se dissocie peu & peu et dis-
parait dans le plasma sanguin.

Tous ces faits ont été établis par de nombreuses expériences
de M. le professeur Sappey.

Girenouille. — Les éléments figurés du sang ressemblent &
ceux du triton. Les globules rouges sont seulement un peu
plus nombreux et moins volumineux.

Le noyau et ses granulations sont mis en évidence par un
mélange de sulfate de soude et d’acide acélique : les granules
du protoplasma sont rendus tres nets par une solution de
bichromate de potasse et de sulfate de soude, unie a acide.

Les globules blanes sont remarquables, comme chez tous
les balraciens, par les expansions sarcodiques qu’ils présentent
4 leur sortie des vaisseaux. Pour I'étude de leur conslitution,

on peut employer soil 'acide acétique dilué depuis le 50° jus-

qu'au 600°, soit une solution de bichrom. de polasse, de sulfate
de soude et dacide acétique.

Les hémorrhagies produisent sur la segmentation des noyaux
des leucocytes, sur l'issue des globulins, sur la mulliplica-
tion des globules blanes et sur leur transformation en globules
rouges, les mémes effets que ceux que nous avons mention-
nés chez le triton. Ces faits, déja indiqués dubitalivement par
M. Vulpian ont été péremptoirement démontrés par M. Sappey.

Crapaud. — Les globules rouges et blanes sont semblables
aux précédents, les réactifs propres a leur ¢tude sont composés
des mémes substances, en proportion un peu différente (V. 1'ou-
vrage de M. Sappey). On peut suivre aussi chez eux la prolifé-
ration des globules blancs et leur transformation en globules
rouges.

Tétard. — Un tétard de 6 & 8 millimétres immobilisé par
une solution de curare au 500°, par I'eau chloroformée ou par
acide eyanhydrique au 300° permet d’observer au microscope
la circulation pendant la vie. On voit alors les globules rouges
allongés former d'abord une colonne au centre du capillaire;
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puis quelques-uns adhérents a la paroi, s’engagent au travers
d’elle, la traversent en s’étranglant peu & peu et finissent par
s'échapper en dehors. Ainsi se produit la diapédese des héma-
ties. Les leucocyles sphériques nucléés ont parfois leur
noyau en voie de segmentation, car la prolifération des glo-
bules blancs se montre dés le début de la vie. Les leucocytes
participent & la diapédese des hématies qui est caractérisée par
les mémes phénoménes.

Vies hors des vaisseaux, ces éléments rouges ou blancs ne dif-
ferent pas de ce qu'ils sont chez l'adulte ; mais, sous l'influence
de divers poisons, ils deviennent le siége de phénomenes
remarquables.

A. Sous l'influence de I'eau chloroformée, de l'acide cyan-
hydrique an 100° ou du curare an 300°, on voit le protoplasma
des globules rouges palir, leur noyau s’avancer vers la péri-
phérie, s'engager dans 'enveloppe du globule, la traverser et
devenir libre en conservant sa forme arrondie. M. Sappey a
observé ces faits sur les tétards de la grenouille, du erapaud
et du triton.

B. Sous l'influence de I'eau chloroformée de I'acide eyan-
hydrique au 100° ou 200 ou du curare aun 200°-600° on voit
parfois le protoplasma s’accumuler en une pelile masse qui
pousse le noyau devant elle et sort avee lui; 'hématie reste
alors vide et représentée seulement par son enveloppe. On
rend le phénoméne plus visible en ajoutant sur le bord de la
lamelle une goutle d'acide acétique au 50°,

(.. Parfois aussi, sous l'influence de l'acide cyanhydrique
au 100°, particulierement chez le tétard du triton, c'est la
maltiere colorante seule qui traverse 'enveloppe du globule,
sous forme de poussiere, et qui se répand dans le liquide
qu'elle eolore en rouge. Les hématies sont alors décolorées.

Reptiles., — Le cceur a trois cavilés, ou au moins les deux
ventricules communiquent et permettent le mélange des deux
sangs, exceplé chez les crocodiliens, chez lesquels les deux
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ventricules sont distinets ; mais les deux sangs se mélangent
au sortir du ceeur, aprés la naissance des arteres céphaliques.

Les éléments figurés du sang sont semblables dans les trois
ordres : ophidiens, sauriens, cheloniens: ils sont elliptiques
avee noyau ; mais les réaclifs propres a leur étude different
suivant les genres.

Ophidiens. — Chez Uorvet, le noyau et les granulations des
globules rouges apparaissent trées nettement par un mélange
aa. de sulfate de soude a. satur. et d’acét. ordinaire. Les
globules blancs doivent étre traités par I'ac. acét. au 75, qui
monlre bien leurs trois parties conslituantes.

Chez la couleuvre, les mémes réactifs que ei-dessus sont appli-
cables pour les globules rouges et pour les blanes. Pour les
rouges, on peul employer aussi la solution de bichrom. de
polasse et de sulfate de soude, combinée & 1'ac. acélique.
(V., pour les doses, 'ouvrage de M. Sappey).

La multiplication des globules blancs par segmentation des
noyaux se fait comme chez les batraciens (Expériences de
M. Sappey).

Chez les feetus de couleuvre, les globules rouges sont déja
bien caractérisés avee leurs trois éléments.

Les globules blanes sont deux fois plus gros que les rouges el
comparalivement plus nombreux; ils sont trés granuleux et
cachent le noyau, qu’on met en évidence par les réactifs ordi-
naires.

Sauriens, lézard. — Les parties constiluantes des globules
rouges, qui sonl semblables & ceux des autres reptiles, sont
mises en évidence par les réactifs (bichromate de potasse, sul-
fate de soude et acide acétique), combinés dans des propor-
tions différentes (V. l'ouvrage de M. Sappey).

Le réactif propre aux globules blanes est 'ac. acétique au £0°
ou au 50% Le noyau de ceux-ci est parfois segmenté en deux,
lrois ou quatre globulins.

On trouve aussi chez eux des globules intermédiaires aox
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hémalies et aux leucoevtes, ellipliques comme les premiers et
transparents comme les seconds; ce sont des globules en voie
de transformalion.

Chéloniens, tortue. — Les mémes réactifs, en proporlion
variable doivent étre employés pour I'élude des globules rouges.
L’ac. acélique dilué est également le véactif applicable aux
globules blanes, qui présentent les mémes ecaracléres que ci-
dessus. '

La segmentation du novau des lencoeyles, leur prolifération
el leur transformation en hémalies onl é1é aussi observées par
M. Sappey; mais ees phénomines sonl d'une étade plus dif-
ficile que chez les batraciens,

Oiseaur. — Le carur a qualre ecavités; Poxygénalion du
sang est plus parfaite; le nombre des globules blancs diminue,
car ceux-ci operent plus rapidement leur évolution et leur
Lransformation.

Cependant, malgré les eonditions favorables de la ecircu-
lation, les globules rouges restent elliptiques et volumineux,
le protoplasma prédominant encore sur le noyau; cela tient &
la petitesse des poumons qui fait que I'hématose est moins
complétle encore chez eux que chez les mammiferes.

Les hémalies des ovipares sonl essentiellement constiluées
par le protoplasma; celles des mammiferes et de 'homme sont
essentiellement conslituées par le noyau.

Les réactifs applicables & I'étude des globules varient sui-
vant les familles et les genres,

(rallinacés. — Comme chez tous les verlébrés, les caraclires
extérieurs des globules rouges peuvenl étre éludiés dans le plasma
ou a l'aide de 'acide osmique ou du sérum indé. Ces globules
sont ellipliques; leur noyau est également elliptique et tees
granuleux ; on peut le mettre en évidence par 'ac. acét. au 60°,

Une solution de bichrom. de potasse et de sulfate de soude,
mélée a I'acide acélique (V. les doses dans I'ouvrage de M. Sap-

Y. 1
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pev), montre la situation périphérique du noyau, quand on fait
tourner les globules surleurs divers axes.

Un réactif analogue, dans des proportions différentes, fait
voir les granulations du protoplasma.

Les globules blanes seront étudiés au moyen de I'acide acé-
tique. Les uns sont framboisés, les aulres finement granuleux.
Le noyau est parfois en voie de segmentation.

Sur le poulet, au septicme jour de l'ineubation, les deux
formes de globules existent : les rouges avee un noyau arrondi,
les blancs avee un noyau plus volumineux que les rouges.
Quelques-uns de ceux-ci sont déja en voie de proliféra-
Llion (Sappey). _

Ches les palmipédes, les globules rouges sont un peu plus
volumineux que chez les gallinacés; chez les passereauz, ils
sonl au contraire plus pelits.

Les meémes réaclifs,dans des proportions différentes (V. I'ou-
vrage de M. Sappey), sont applicables i I'étude des parties cons-
tituantes des hématies et des leucocytes.

L’étude comparalive des éléments figurés du sang chez les
oiscaux permet d'observer leurs différents degrés d’évolution
el montre que, chez eux aussi, les globules blancs, en se char-
geanl d’hémoglobine, se transforment en globules ronges.

Mammiféres. — Les globules rouges sont plus petits et
plus nombreux que chez les animaux précédents; ils péne-
trent plus facilement jusqu'aux particules élémentaires de
'organisme et rendent la vie plus active.

Ces hémalties sonl arrondies, aplaties, déprimées au centre
sur chacune de leur face; elles sonl elliptiques chez les
caméliens,

(Cest la structure de ces éléments qui est surtout intéres-
sante et c'est elle qui doeit étre étudiée dans les principaux
ordres, a l'aide de réactifs spéciaux.

Solipédes, cheval.— Les granulations sont mises en évidence
par une solution de bichromale de potasse (5) et de sulfate
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de soude (20) dans 500 gr. d’eau, additionnée, pour 30 gr. de
celte solution, de 10 gr. d'ac. acét. a 90°.

Une solution composée des mémes substances, dans des
proportions différentes, fait apparaitre dans chaque globule
son enveloppe son noyau ef, autour du noyau, une méme
couche de protoplasma.

Le noyau est rouge brun, granuleux et se conlinue par un
point avee 'enveloppe; c'est par ce point, & mesure que la
réaction s'opere, que le protoplasma s’échappe; le noyau en
méme temps diminue de volume et finil par disparaitre. Le
globule n’est plus représenté que par son enveloppe.

Le protoplasma est d’un rewge pdle, il accompagne le
noyau pendant son retrait el s'échappe par la méme voie,
molécule & molécule. L'enveloppe garde sa forme et reste in-
lacte.

Les mémes phénoméenes se produisent invariablement chez
tous les mammiferes et chez 'homme.

Les lrois parlies constituantes des globules rouges montrent
leur analogie de constitution avec les globules blanes qui
n'en different que par I'absence de coloration. Or, on peul
faire disparaitre la coloration des hémalties en les lavant
avee l'acide acélique a 75°: elles sont alors semblables aux
leucoeytes,

Les globules blanes sont nucléés; chez quelques-uns en
voie de prolifération, les noyaux sont divisés en 2, 3 ou &
globulins, ‘

St T'on traile simultanément les globules blanes et les
rouges par 'ac. acét. a 75°, on voit que les hématies pilissent
et que le noyau des leucocytes rougit; on voil aussi que le
noyau des globules blancs égale le volume des globules
rouges.

Pour que la transformation s’opere du globule blanc en
rouge, il suffit que l'enveloppese rapproche par la dispesition
du protoplasma; le noyau rougit par l'oxygénalion comme
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sous l'influence de l'acide acétique, et le leucocyte est devenu
une hémalie (Sappey).

Ruminants, beuf et mouton. — Les globules blancs oun
rouges présentent  des caracléres semblables. Les mémes
réactifs que ci-dessus leur sont applicables, avee quelques
différences dans la  proportion des subslances employées
(V. Pouvrage de M. Sappev). On peut, a Paide de ees réactifs
metlre en évidence les granulations, le noyau, le proloplasma
et I'enveloppe des globules rouges.

En décolorant ces éléments, on conslate que les granulations
sonl inhérentes a la globuline ; « que ce sont les granulations
des globules blancs qui persistent & ['état latent dans les
globules rouges » (Sappey).

Parmi les globules blanes, quelques-uns ont leur noyau
segmenlé, et « des globulins en voie d'éruplion ou déji sortis,
ou en voie d’accroissement » (Sappey).

Pachydermes, pore. — Enraison de I'état granulenx et de la
structure des globules rouges, non seulement la proportion des
substances employées pour le réactif doit étre modifiée (V. I'ou-
vrage de M. Sappey), mais il faut frotler le mélange de sang
et de réactif sur le porle objel avec une tige de verre.

On constale trés bien, chez cet animal, le retrait graduel du
noyau et I'éruption du protoplasmra.

La conslitution des globules esl d’ailleurs la méme que chez
les animaux précédents.,

Chez les rongewrs (lapin, cochon d'Inde et rat) et chez les
carnassters (chien, chat, hérisson), les globules rouges et blanes
sont formés des mémes éléments constiluants que les réactifs
analogues, composés des mémes substances en proportion dif-
férente, mettent facilemenl en évidence.

Chez tous ces animaux on peut observer la segmentation des
noyaux des leucocytes, la prolifération de ceux-ci; on peut
constater que chaque élément figuré a pour point de départ un

|
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globulin, qui devient un globule blane el se transforme ensuite
en globule rouge,

Homme. — Chez 'homme également, les granulations du
protoplasma, le noyau, le protoplasma et l'enveloppe des glo-
bules rouges sonl rendus visibles par des reaclifs semblables.

L'acide acétique dilué est également applicable a I'étude des
leucocyles.

Chez 'homme adulte, comme chez les autres mammiferes,
quelques-uns sont framboisés, d’autres finement granuleux.
On en voit dont le noyau est segmenté en deux ou plusieurs
glohulins.

Chez le feetus humain, comme chez les embryons des mam-
miferes, les globules blanes apparaissent des que le coeur com-
mence i battre. Presque tous les leucocyles sont en voie de
prolifération, et on peut observer les éléments « depuis le
moment oi les globulins sortent de leur enveloppe commune,
jusqu’a celui on les leucoeytes commencent & se transformer
en hémalies » (Sappey).

Une semblable prolifération des globules blanes s’observe
chez la femme grosse, et la division des noyaux des leucocytes,
I'exteéme multiplicité des globulins sont, d’aprés M. Sappey,
de bons signes de la grossesse,

XIV
COMPOSITION CHIMIQUE DES LEUCOCYTES

D'apres tous les chimistes, Wiirlz, Gorup-Besanez, Gautier,
on ne possede que des données vagues sur la composition
chimique des leucoeyles, parce qu’il est impossible de les isoler
a I'état normal, en quantité suffisante. On a recouru a des
arlilices pour faire des analyses de ces éléments, on les a élu-
diés dans le pus ot ils sont trés abondants et dans le sang leu-
cémique. Les résullats ne peuvent done étre qu'approximalifs,
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D’apris Kithne, la myosine serait la partie constiluante essen-
tielle de la substance cellulaire contractile du protoplasma des
globules du pus. Celle asserlion a élé contredite par Mischer
(1871). Pour ce dernier auteur, la nucléine, qu'on rencontre
dans les leucocytes, comme dans un grand nombre d'autres
lissus, est une matiére chimiquement mal définie. M. A. Gautier
(communicalion orale) pense que la nucléine est aple & donner
comme produits de transformation de la xanthine et de U'hypo-
xanthine et peut-étre de I'acide urique et que la nucléine s'ac-
croil avee les leucocytes dans le sang.

M. Wiirtz indique dans les globules blancs une trace d’albu-
mine, des malieres albuminoides insolubles, des corps gras
phosphorés et des sels minéraux. Il révoque en doute les ana-
lyses du sang lencémique dans lesquelles on a trouvé les acides
formique ou acétique, lactique, phosphoglycérique, la glutine,
I'hypoxanthine, la lécithine, dont on a voulu rattacher la
présence i la prédominance des globules blanes.

(Voy. Ch. Robin, Traité des Humeurs, p. 392 el suiv. ;

Hermann, — Handbuch der Physiologie, art. Blut und Blut-
bewegung de Rollett, t. IV, 1™ partie, p. 73;

Hoppe-Seyler, Physiologische Chemie, Berlin, 1877-1881,
p. 405

A. Gautier. Traité de Chimie biologique, p. 486.)

XY

CONSTITUTION CHIMIQUE DES GLOBULES ROUGES (1)

Pour procéder a l'analyse chimique de la substance des

globules du sang, il faut commencer par les séparer du plasma

(1} Notre intention n'est pas de faire jci une étude complite des malitres
colorantes do sang: nous nous bornons 4 des indications absolument indispen-
sables pour la physiologie des hématies.
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du sang. J. Miiller est parvenu, pourla premidre fois, a effectuer
cette séparation en retardant la coagulation du sang de gre-
nouille par I'addition de quelques gouttes d’eau sucrée; par la
filtration, le plasma passe incolore et les globules restent sur le
filtre.

Hoppe-Seyler a mis a profit le retard de la coagulation du

sang sous l'influence de la réfrigération,
. Le sang de cheval recueilli dans des éprouvetles a parois
minces, plongé dans un mélange réfrigérant au-dessous de
zéro, se sépare en trois couches : une couche inférieure, rouge
foneé, formant la moilié environ du volume total; une couche
moyenne, grise opaque, trés peu élevée (1/20 de la hauteur de la
précédente), constituée par les globules blanes; une couche
supérieure d'un jaune d’ambre, c'esl le plasma qu'on peul
décanter. A 'aide de manipulations, on peunt aussi isoler les
globules plus ou moins completement (1).

MM. Salet et G. Daremberg onl imaginé un procédé fort
ingénieux pour séparer les globules du plasma. Ils soumelttent
4 un mouvement trés rapide de rotation le sang recueilli dans
un tube au sortir de la veine. L'action de la force centrifuge
chasse les globules au fond du tube et ils s’agglomérent en
une masse laissant surnager le plasma.

D’autres proecédés sont encore mis en usage; ils consislent
dans I'emploi de diverses solutions salines; nous n'y insistons
pas et nous renvoyons aux Iraités spéciaux,

Composition chimique des globules. — Les globules humides
chez les mammiferes contiennent environ 3/35 d'eau relati-
vement a leur poids total.

(1) Celte superposition des diverses couches dans le sang refroidi an repos
donne déjh des notions sur la densité relative des divers principes constitnants
le sang : les globules rouges sont les plus denses; ils tombent an fond, puis
viennent les globules blancs qui se placent an-dessus des globules rouges et
enfin le plasma.
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Hoppe-Seyler donne comme proportion d'eau, pour les glo-
bules du sang du cheval, 608, 2 pour 1000.

Nous empruntons a la Chimie biologigue de Wiirlz quelques
analvses completes de globules humides :

GLOBULES DU SANG

e ——— e,
Chien. Beeuf. Pore.
1Y [P RO, L e O SR 69,3 399.9 6321
Matériaux solides, . . . . ., 430,7 H00,1 367,9
Hémoglobine , ., . . . . . pall 2805 261,6
Mutiiees allnesneilon. . ; e LR T R
Cholesbbein® )4 oo e v & 1,26
Lt & o e e 7,47 } 7.5 12.0
Maliéres exlraclives, . . . . 2,97
Sels minéraux. . . . . . .. 6,49 &8 8,9

Dans toutes ces analyses, 'hémoglobine est de beaucoup
I'élément prédominant des globules.

L’analyse des principes organiques contenus dans les
globules sces provenant de divers sangs donne les résultals
suivants, d'apres Hoppe-Seyler et Jidell.

SANG

Homme, Chien. Hérizsson, Oie. Couleuvre.
I 11

Hémoglobine. . . . . 867,09 0i3,0 8630 9225 626,5 467,0
Matieres albuminoides

et nucléme, . ., . ., 122 51,0 1255 70,4 3641 4588
Lécithine . . . . . . T 3,5 3,0 5,6 .
Cholestérine . 2.5 3,6 3.6 G i.8 4 8,8
Aulres malieres orga-

MANeR . = .« & 65,7

Nous réservons pour un paragraphe spécial Pétude de
I'hémoglobine et de ses dérivés, el nous allons jeter un coup
d’eil rapide sur les aulres substances organiques et minérales
entranl dans la composition des globules.
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La maliere albuminoide des globules a recu de Denis
le nom de globuline; elle formerait la paroi (?) et le stroma
d’apris quelques auteurs. Denis a indiqué le mode d'extraction
de celte substance, ses diverses réactions chimiques; mais
d’apris Wiirtz, il ne semble pas que la globuline soit un prin-
cipe bien défini, car la matiére albuminoide relirée du sang de
poulet peut renfermer de la nucléine, Dapris Hoppe-Seyler et
Kiihne, le stroma renfermerait aussi de la paraglobuline; enfin
Hoppe-Seyler a observé la formation de la fibrine an dépens
des globules préalablement lavés avee une solution de chlorure
de sodinum et en y ajoutant de l'eau pure. Dans les globules
elliptiques, il existe une quantilé notable de nucléine, substance
identique avee la nueléine des globules blanes.

On extrait la nucléine en épuisant par l'eau et 'aleool
bouillant les globules elliptiques qu’on a préalablement fait
digérer avee du sue gastrique, traités par I'éther et lavés avee
une solulion de sel marin (1).

Lécithine et cholestérine des globules rouges. — La lécithine
a élé extraite du sang par Gobley (on peul la retiver de I'éther
aquenx quon obtient dans la préparation de 'oxyhémoglobine
el qu'on sépare par décantation de la solution aqueuse de cette
derniére substanee). Par I'évaporation, la solution éthérée laisse
un résidu, en partie eristallin, que 'on mélange avee de I'eau.
Le lécithine se gonfle et devient presque insoluble dans I'éther.
Par des lavages répétés avee un dissolvant, on la débarrasse
des graisses el de la cholestérine. En la reprecant par I'aleool
a 50°, on peul la faire eristalliser. Quant o la lécithine,
il suffit pour Favoir pure de laver le résidu de I'évapora-
tion de la solulion éthérée par une pelite quantité d’éther

{1V En observant sous le champ do microscope les globules ronges, dea
crenonilles dans du gne gastrigque de chien fraichement recoeilli, on les voit
d'abord pilir et se gonfler; rapidement la maliére colorante se dissout, pus,
gans quon puisse bien saisir toutes les phases de la destruction, on voit le
noyaun seul des globules persister et résister assez longlemps 4 'action dissol-
vaute du sue gaztrique.
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qui enléve les graisses neutres. Hoppe-Seyler a extrait des
globules d’un litre de sang d'oie 0 gr. 49 et des globules d'un
litre de sang de beeuf 0 gr. 48 de cholestérine, soit pour ce
dernier sang 0 gr. 133 pour 100 grammes de globules humides.
M. Flint a retiré d'un litre de sang veineux de 0 gr. 4% &
0 gr. 75 de cholestérine. A cet égard, il ne faut pas oublier que
le sérum qui adhire aux globules renferme pareillement une
petite quantité de lécithine et de cholestérine (Wiirtz),

Substances minérales des globules. — Dans les globules inei-
nérés on trouve une notable quantité d'oxyde de fer. Le phos-
phate et le chlorure de potassium prédominent dans les glo-
hules, tandis que les sels de sodium, spécialement le chlorure,
prédominent dans le sérum.

Pour 1000 parties de globules humides de sang humain,
Strecker évalue ainsi qu'il suil les prineipes minéraux :

1 R R L S e A R e
Adide salfurique. o ofo e s R R R
Acide: phosphorigue: . ¢ o5 fe s @r e OV EN TRe
Potasshem ;- o o o e Bl ot e 3,828
Sodinim. - .o .. kel b btk PV SRS ST i S
Phosphate de ealgiom . . . . « . . . + .« . = o 041k
Phesphate de magnésium. . . . . . . . . . . . 0,073
TG | SR G S L R L O | o R i 12

Schmidt a bien montré le premier la prépondérance de Pacide
phosphorique et du potassium dans les globules, celle du ehlore
et du sodium dans le plasma. Dans une analyse de sang ren-
fermant 396,24 de globules humides et 603,76 de plasma pour
1000 de sang, ce chimiste a trouvé :

Globules Plasma
Chlorure de potassiom. . . . 1 gr. 353
Phosphate de polassium. . . 0 gr. 835
Chlorure de sodium . . . . . . . . . .. 3 gr. #7
Chlorurede potassiom. . . . 5 . - . - . 0 gr. 270

Phosphate de potassiom. . . . . . . . . 0 gr. 267
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Le fer fait partie des globules comme principe consliluant de
I’hémoglobine. D'apres M. Boussingault :

Fer (métal).

100 grammes de sang d’homme renferment. . . . 0 gr. 051
100 grammes de sang de beeuf renferment . . . . 0 gr. 048

HEMOGLOBINE

L’hémoglobine parail s’éloigner des matiéres albuminoides
par sa composition, car elle renferme du fer au nombre de ses
éléments et de l'oxygine avee lequel elle est faiblement com-
binée et qu'elle peut eéder facilement. L'oxyhémoglobine est la
maliere cristallisable des globules rouges du sang. En cédant
son oxygene, elle passe i I'élat d’hémoglobine réduite non cris-
tallisable.

L'hémoglobine se dédouble sous l'influence des acides et
des bases et aussi, dans d’autres circonstances, en une matiere
albuminoide coagulabie et en hématine,

Cristaux d’oxyhiémoglobine. — Ces eristaux ont d’abord éé
vus par Leydig et Kolliker, puis par Lehmann, ete., et décrits
sous le nom d’hématocristalline.

Bien des procédés ont éLé proposés pour la préparation des
cristaux d'oxyhémoglobine; nous n’en indiquerons que quel-
ques-uns, les plus pratiques, enrenvoyant, pour plus amples
détails, aux traités spéciaux et notamment a l'article « hémoglo-
bine » de M. Henninger, dans le supplément du Dictionnaire de
Wiirlz.

Le procédé de M. Pasteur consiste a faire d’abord le vide
dans un ballon i robinet en faisant bouillir de I'eau. Le col du
ballon est adapté a I'artére d'un animal vivant, et le sang s’y
précipite dis qu'on ouvre le robinet. Le sang tombe ainsi dans
un espace clos, a l'abri des ferments atmosphériques, et les
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cristaux d’hémoglobine se déposent, mélés an réticulum fibri-
neux.

MM. de Willich conseille de verser dans le sang défibriné
et maintenu dans la glace de 1'éther goulte & goulte. Au bout
d’un cerlain temps, on voit apparaitre des eristanx d’hémoglo-
bine. Ce procédé est plus spécialement applicable au sang de
chien, s

Kiihne a proposé d’ajouter au sang défibriné quelques centi-
metres cubes d'une solution de bile eristallisée, ete., ele.

Les cristaux d’oxyhémoglobine sont microscopiques el d'une
belle eouleur rouge cinabre a 1'état humide. Si on les siche,
ils prennent une teinte ronge brique i 0 degré, et plus foncée
si leurdessiceation a lieu & une température plus élevée.

Les systemes suivant lesquels eristallisent les eristanx d'hé-
moglobine varient avee les animaux. Dans le sang de 'homme,
ce sonl des prismes i qualre pans se présenlant sous forme
d'un rectangle ou d'un rhombe allongé.

La forme variable de ees eristaux, suivant les animaux, esl
en rapport avee la quantité d'eau de eristallisation qu'ils ren-
ferment.

L’oxyhémoglobine de chien, d’apris Hoppe-Seyler, renferme:

52,85 de carbone,
7,92 d’hydrogine,

16,17 d’azole,

21,8% d’oxygene,
0,39 de soufre,
0,43 de fer,

Les cristanx d'oxyhémoglobine présentent des propriélés
optiques spéciales. Ils sont polychroiques et jouissent de la
double réfraction. Ces cristanx en solulion montrent deux
bandes d’absorption, situées entre les raies E et D du spectre
solaire el séparées par une bande lumineuse colorée enjaune
verdatre. Le speetre fourni par une solution d’hémoglobine est
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incomplet; l'extrémilé rouge de ce spectre est la plus lumi-
neuse. Si la solution d'oxyhémoglobine n’est pas trop concen-
trée, on voil entre les deux bandes d'absorplion une bande
lumineuse d'un jaune verditre. Les parties bleue et violelle
du specire sont obscures, si la solution est concentrée,

L'apparence du spectre fourni par l'hémoglobine réduile i
l'aide d'un courant d’hydrogene ou autrement est différente : il
y a une bande d’absorpltion unique, large, située enlre les raies
D et E, précisément a l'endroit o la bande verl jaunitre
séparail les deux bandes d’absorption du spectre de Poxyhé-
moglobine. C'est la bande de réduction de Stokes. En méme
lemps, 'ombre a reeulé vers le violet, de sorte qu'il va plus de
transparence pour la zone bleue. D’apris Valenlin, cilé par
MM. Kiiss el Duval, la sensibilité de la réaction speetrale de
I'hémoglobine est telle quon retrouve les bandes d’absorption
dans une solution de sang au 7/1000° et sur une épaisseur
de 15 millimétres.

Nous ne nous occuperons pas ici des propriélés chimiques
de 'hémoglobine ; nous nous bornerons & indiquer sa transfor-
mation en méthémoglobine, dans des conditions qui ont é1é bien
précisées par Hoppe-Sevler.

La méthémoglobine renferme plus d’oxvgene que I'hémo-
globine réduite et moins que 'oxyhémoglobine, mais ne le
perd pas dans le vide. Elle se produit principalement lors-
qu'on fait agir les réactifs oxydants sur I'hémoglobine. Elle
prendrait naissance sous l'influence de I'ozone, de acide per-
manganique, du nitrite d’amyle sur 'oxyhémoglobine, ete. (1).

(1) Désoxygenation du sang chez Vanimal vicanf; transformation de Uhémo-
globine en néthémoglobine.

Soc. de Biologie. — Séance du 7 fevrier 1885. — M. Quinquand étudie
I'action de l'acide pyrogallique sur le sang, action déja étudide par Cl. Bernard
qui, aprés injection d'une solution de cet acide dans le sang, avait constaté
que l'oxygéne des globules n'est pas susceplible d'étre pris par l'acide pyro-
gallique.

Danz cing expériences sur des chiens, auxquels il injecte dans l'estomac une
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L' hémoglobine réduite peut s’oblenir de diverses maniires.
Si on introduit dans une pompe & mercure une solution de
cristaux d'oxyhémoglobine dans I'cau et qu'on fasse le vide
a plusieurs reprises, en remplacant I'cau qui s'évapore, on
obtient la transformation de I'oxyhémoglobine en hémoglo-
bine réduite non eristallisable, offrant sa bande d’absorption
spéciale. Les agenls réducteurs peuvent aussi transformer
I'oxyhémoglobine en hémoglobine réduite. Celle-ci est assez
avide d’oxygine, et exposée a 'air, a une basse tempéralure,

elle passe & 1'élat d’oxyhémoglobine,

Hématine, — Ce corps avait d’abord été oblenu i l'état
impur par Le Canu, qui lui avait donné le nom d’hématosine.
On le rencontre accidentellement dans des foyers hémorrha-
giques ou dans le tube digeslif, a la suite de action du sue
gastrique sur le sang.

L’hématine est un produit de dédoublement de oxyhémo-
globine. Ce dédoublement s’obtient par I'action des acides el

quantité variable de solution d'acide pyrogallique, M. Quinquaud constate gue
le sang se désoxygine graduellement & mesare gue Uinloxication s'accentue ;
tontefois l'oxygéne me disparait pas complétement, méme an moment de la
mort. Celle-ci survient avee des accidents convulsifs, de la dyspnée et du
refroidizsement. 2

Le sang est noiritre, épais, de couoleur sépia, de la consistance d'une gelée
demi molle. Cet aspect apparait dans les vaisseaux qualre & cing minutes aprés
introduction de l'acide dans l'estomac. — A ce moment, on constale aun spee-
troscope trois bandes d'absorption : deux 4 la place ordinaire des deux bandes
de l'oxyhémoglobine, et une troisi¢me dans le rouge; tous ces caractéres dési-
gnent la méthémoglobine, Cette dernidre bande se voit surtout bien dans une
solution de sang concentrée au 1/15e.

Contrairement & l'opinion de Cl. Bernard qui admet gue c'est senlement
dans les poumons, an contact de lair, qu'a liev la formation de la méthémo-
globine, M. Quinquaud a montré que cette formation avait lien dans les autres
viscires, aprés des injections huit et dix fois plus fortes que celles de Bernard.
Il a prouvé aussi que du sang pris & Pabri de lair el placé dans le vide subit
les transformations indiquées gquand on lui ajoute, tonjours dans le vide, une
solution d'acide pyrogallique.

Des analyses du sang de l'artére fémorale comparées & celles du sang vei-
neux d'un organe, avant et aprés lintoxication, montrent que les oxydations
diminuent au cours de l'intoxication. — De méme, 'exhalation de 'acide carbo-
nique baisse dans de notables proportions au cours et aprés lintoxication.
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des alealis. Voici entre autre, le procédé de M. Cazeneuve pour
obtenir I'hématine. Du sang défibriné est agité a plusieurs
reprises avee un mélange d'éther a 56°, contenant au moins
25 p. 100 d’aleool. Le sang étant coagulé par I'éther, au bout
de vingt-quatre heures le coagulum est épuisé par I'éther
4 56° tenant en dissolution 2 p. 100 d'acide oxalique. La
teinture rouge brun ainsi obtenue est saturée exactement par
de I'éther chargé de gaz ammoniac. L'hématine est lavée a
I'ean, a l'aleool et a I'éther.

L'hématine forme un sel bien econnu sous le nom de
chlorhydrate d’hématine, appelé autrefois hémine. II cris-
tallise sous forme de trés petits fers de lance groupés en
faisceaux d’'un noir foncé (Cazeneuve).

L’hématine se dissout en formant une liqueur brun rouge,
trés foncée, dans 'acide sulfurique concentré. Celle solution,
versée dans I'eau, laisse précipiter un corps brun exempt de
fer : ¢'est 'hématoporphyrine de Hoppe-Seyler.

Hoppe-Seyler ne pense pas que 'hématine soit un produil
direct du dédoublement de I'hémoglobine; il eroit plutot
qu’elle résulte de Poxydation d’un produit intermédiaire. En
se placant & 'abri de I'air, cet auteur a obtenu un produil tout
spécial du dédoublement de 1'hémoglobine, auquel il a donné
le nom d'Aémochromogene.

Hoppe-Seyler et Stokes ont étudié lesmodifications spectrales
des diverses solutions d'hémaline, d’hémochromogéne, d’hé-
maloporphyrine, ete... en solutions acides ou alcalines, Il nous
suffira de dire que ces spectres d’absorption different tres
notablement de ceux de 'oxyvhémoglobine ou de 'hémoglo-
bine réduilte.

Hématoidine. — Robin a trouvé dans un kyste du foie,
Wirchow dans d’anciens fovers hémorrhagiques, une subs-
tance cristallisable sous forme de petits prismes clinorhom-
biques, d'un rouge orangé vif. M. Gautier rapproche celle
subslance de la bilirubine.
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On tend actucllement, en effel, i rapprocher les pigments
biliaires, de la maliére colorante du sang dont ils dériveraient
par des transformations chimiques plus ou moins compliquées.
On a été plus loin :on a voulu faire dériver directement la
pluparl des pigments de l'organisme des malieres colorantes
du sang. C'est ainsi que heaucoup de micrographes admettent
que les granules pigmentaires contenues dans certaines
cellules ne sont autres que des granules de pigment sanguin
incorporés dans le proloplasma de ces cellules.

Comme nous nous sommes liveé a quelques recherches per-
sonnelles sur la question des pigments, on nous permettra de
rappeler ici que rien n'esl moins prouvé que lidentité des pig-
menls sanguins el du pigment mélanigue. Oulre que les gra-
nules de pigment sanguin se dissolyent dans I'acide sulfurique
pour donner probablement naissance a 'hémaloporphyrine
d'Hoppe-Seyler, les granules de pigment mélanique résistent
a laction méme de l'acide sulfurique bouillant el ne se dé-
colorent que par laction de l'eau chlorée. Voici quelques
formules comparatives qui leveront, nous le pensons, les doules
qui pourraient gubsister,

Hoppe-Seyler attribue & 'hématine la formule suivante :
Hématine. C*H™Az*F* 0",
Riche el Robin donnent pour I'hématoidine :

Hématoidine . . . . . . Carbone . . 65,85

Hydrogéne. 6,46
Azote . . . 10,50
Oxygeéne, . 17,47
Fer . . . {iraces

Dans une analyse de pigment mélanique de la seiche, laite
au laboratoire de M. le professeur Gautier et sous sa direclion,

nous avons lrouvé pour 100 parties (1) :

(1) Voir Bulletins de la Société de Biologie, 1880. Sur la glande an noir de la
seiche, avee une analyse chimique du pigment, par Desfosses et Variol.
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Dans les eendres, nous avons trouvé une quantité notable de
fer, des phosphates et de la chaux.

Rapprochée de notre analyse du pigment de la seiche, nous
reproduisons une analyse de Heinlz de pigmenl provenant
d'une tumeur mélanique. Pour 100 parties :

BT 1 e i 1 1 | | |
HydpaRbne 5 - o e e Dl 0. A0S
e 1) o el LT T St I LI 7,10
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Il nous parait bien difficile, en comparant les compositions
chimiques si dilférentes el les réactions bien distinetes des pig-
ments mélaniques, de faire dériver directement le pigment
mélanique des maltieres colorantes du sang.

XVI
FONCTIONS DES GLOBULES BLANCS

Si nous sommes assez bien renseigné sur le role fonctionnel
des globules rouges, qui se chargenl lemporairement d’oxygéne,
graice a4 leur hémoglobine, pour céder cel oxygiéne aux
milieux dans lesquels ils cireulent, el ensuile aux différents
éléments constituants des lissus eldes organes, nous n’avons pas
de notions aussi précises sur le role fonctionnel des globules
blanes. Sil'on admet que les leucocyles ne veprésentent que des
formes de transition, que des éléments en voie d'évolution
pour passer a l’état de globules rouges, il ne faut pas s'étonner
que nous ne leur connaissions pas encore de fonelions bien
délerminées, pvisque ce n’est qu’arrivés au terme de leur déve-

V. by
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loppement qu'ils joueront lenr réle dans les phénomenes de
I'hémalose.

Quelle que soit I'opinion que I'on ail sur la nalure de ces
¢léments, ils présentent cependant un certain nombre de pro-
priétés vitales ‘spéciales, que nous allons esquisser rapide-
ment.

La plupart de ces propriétés sonl en rapport avee la faculté
qu'ont les leucocytes d’émetlre des prolongements amiboides.
Grice a ces prolongements, ces cellules peuvenl avoir des mou-
vements de locomotion d’oli e nom de cellulesmigratrices. Ces
mouvements de locomotion se manifestent particulibrement
dans quelques conditions circulatoires qui leur permettent de
sortir des vaisseaux par diapédese; d’autre part, les expansions
protoplasmiques des leucoeytes englobent les petits corps
étrangers qui se trouvent & leur portée el qui, ainsiincorporés
a leur subslance, sont transportés au loin dans le torrent cir=
culatoire(1),

Mowvements amiboides. — Nous avons signalé, lors de la
description des leucocytes, les variations de forme de ces
éléments en rapport avee la production des expansions amiboi-
des, aussi bien dans le sang des ovipares que dans le sang des
mammiferes. Nous devons insister un peu sur les conditions
qui inflaent sur la production de ces mouvements amiboides.

Chez les animaux & sang froid, les globules blanes poussent
leurs prolongements i la température ordinaire; mais au bout
de peu de temps les mouvements semblent s’arréter dans les
cellules et on peut les faire reparailre en les excitant par la
chaleur. Une température de 30 & 35° donne une grande activité
4 ces mouvements,

(1) Ces corps étrangers, englobés par les lencoeyles, sont parfois des microbes
pathogénes qu'on peut déceler & 'aide de réactifs colorants; ainsi les leuco-
cytes deviennent les agents de la généralisation de certaines maladies infeo-
tienses. Nous nous borperons i cette mention, car I'étendue méme de notre
sujet, nous le disons une fois pour toutes, nous interdit toute incursion dans
le domaine pathologique, malgré tout lintérét qu'elle pourrait présenter.
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Chez les animaux a sang chaud, les leucocyles n'ont pas de
mouvements i la température ordinaire. La chaleur ranime
ces mouvements, et vers 36 ou 37°, ils sonl trés rapides, a tel
point qu'ils peuvent méme déplacer la eellule et lui faire tra-
verser le champ du microscope en peu de temps.

D'aprés Ranvier, les cellules lymphatiques du lapin ayant
été refroidies jusqu'a 6 ou 7°, loin d'avoir été frappées de mort,
émeltaient ensuite des prolongements faibles, mais évidents,
a la température de 16°; au-dessus de 40°, les cellules reve-
nant & 'état sphérique, le noyau et les granulations sont trs
apparents, la cellule est morte.

On peut s’assurer, & 'aide d'un dispositif trés simple, que
nous ne décrirons pas icl, que les leucocytes des ovipares et
des mammiferes sont tres avides d'oxygene et ce gaz parait
étre un puissantexcitant pour eux. Sur des préparations dans

']u:-slluellns un peu d’'air a éLé inlcrpnsé enlre la lame ot la

lamelle, on voit, au bout d’un certain Lemps, toutes les cellules
émigrer du coté de air, ol ce sont celles qui sont le plus rap-
prochées de la bulle d’air, parconséquent de 'oxygtne, qui ont
conservé les mouvements les plus actifs. En se placant aussi
dans des conditions favorables, on peut observer des mouve-
menls des cellules durant plusieurs jours. Nous renvoyons i la
technique de Ranvier pour le détail de ces observations extreé-
mement intéressantes.

Ces mouvements cessent sous l'influence des courants d'in-
duction, d’apres Rollett, comme sous l'influence de la cha-
leur exagérée. La cellule est également frappée de mort par
tous les réactils un peu énergiques.

La production des mouvements amiboides nous rend compte
des mouvements de locomotion des leucocyles. Une expérience
classique consiste & introduire un fragment de moelle de
sureau dans le sac dorsal de la grenouille, Au bout de vingt-
quatre heures, si lon fait des coupes de celle moelle et qu'on
les examine, on constate que les cellules de la moelle contien-
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nent des leucoeyles en quanlilé variable. Les cellules les plus
périphériques conliennent un grand nombre de leucocyles
Lrés vivants, les cellules centrales n'en contiennent qu'un plus
petit nombre devenus granuleux et sans mouvements comme
s'ils étaient morts par asphyxie. Daus celte expérience, il faut
hien admelttre que les eellules lymphatiques ont cheminé, grice
a leur activité propre, jusqu’an bord intereellulaire pour gagner
de proche en proche l'intérieur du fragment.

Il v a plus, les globules blanes peuvent sortir des vaisseaux
sanguins el se répandre dans les tissus voisins comme cellules
migratrices. Cest & ce phénomene quon a donné le nom
de diapédese, depuis les eélebres recherches de Connheim.
Nous n'entrerons pas dans les discussions qu'onl suscitées les
recherches de ce savanl: nous résumerons simplement ici,
d’apres les plus récents travaux parus sur ce sujet, lesiidées
actuelles sur la diapédise.

Connheim avait attribné a la pression sanguine une influence
prépondérante dans la diapédese des globules blanes. Celte
opinion est rejetée par Lawdosky. Pour ce savant, la diapé-
dese des leucocyles n'invoque d’aulre cause que leurs propres
efforts actifs. Ce qui le prouve, ¢’est que la diapédese cesse avee
les mouvements amiboides. Voicl quelles seraient les phases
du phénoméne.

Du corps du leucoeyte se détache un pseudopode qui vient
s'‘accoler & la paroi vasculaire. Peu a peu, le pseudopode se
glisse entre les cellules qui la constituent el apparail an
dehors. A son lour, la substance du globule blane passe lenle-
ment dans le psendopode qui bientot la renferme toute : c'est
un mode de locomotion absolument identique & celui de I'amibe,
Conlinuant sa marche progressive de dedans en dehors, le
leucoeyte ne tarde pas a sortir totalement du capillaire.

En dehors de ces mouvements d’'aclivilé propre, qui semblent
indiscutables & Lawdosky, il est permis de se demander si des
causes mécaniques ne viennenl pas favoriser et faciliter la dia-
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pédiese des globules blanes. Lawdosky ne rejette pas eelle
hypothése (1).

Les globules blanes partagent avee les infusoires et avee les
amibes non seulement la propriété de pousser des prolonge-
ments amiboides qui leur permettent des mouvements de loeo-
molion, mais aussi d’incorporer a leur propre substance des
fragments pulvérulents qui peuvent se trouver i lear portée,

Jamais dans le sang circulant on ne voit de globules rouges
enliers enveloppés par des globules blanes ; mais il est fréquent,
surtoul dans les leucocytes qui sortent de la rate, de rencontrer
des fragments de globules rouges ou des granules de pigment
sanguin avec leur couleur et leur réfringence spéciales. Si I'on
injecte du vermillon dans le sae lymphatique d'une grenouille,
les eellules de la lvmphe présentent, au bout de peun de temps,
du vermillon dans leur intérieur. Si l'on fournit a des globules
blanes observés sous le microscope des granules colorés, on
voit quelques-uns d’entre eux englober les particules colo-
rantes.

Robin admettait que la pénélration des corps granuleux
dans les leucocyles n'élait pas toujours liée & la production
des expansiens sarcodiques; il pensait que la pénétration des

{1} Mikroscopische Untersuchungen einer Lebensvorgange des Blutes (Arvek.
de Wirchow, 188%).

En 1872 (Archives de physiologie normale ef pathologique), M. le profes-
seur Mathias Duval voyait dans la diapédése un phénoméne an moins pro-
blématique. Renversant la Chronologie de Connheim qui avait dit : Les globules
du pus apparaissent en des points exlévieurs correspondant auwr poinls inlérieurs
d'arrét des globules blancs, il disait : Les globules blancs s'arvélent sur des
points de la paroi vasculaire corvespondant auw liew dapparvition des globules
du pus extra-vasculaire. Pour ce savant histologiste, les globules du pus avaient
deux origines : la premiére « a la partie moyenne de la lame péritonéale, dans
« une zone de cellules plasmatiques proliférant rapidement, au voizinage des
e vaisseaux surtoot »; la seconde « dans les parois mémes des vaisseaux et
« des capillaires en partienlier ». On pouvail observer facilement la proliféra-
tion active des cellules des parois vaseulaires sonz linfluence de l'inflammation
et 'apport de leurs produits (globules du pus) aux cléments fournis par les
cellules plasmatiques : phénoménes que seul 'emploi d'un faible grossissement
pourrait faire prendre pour une diapédése,
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fragments pulvérulents dans les leucocyles pouvait s’expliquer

par le fait du contacl d'une particule plus dure avee leur propre

subslance. Il est incontestable, en effet, que les particules char-
honneuses, pigmentaires, ete., peuvent pénétrer i l'intérienr
des cellules du tissu cellulaire ou des épithéliums anssi hien
qu’a 'intérieur des lencoeytes.

Néanmoins, il ressort d’un grand nombre d'observations,
faites surtout dans des condilions pathologiques, que les leu-
cocyles ont une aptilude toul a fait spéciale a se charger de
principes élrangers a leur propre substance Dans l'intoxicalion
palustre, il est fréquent de voir, dans les leucoeyles, des granu-
lations pigmentaires qui circulent en méme temps dans le
plasma. Dans les altérations inflammaloires des centres ner-
veux, les lencocyles passent al'élat de corps granuleux, devien-
nent volumineux en fi’apprupri{mt des fragments de myéline ou
de tubes nerveux en voie de désagrégation (1).

D’apris Ranvier, les globules blanes dans la lymphe joue-
raient le role de eellules glandulaires. Elles élaboreraient a leur
intérieur des produits de séerétion, nolamment de la graisse, du
glycogene, ete. Ce serait des glandes unicellulaires mobiles.

D’apries Hofmeister, les globules blanes auraient une grande
importance dans les (ransformalions que subissent les peplones
en passant du tube digeslif dans le plasma sanguin. Ces élé-
ments joueraient dans la nutrition, par les modifications qu’ils
font subir aux principes albuminoides,un réle analogue a eelui
des globules rouges dans les phénoméenes de la respiration (2).

On a attribué aux leucoeyles bien d'autres fonctions. Sans
vouloir les passer toules en revue, nous rappellerons ici le role

(1) Voir la thésze de Babinsky, 1883, sur la scléroze en plaques.

2) Nous signalerons, sans y insister outre mesure, un role remarquable que
certains observateurs ont récemment attribué anx lencocytes errvants.

On zait de quelles obscurités est encore entourée la question de 'absorption
par la mugueunse intestinale, Pour l'absorplion des peptones, des sucres et
des liguides, on a fait intervenir de simples phénoménes d'osmose; mais pour
Pabsorption des graisses, on s'en est tenu, jusqu'd ces derniers temps, a l'ap-




T T

E

e

¥

B P P e ————

ELEMENTS FIGURES DU SANG 135

particulier qu'on a voulu leur faire jouer dans la production de
la fibrine du sang, role bien problématique dailleurs,

Le professeur Alexandre Schmidt a publié récemment, dans
les Arelaves de physiologie (mai 1882), un travail ayant trait
a la formalion de la fibrine aux dépens des leucocyles; voiei
commenlt il s’exprime : « J'ai montré, dit-il, que le processus
de la coagulalion repose en entier sur une vaste décomposi-
tion des globules blanes, décomposition qui survient aussitot
que le sang ou les auntres liquides de I’économie sortent de
leurs conditions normales : le fermentl de la fibrine se forme
de la substance des lencoeyles décomposés. Un autre produit
de la décomposition des leucoeyles est la paraglobuline ou
subslance fibrino-pastique, 'un des éléments de la coagula-

plication de la pénétration mécanique. Voici des faits qui semblent s'élever
contre cetle théorie.

Chez beaucoup de vers, les cellules de I'épithélinm intestinal se présentent
comme des masses de sarcode parfaitement délimitées ; mais, en les obser-
vant pendant quelque temps, on les voit ponsser des prolongements amiboides,
devenir étoilées et s'étaler 4 la surface de lintestin.

Certains anteurs, en particulier le professenr Wiedersheim (*), de I'Univer-
sit¢ de Fribourg en Brisgan, ont constaté I'existence de semblables phénoménes
dans I'intestin grile des vertébrés, par exemple chez les poissons et chez les
batraciens. De plus, on remarque chez ces mémes animaux Vexistence de
viritables lencoeyles, Jisposées cd et 1a le long de lintestin, au-dessous de la
couche épithéliale. An aoment de Pabzorplion, ces leucoeyles ¢migrent en
masse, sinsinnent entre les cellules épithéliales et poussent & la surface de
Iintestin de nombrenx psencopodes.

Ceunx-ci concourent, avee les psendopodes émanant de U'épithéliom méme, &
saisir activement les substances absorbables. A mesure qu'on &'¢léve dans la
série des vertébrés, le rdle de I'épithélinm intestinal semble gatténuer, en
méme temps que ecelni des lencocytes devient prédominant. Ces derniers,
apris s'dtre chargés de granulations graisseuses, s'enfoncent dans la villosité
et charvient ainsi leur fardean jusque dans les vaisseaux chyliféres et jusque
dans le sang. Ces résultals ont été confirmés par les recherches d'Eimer (**).

(*) R. Wiedersheim, Ueber die mechanische Aufnahme der Nakrungsmillel in
der Darmsehleimhaut. Festehrift der 36. Versammlung dentscher Nalurforscher
und Aerzte gewidmet von der naturforschenden Gesellschaft zu Freiburg i.
Br. 1883,

(**) Th. Eimer, Neue und alte Milleilungen iiber Fellresorplion im Dinndarm
und im Dickdarm. Biologisches Centralblatt, IV, p. 580, 1884,
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tion. Il se peut que Pautre élément, la substance fibrinogene, ait
la méme origine. »

En opposilion avec celle manieére de voir, nous rappellerons
que le plasma séparvé des globules par le refroidissement est
parfaitement apte a se coaguler, alors qu’il ne contient ni
globules rouges ni leucocytes.

En second lieu, si la production de fibrine élait due & la des-
truction des globules blanes, elle devrait étre augmentée pro-
portionnellement & la multiplication de ces éléments dans le
sang. Tout le monde sait qu'il n’en est rien. Dans la pneumo-
nie, le rhumatisme articulaire aigu, la leucocylose est légire
le plus souvent et cependant 'angmentation du chiffre de la
fibrine est considérable. Tandis que dans la lencoeythémie on
I"hypergénese leucoeylique est portée a son summun, la fibrine
est loin de s'aceroitre proportionnellement. En comparant les
analyses de sang lencémique, on voil qu'elle ne dépasse guere
3, 4ou b p. 1000; Isambert n'en a trouvé que 1, 40 p. 1000.

Dans certaines maladies infectieuses, la pyémie notamment,
qui s'accompagne d'une leucoeytose considérable, le sang est
tres pauvre en fibrine (V. Gaulier, Chimie appliquée da la phy-
siologie, t. 11, p. 329).

Pour toutes ees raisons, il nons parait extrémement douteux
que la fibrine ait réellement 'origine que lui attribue Schmidt :
les 1dées de Denis sur la plasmine el son dédoublement sont
encore plus rationnelles (1),

On s’accorde généralement & considérer les globules du pus
comme des globules blanes frappés de mort. Ils ne sont plus
le sibge des échanges moléculaires nutritifs ordinaires, et ils
subissent la dégénération granulo-graisseuse.

Cette maniere de voir est en rapport avee les idées couram-
ment admises sur l'inflammation. Les leucocyles une fois

(1) La plasmine desséchée a I'étuve, a laquelle on restitne de 'ean, est encore
apte & se eoaguler.
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sorlis des vaisseaux capillaires par diapédiése ne seraient
autres que les globules du pus.

A ¢Oté de ces hypothises vraisemblables sur le rdle des len-
cocytes hors des vaisseaux sanguins ou lymphatiques, il nous
serait facile de faire une énumération des transformalions
multiples que ces éléments subiraient dans les divers tissus.
On a dit que les lencoeytes étaient des cellules indifférentes &
I'état de migration, des éléments embryonnaires par exeellenee,
]esqup]s élatent aples a se mi'alumm‘[l}u'r!-;m‘ en toule t-ﬁ[ii_-.m_-.
d’éléments anatomiques, suivant les tissus dans lesquels onles
rencontre. Les leucoeyles pourraient devenir origine non
seulement des éléments constituants des tumeurs, tubercuales,
sarcomes, ele., mais aussi pourraient servir 4 la formation
d’éléments normaux : lssu cellulaire, cellules épithéliales, ete,

On comprendra sans peine que nous ne fassions qu’effleurer
ici un sujet sur lequel les histologistes sont loin de s'entendre.

AVII
ROLE PHYSIOLOGIQUE DES HEMATIES

Nous sommes encore dans l'incertitude sur Porvigine et la
conslitution des hématies, mais nous possédons en revanche des
notions bien précises sur leur role physiologique. Ces éléments
jouissent de la propriété de condenser et de fixer lemporaire-
ment oxygene, pour le eéder aux antres éléments anatomiques
avee lesquels ils sont mis en rapport par la circulation. Cest
au niveau des poumons et des surfaces respivatoires que, dans
I'état normal, les hémalies se chargent d'oxygéne: c'est dans
les capillaires traversant les lissus qu'ils le cedent en grande
pariie.

Les globules rouges sont redevables de leur avidité pour
I'oxygéne & I'hémoglobine, qui constitue la plus grande partie
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de leur masse. Le fait est absolument hors de doute, ear 'hé-
moglobine extraile des globules a I'état eristallin fixe 'oxygéne
avee la méme énergie que les globules enx-mémes, el nous
avons vu, en éludiant la conslitution chimique des hématies,
qu'on pouvait faire passer & volonté I'hémoglobine réduite &
I'état d’oxyhémoglobine, et réciproquement.

L'importance du role physiologique des hémalies est done de
premier ordre, au moins chez les vertéhrés, car ils sont les distri-
buteurs de I'oxygine, ¢’est-a-dire de 'agent comburant néces-
saire & tous les phénomenes nutritifs. Presque toutes les transfor-
malions que subissent les principes immédiats dans I'organisme
supposent 'intervention de I'oxygéne. Presque loutes les modi-
fications des principes qualernaires sont de I'ordre des combus-
tions ; l'oxygéne en est 'agent indispensable; la produetion de
l'acide carbonique est un phénomene corrélatif. Nous n'insis-
tons pas plus longuement sur 'importance des globules envi-
sagés comme les inlermédiaires nécessaires entre les milienx
fluides qui nous entourent et les éléments des lissus (1).

(1) Indépendamment de la propriété gquont les hématics de s'assimiler de
préférence dans le plasma, certaing principes minéranx, comme les sels de
potasse et le phosphore, etc., nous connaiszons encorc quelgques-unes des
conditions de la nutrition de ces éléments.

Les hématies d'un animal ont besoin de leur milien plasmatique spécial pour
vivre; dés qu'on les transporte, par transfusion par exemple, dang le plasmad'un
autre animal, les échanges nutritifs sont troublés; elles sont 1 dans un terrain
d’oir elles ne peavent plus extraire les principes immdédiats quileur conviennent.
Landois a monteé que le sérom de divers animaux, et notamment celui du
chien, exerce, plug on moins rapidement, une action destructive et dissolvante
sur les hématies d'animanx différents de eenx auxquels le sérum a été em-
prunié. Ces faits expliquent que la transfugion du sang d'un animal & un
autre animal ne donne que des résultats infidéles. Dans quelques cas, elle
parait favorable (Voir article Transfusion, Dict. de méd. el de chir. praliques).
Dans d'autres, elle a ét¢ nuisible (Hayem).

Quoi qu'il en soit, la destruction des hématies d'espices animales différentes
transfusées, se traduil par des accidents graves, de l'albuminurie el par d'antres
symplomes dont la gravilé est en rapport avee le degré de parenté plus ou
moins cloigné des espéees animales entre lesquelles s'est effectué 'échange
(Voir Revue générale de Paul Berger sur la Traasfusion du sang, dans la
Revue des sciences medicales; on y trouvera de pombreux détails et les
indications bibliographiques).
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On a dit justement que les globules rouges élaient des dépo-
sitaires infideles, qu’ils conservaient pour eux une partie de
loxygene qu'ils avaient absorbé. 1ls cedent d’abord une cer-
taine quantité de cet oxygine aux principes immédials du
plasma dans lequel ils circulent, pour subveniraux mélamor-
phoses incessantes dont ces principes sonl eux-mémes le siege.
Mais ils consomment eux-mémes une autre partie de cet oxy-
gene. Il n'y a la rien de surprenant, et celle consommation est
en rapport avee leurs propres échanges nutritifs. Schmidt a
montré que du sang de chien recueilli et tenu & abri du con-
tact de l'air, i une température de 37 a £0°, avait perdu 0,36
d'oxygene et gagné 2,19 d'acide carbonique au bout de deux
heures. Au bout de quatre heures, il avait perdu 0.71 d'oxy-
gene el gagné 3.01 d’acide carbonique.

Méme a la température de 0, ce changement se produil
encore, quoique plus lentement,

La durée des hématies ne semble pas dépasser un mois. On a utilisé la
différence de forme des globules rouges chez les ovipares et chez les mammi-
féres pour avoir 4 ce sujet une notion exacte. C'est ainsi qu'on a injecté dans
les vaisseaux du poulel, du sang de baeaf ou de chien et quon a pu suivre la
disparition progressive des hémalies discoldes jour par jour. Au boutl d'un maois,
il était impossible d'en découvrirune seule dans les préparations microscopigques.

De ces expériences pen démonstratives, puisque la nutrition des hémalies
n'est plus normale, on peut rapprocher les caleuls de M. Engel fils, de
Naney (*). La quantité de bile séeriétée dans les vingt-quatre heures conlient
environ 33 milligrammes de fer. D'antre part, I'hémoglobine de toute la masse
du sang renferme approximativement 1 gramme de fer. Cette quantité de fer
doit done 2'éliminer en 1/0.0035 = 30 jours 4 peun pris.

Modification des giobules rouges épanches hors des vaisseaur. — Dapres
Ch. Robin, les hémalies, i la suite de rupture vasculaire, qu'elle gu'en soit du
reste la cause, épanchées dans les tissus, subizsent les modifications suivantes :
elles perdent leur forme discoide et prennent une figure sphérique, deviennent
trés molles: 'hémoglobine se décompose, passe a l'état d'hématosine apris
avoir abandonné les globules. La teinte rouge ou ocrense du conlenn de cer-
tains kystes sanguins est due & la présence de granulations plus abondantes
d'hématosine formée par les hématies en décomposition. Il est ordinaire
de voir ces granules pénétrer dans les éléments anatomiques voisins, lencocytes,
cellules épithéliales du poumon, ete... Finalement, les hématies décolorées se
résorbent complétement. (Traileé des Humewrs, p. 224.)

—

(*} Des métaux dans le corps humain.
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Mais la plus grande partie de 'oxvgene fixé par les globules
est deslinée aux lissus et aux organes, M. Paul Bert a bien mon-
tré que, méme en se placant dans des eonditions expérimentales,
¢'est-d-dire en plongeant des tissus vivants directement dans
I'oxygene, ces lissus absorbent rapidement ce gaz et rendent &
la place de I'acide carbonique. Il a publié des tables compara-
tives de affinité des lissus pour 'oxvgene, dans ces condilions.
Il a montré que les museles, le cerveau, le lesticule, fixent
une quantité d’oxvgene plus grande que le sang; il conelul
que c¢'est le systéeme musculaire qui emprunle an sang la plus
grande partie de l'oxygine,

Ce sont la des conditions arlificielles : les tissus sont placés
direetement dans un milieun gazeux, tandis qu’en réalité ils sont
toujours baignés par le plasma sanguin el lymphatique, et que
I'oxygene leur arrive en dissolution dans le plasma. La respi-
ration des lissus est done en quelque sorte aquatique.

Spallanzani s’était plus rapproché de la réalité en plongeant
des fragments d’organes dans I'ean chargée d’oxygene. 1l avait
déjd bien vu que les museles élaient, parmi les tissus, ceux qui
fixaient le plus d’oxvgéne.

Rappelons ici quelques expériences qui prouvent jusqu’a
I'évidence la facilité avee laquelle les globules rouges cedent
aux organismes ambiants leur oxygene,

Gréhant a fait respirer des poissons directement dans le sang.
Ces animaux empruntaient aux globules qui traversaient leurs
branchies, Poxygene comme ils Pempruntent d’ordinaire a
I'eau qui le tient en dissolution,

Les échanges entre la mére el le foetus, par Iintermédiaire
du placenta, se font a dislance; il n’y a pas communication des
deux sangs; cependant l'oxygéne des globules de la mére
passe partiellement dans le sang du feetus. Nous disons par-
tiellement, car Cl. Bernard a prouvé qu'il n'y avail pas, chez le
fcetus, de différences nolables de ecloration entre le sang de la
veine ombilicale et celui de l'aorte,
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Schulzemberger a institué une expérience bien démonstrative
dans le méme sens, 1 fait civculer dans des tubes en baudruche
conslituant en quelque sorte des capillaires artificiels, du sang
artériel; il place au dehors de ces tubes de la levare de bitre et
il conslate, au bout d’un certain temps, que le sang artériel est
devenu veinenx; la levure a done emprunté, au travers de la
membrane de baudruche, 'oxygene aux globules du sang.

Bien qu'il s’agisse la de cellules végélales, nous avons une
véritable image de ce qui se passe dans les lissus animaux,
Les échanges gazeux s'elfectuent avec la plus grande facilité a
travers la membrane des capillaires, enlre les cellules des tissus
et les hémalties, par Uintermédiaire du plasma.

Les rapports différents entre la quantité de Poxygine et de
acide carbonique du sang nous rendent compte des varialions
de couleur du sang artériel el du sang veineux. On sait, en effet,
que le sang artériel est rouge el le sang veineux noir. Nous ne
voulons ici que donner quelques indicalions sur la question des
gaz du sang qui a éLé si bien étudiée par un grand nombre de
physiologistes. Nous renvoyons, pour plus de détails, aux traités
spéciaux et particulierement a la derniere édition de la Physio-
logie de M. le professeur Béclard, ou la question esl magis-
tralement traitée.,

Il est probable que la couleur naturelle du sang est celle qu'il
possede dans les veines. M. Bruck pense avee raison que la
teinte rouge vermeil du sang artériel dépend de la combinaison
instable de Fhémoglobine. Si on chasse I'oxygéne du sang arlé-
riel par un procédé quelconque, la couleur rouge vif redevient
foncée comme elle I'est dans le sang veineux. Au reste, cetle cou-
leur foncée serait due an déplacement de l'oxygine el non pas a
une combinaison d’acide earbonique avee I'hémoglobine. Si la
coloration foneée tenail a l'acide carbonique, le sang devrail re-
prendre sa couleur rouge vermeil & mesure que la machine
pneumalique lui enléve acide carbonique. Or, Plluger et Sets-
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chenow ont vu que le sang dégazé est tout A fait foneé, presque
noir.

Les analyses récentes de M. Setschenow, auxquelles M. le
professeur Béclard atiache une trés grande valeur, donnent les
résultats suivants pour le dosage des gaz du sang artériel et du

sang veineux.
BAKG ARTERIEL BANG VEIXEUX

] T PR e e F St coe 0 Ax cos= 0 Az
(p. 100 cent. enbes de sang).  31cc6i 17070 125 dhec 10 e 20 fec 0D

Nous relevons dans celte analyse la prédominance cons-
tante de acide carbonique dans les deux sangs, sur 'oxygéne,
la diminutiou de prés de moitié de Poxygine dans le sang vei-
neux quinous rend compte de la coloration foncée dans ce der-
nier sang (1).

Dans quel état moléculaire se trouve Poxygene fixé aux glo-
bules rouges? D’aprés Schonbein, His, Al. Schmidt, 'oxygéne
s'y lrouverait & I'élal d’ozone. Une goulle de seng déposé sur un
papier trempé dans la teinture de gaiac et encore humide ne
tarde pas & s'entourer d’un cercle bleudtre qui révele J'action
oxydante des globules el la présence de I'ozone.

D’apris Meyer, oxygene fixé sur 'homoglobine du globule
rouge formerait une combinaison acide d'oxyhémoglobine.

Dans le poumon, 'oxyhémoglobine acide agirait sur les car-
bonales alcalins en solution dans le sérum du sang, mellrail en
liberté une partie de leur acide carbonique et serail ainsi

(1) C'est toujours anx varialions des proportions réciproques de l'oxygéne
disgons dans les globules et de I'acide carbonique dissous dans le plazma
qu'il faut rapporter les différences de coloration présentées par le sang sortant
des différents organes. Le sang de lartére pulmonaire est noir, eelui des
veines pulmonaires est rouge, de méme que toul le sang artériel. Lorsque le
sang veineux présente l'aspect rulilant du sang artériel, comme par 4&3:13111[:»155"""-I
au sortir des glandes en activité de sécrétion, c'est que la circulalion y est
tellement rapide qu'il n'a cédé que partiellement son oxygéne et qu'il n'a pas
en le temps de prendre les caractéres du sang veineux. Ces faits ont été par-
faitement établis par Cl. Bernard (V. passim Liquides de I'organisme, par
Cl. Bernard, t. ler),
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ramenée a 'élat d’hémoglobine réduite (1). L'échange gazeux
au niveau de la surface respiratoire ne serait done pas un
simple phénoméne physique mais un acte chimique dont le
globule rouge serait le prineipal agent. Ch. Robin objecte a
celte maniere devoir que la réaction acide des eristaux d’hémo-
globine ne s'observe que lorsqu'ils sont en décomposition.
Il remarque de plus que Poxyhémoglobine restant fixée dans
les globules, il est bien difficile d’admettre qu’elle puisse décom-
poser un sel, le bicarbonate alealin, en chasser l'acide sans se
fixer & la base ou au protosel qui reste. 1l mel done forlement
en doule celle action de présence de 'hémoglobine comme
suffisant & décomposer les carbonates.

L'oxygene n'est pas uni aux globules rouges par une simple
dissolution, d’apres la loide Dalton, mais bien par une véritable
combinaison avee 'hémoglobine, combinaison instable, il
est vrai, puisque lacltion du vide suffit & leur enlever une
portion de leur oxygéne, Du resle, les chimistes ont tranché
définitivement la question en montrant que 'oxyhémoglobine
était un composé cristallisable défini.
~ Les globules sanguins ont pour l'oxyde de carbone une
affinité presque égale a celle qu’ils ont pour 'oxygéne. Sil'on
agite du sang veineux avee de 'oxyde de carbone, il devient
rouge présentant une coloration identique a celle du sang
artériel. Cl. Bernard a démontré que 'oxyde de carbone jouil
de la propriété de dégager l'oxygine des globules, ce que ne
font pas, d’une manikre sensible, les aulres gaz examinés com-
parativement. L'oxyde de carbone une fois fixé par les globules
n'est que trés difficilement déplacé par l'oxygiéne; c'est lale
mécanisme de lintoxication par les vapeurs de charbon, les

(1) On admet généralement gque Pacide carbonique est uniguement dissous &
I'état de bicarbonate alealin dans le plasma. M. Quinguaund a monlré (Bullefin
de la Sociélé de Biologie, 1886 et communication orale), quindépendamment
de leur affinité pour | oxygéne, les hématies fixent aussi, en quantité notable,
I'acide carbonique.
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globules étant devenus impropres a jouer leur rdle veeleur de
L

l'oxygine, ‘3

La combinaison de l’hunnglﬂ]}mv avee loxyde de carhone
est relativement plus fixe qu'avee l'oxyvgene. Par le vide,
on ne parvient que lentement, a 40°, & enlever cumplhlement..- :
Poxyde de carbone & I'hémoglobine. En vase clos, lhémoglo= .
bine oxyearbonée résiste completementaux bactéries delapulré- L
faction : on la retrouve au bout de plusicurs années landis que
Poxyhémoglobine est réduite, an bout de gqnarante-huit heures,
Cl. Bernard, Grehant, ete., ont mis a profit le pouveir qu'a
l'oxyde de carbone de déplacer l'oxvgene des globules du
sang pour doser d'une facon précise les gaz du sang.

La faculté qu'ont les globules rouges du sang d’absorber
l'oxygene est absolument subordonnée a I'hémoglobine qu’ils
contiennent. Aussi la richesse d'un sang en hémoglobine peut
nous donner la mesure générale de activité des combustions
et de la nutrition, La capacité d'un sang pour l'oxygéene n'est
pas en rapport direct et constant avec le nombre etla quantité -
des globules rouges, mais bien avec leur richesse en hémoglo- «
bine. Tel sang sera relalivement riche en éléments figurés qui
sera relativement pauvre en hémoglobine. Aussil'évaluation de
I'hémoglobine se fait-elle par des procédés touta fait différents
de la numération globulaive. Dans ces dernieres années, les.
procédés de dosage de I'hémoglobine dansde sang ayant pris ~
une extension el méme une importance pratique considérable,
on nous permellra d'y insisler particulierement. g

L’hémoglobine peut étre dosée par I'évaluation de la quantité
de fer qu'elle contient, ou bien a I'état d’hémalive, ou bien =
encore par oxyde de carbone qu'elle absorbe (Grehant); ou,
comme MM. Schulzemberger et Quinquaud lont proposé
récemment, par hydrosulfite de Sﬂur,le ce sonl la les méthodes '
chimigques.

Les procédés optiques jouissent d'une faveur au moins
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y = aussi considérable que les procédés chimiques. Nous croyons
~ bien faire en en donnant un résumé suceinet (1).

METHODES OPTIQUES

(1} On a démontré expérimentalement qu'une impression lumineuse quel-
 conque aussi bien que chaque radiadon élémentaire étaient également absor-
" bées dans des solutions d’hémoglobine, au méme degré de concentration. De
ce principe établi, an dosage optique de 'hémoglobine, il o'y avait qu'un pas.
Deux méthodes ont été adoptées : la colorimétrie et la spectrophotométrie.’
" Procédé de Hoppe-Seyler. — Ce fut le premier procédd employé. Il consistait
dans deux anges de verre, 4 faces paralltles rigourensement semblables, dont
I'une contenait une solution titrée d’hémoglobine, et l'antre le sang & ana-
§ Iyser diszous dans une quoanlité donnée dean. 1l étendait ce mélange d'ean
jusqu'a ce que les deux solutiens présentassent la méme coloration. Cetle
derniére quantité d'ean étant également connue, permettait de caleuler sans
_peine la proportion d’hémoglobine contenue danz la solation primitive. Outre
que l'eil est pen sensible aux variations dlintensité de la coulenr rouge, ce
procédé prégentait encore linconvénient sérienx d'exiger l'emploi d'une solu-
ion litrée d'hémoglobine, qu'il est trés difficile de se procurer et surtout de
COnEerver.
Procéde d Hayen:. — Cest le procédé d’'Hoppe-Seyler, mais perfectionné. An
lien d'une solution titrée d'hémoglobine, comme terme de comparaison, Hayem
| , cmploie des rondelles de teinles décroissantes, dont chacune représente la
IE coloration d'une solution d’oxyhémoglobine & un titre différent. Ces rondelles
] ,sont suegessivement glissées sous une auge en verre remplie d'ean distillée,
pendant quune deuxiéme ange semblable, remplie de la solation de sang
dizsous, repose sur une rondelle de papier blanc. Lorsque les deux liquides,
vug d'en haut, présentent le méme degré de coloration, il suffit de prendre
le numéro de la rondelle teinte et de se reporter & I'échelle construite par
i - Hayem. el
. Procéde de Quineke. — Quincke emploie vingt tubes en verra longs de 8cen-
l timétres, d'on diamétre de 5 millimétres, rempliz de solution de picrocarminate
de concentration croissante. On compare sur fond blanc.

Procddé de Malassez, — M. Malassez a trouvé, pour doser I'hémoglobine,
un procédé rapide et commode. Avec des précautions spéciales, ce savant fait
une solution de picrocarminate dans la glycérine phéniquée étendue de un
quart d'eau. Cest sa solution étalon. Elle correspond a la coloration (sous
- '8 millimétres d'épaissear) d'un gang 4 50 grammes d'oxyhémoglobine étendu
de 100 volumes d'ean.

Voicl comment Malassez se sert de cefte solution: il prend un appareil
compoeé d'une plaque rectangulaire percée de deux troms. Derriére I'un de
ces trous, il place la solution étalon renfermée dans un petit cylindre en
verre haut de 5 millimétres; derviére l'aulre trom, se trouve un prisme
ayant un angle d'ouverture de 10°, haut de 75 millimétres, rempli de la so-
" lution sanguine 4 examiner. On déplace le prisme jusqu’an moment ol on

arrive 4 une teinte identique ented les denx solutions. 11 suffit alors de lire

sur le prisme la graduation qui indique directement la quantité d'hémoglobine.

V. o

.
y




146 ELEMENTS FIGURES DU SANG

Voiei les résullats auxquels est arrivé notre savant maitre
M. Quinquaud, qui a publié sur le dosage de I'hémoglobine de

Méthodes gpectro-photométriques.

Procédé de Vierordt. — Il faut avoir un spectroscope particalier.

1> La fente mobile est divisée en deux parties égales, indépendantes, obéis-
sant chacune 4 nne vis micrométrique qui indique en fractions de millimitre
la largeur de la fente correspondante;

20 A laide de denx coulisses dont est munpie la lunette oculaire, on peut
masquer tout le spectre a l'exception de la bande spectrale qu'on veut exa-
miner.

Avce un tel spectroscope, on prend wie auge de verre 4 parois paralltles
distantes de 11 millimétres, dont la moiti¢ inférieure est oceupée par un bloe
de verre de 10 milliméfres d'épaissear; de cetle facon, le liguide, dans cetle
moiti¢, na qu'un millimétre d°épaissenr. On fait alors varier la fente inférienre
du spectrozcope jusqua ce que les deox specires présentent la méme intensité

lumineuse. La quantité 1—:{ dont on a réduit la fente inférieure est évidemment
¢gale an rapport % des intensités de la lnmidre convergente des denx moitiés de
la cuve; mais, de plus, *E représente Uintensité de la lnmiére non absorbée aprés

le passage i travers une couche de 10 millimétres. En effet, soit T 'intensité
de la lumiére incidente et e le coefficient d’absorption du milien, on a pour la

moitié supérieure de la euve :
I'=1(H

pour la meitié inférieure IF =] De li
F B -
Pl

; _ I n
Mais nous avons post plus hant L

Bunsen a donné le nom de eoefficient d'extinction an logarithme e de cette
valeur.
On démontre par le ealeul que le rapport de la concentration C i ce coefli-

cient est une valeur constante pour la méme région spectrale et qu'on a:
|
e e —— .e'l,
E E £

c'est ce qu'on appelle le rapport d'absorption.

Si donc A est connu une fois pour toutes, il suffirn de déterminer ¢ pour
avoir la concentration de la solution.

Autres proeédés. — On a modifi¢ et perfectionné ce procédé, sans toutefois
en changer le prinecipe, en utilisant les lois de la polarisation.

Ainsi Wollaston laisse 4 la fente la méme largeur, mais il polarise, i 'aide
d'un prisme biréfringent, les deux faisceaux qu'il raméne a la méme intensité &
Paide d'un mnicol.

Nous ne citerons que pour mémoire les noms de Glan, Trannin, Violle et
Branly, qui se sont efforcés de rendre le procédé de Vierordt encore plus exact

et plus pratique.
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longues et consciencieuses recherches qui onl porté sur le sang
de divers animaux et sur le sang humain & I'état normal et a
I'état pathologique.

Ila présenté les résultats suivants & 'Académie des sciences,
en 1873 :

Le chiffre de I'hémoglobine s'éleve, chez 'homme sain, a 125
etd 130 grammes pour 1000 grammes de sang.

Chez les ouvriers travaillant dans un air confiné, il diminue
et peut tomber & 116 grammes, quelquefois 4 un chiflre infé-
ricur; de méme chez les gens aisés qui restent dans leur
appartement une grande partie de la journée. L’air, la lumiére,
la campagne et 'exercice suffisent pour augmenter ce chiffre
de 6 a 8 grammes pour ces derniers.

Il y a moins d’hémoglobine chez I'habitant du midi que chez
celui du word; il v en a aussi moins chez la femme (110 gr.,
chiffre fréquent) sans élal pathologique bien net.

Il y a plus d’hémoglobine chez 'homme de la campagne
que chez I'habitant des villes. Les cuisiniers, chauffeurs,
mineurs, ete., n'ont jamais le taux normal d’hémoglobine,
de méme que la femme enceinte et le serofuleux.

Les variations de P'hémoglobine dans les maladies sont
nombreuses, Ainsi :

1* La chlorose et le cancer sont deux maladies qui détrui-
sent I'hémoglobine.

2° La phthisie chronique au début abaisse un peu le chiffre
de I'hémoglobine, comme dans le second degré; au troisieme,
la destruction est trés rapide.

3° Dans la phthsie aigué, on a vu le chiffre tomber & 90, 83
et 80 grammes.

4" Pas d’abaissement dans les quinze premiers jours de la
fievre typhoide, il ne se montre bien qu’apres; or, si on hésite
entre une fievre continue et une phthisie aigué, on peut, par la
quantité d’hémoglobine, distinguer I'une de I'autre maladie.
Comme dans la fitvre typhoide, le chiffre ne descend jamais
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au-dessous de 100 grammes avant le quinzieme jour : on a des
¢léments sérieux de diagnostic.

5° Dans le chlorose le chiffre tombant jusqu’a 57 grammes
et dans la phthsie au premier degré, restant au-dessus de
100 grammes, on peut done reconnaitre 'une ou 'autre de ces
deux maladies. Il en est de méme pour le cancer, dans lequel
I'hémoglobine tombe i 40 et méme 38 grammes, chiffre qui ne
se renconire pas dans les autres tumeurs (kysles, tumeurs
fibreuses) ot 'hémoglobine resle an-dessus de 80 grammes &
moins qu’il n'y ait de fortes hémorrhagies.

Hémoglobine dans la grossesse,

L’hémoglobine diminue toujours dans des proportions varia-
bles suivant les divers accidents qui se montrent dans le cours
de la gestation.

Le plus ordinairement, elle descend & 67 gr. 70 ; quelquefois
a62 gr. 50; on dit alors qu’il vy a chlorose puerpérale. Dans
ces cas-la, les femmes onl loujours présenlé quelques troubles
digestifs, car chez celles qui sont absolument bien porlantes
’hémoglobine ne descend guere au-dessous de 83 gr. 5k,

Aussitot apris l'accouchement, et suivant 'abondance de
I'hémorrhagie, elle peut encore descendre & 56 grammes et
méme i &8 grammes, — Chez les femmes enceinles el indem-
nes de tout aceident, le pouvoir absorbant varie, mais il est
en moyvenne de 160 cenlimétres cubes ; chez celles, au contraire,
qui ont des troubles gastriques, il oscille entre 130 et 100 cen-
timetres eubes.

Plusieurs observations de M. Quinquaud sont d’accord avee
ce qui précede.
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RECHERCHES SUR LE SANG F(ETAL, LE SANG DU CORDON OMBILICAL, LE
SANG PLACENTAIRE : PARALLELE ENTRE LE SANG DE LA MERE ET
CELUL DU F@ETUS.

Pour toutes les femmes, la grossesse est une occasion de
déchéance organique ; aujourd’hui, les vieilles idées de pléthore
gravidigue doivent faire place au fait d'andmie gravidigue, car si
la mere fabrique pour deux des éléments de nutrition, un seul
en profite. Le feetus s'accroit aux dépens de 'organisme ma-
ternel.

M. Quinquaud s'est surtout occupé des modifications de I'hé-
moglobine et du sérum.

1° Sang de la mére.

La perte en hémoglobine est constante pendant tout le temps
de la grossesse, depuis le commencement jusqu’au terme; mais
celte perte est Irés variable suivant les sujels, car chez une
femme le chiffre sera tombé & 79 gr., 83 gr. ou 60 et 65 gr. et
seulement & 103 gr. pour 1000 gr. de sang chez une autre. On
peut, malgré tout, formuler la loi suivante : Il existe toujours
une destruction tantot forte, tantot faible, de la substance oxy-
génifere du sang pendant la grossesse. On peul ainsi s’expli-
quer le développement d’une anémie pernicicuse, qui n’est alors
que l'exagération d'un phénoméne physiologique constant :
anémie gravidique; si celte anémie pernicicuse esl rare, loul au
moins les anémies graves, rebelles, suiles de grossesses répétées
ne sont pas rares du toul.

Les matériaux solides du sérum subissent aussi une diminu-
tion constante; enfin le pouvoir respiraloire du sang varie et
diminue avec la quantité d’hémoglobine.

2° Sang du fetus.

Si on prend le sang de la veine ombilicale aprés section du
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cordon et ligature préalable des artéres ombilicales, on obtient
par I'analyse de ce sang les résultats suivants :

Il contient de notables proportions d’hémoglobine et de
malieres solides du sérum; il est riche par rapport a celui de
la mere. L'hémoglobine ne descend pas ordinairement au-des-
sous de 100 gr; le pouvoir oxydant varie de 230 cc. jusqu'a
170 ece., et les malériaux solides du sérum oscillent entre
92 gr. et 88 gr. Tous ces éléments diminuent quand le sang est
recueilli un peu tard; 'hémoglobine surtout baisse vile, ainsi
que le pouvoir absorbant.

Quant au sang des arléres ombilicales, 1l contient plus encore
d’hémoglobine que celui des veines; son pouvoir oxydant est
également plus fort que celui des veines, mais il est moins
riche en matiéres solides du sérum.,

Le sang du feetus recueilli dans les artires ou dans la veine
ombilicale est infiniment supérieur a celui de la mére. 11 est
plus riche en hémoglobine que celui de la mére et son pouvoir
oxydant bien plus considérable. Le fatus joue done vis-a-vis
de Porganisme maternel le role d'un parasite qui s'aceroit en
épuisant le milieu aux dépens duquel il se développe.
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