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ETUDES CHIMIQUES

SUR

LE SANG HUMAIN.

THESE

Présentée et soutenue a la Faculté de Médecine de Paris,
le 23 novembre 1837 :

Par Louis-RENE LE CANU, de Paris,

DOCTEUR EN MEDECINE,

Pharmacien, Professeur titulaire a I'Ecole de Pharmacie de Paris, Membre do Counseil de Salubirité du
departement, des Sociétés de pharmacie de Paris et de I'Allemagnoe septentrionale, Ancien Préparateur

du Cours de ehimie du Collége royal de France, etc.

« A mesure gque la lomiére se répandit surl'éconamie
animale, on pensa qu'on devait essayer de pénélrer
dansla composition do sang par la voie des expériences;
on entrevit la possibilité de connaitre ses propriétés
dans I'état de snnté et dans 'etat de maladie, celle d'ae-
quérir Ia facolié d'en tirer des indications curatives. »

(Devevx et ParmeSTier, Memoire sur le sang,
couronné en |793 par]n Société de Méd, de Paris. )
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ETUDES CHIMIQUES

SUR

LE SANG HUMAIN.

QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LE SANG,

INDICATION SOMMAIRE DU PLAN DE CETTE THESE.

Le sang est le liquide, rouge chez les mammifeéres, les oiseaux, les
reptiles, les poissons et les annélides, incolore chez les mollusques,
les crustacés, les arachnides, les insectes et les zoophytes, dont les fone-
tions sont de nourrir les différentes parties des étres animés, de fourniv
a la formation des produits que sécrétent certains de leurs organes.

Pour remplir ces fonctions, il pénétre le tissu plus ou moins lache
des zoophytes, le parenchyme nutritif des insectes, privés dappareils
circulatoires ; et chez les autres animaux parcourt un systéme circu-
latoire plus ou moins compliqué.

Chez les annélides ou vers, il circule dans un double systéme de
vaisseaux complexes.

Chez les crustacés, une sorte de foyer placé dans le dos le distribue
a4 des branchies situées sur les cotés du corps, ou sous la partie pos-
térieure, et il revient au point de départ par un long canal vertébral.

Chez les arachnides, un vaisseau dorsal envoie par tout le corps des
branches artériclles destinées a porter le sang, et en recoit de vei-
neuses destinées a le rapporter.

Chez les mollusques le sang part d'un centre commun appelé ceur,
est réparti dans tonte la masse du corps au moyen de vaisseaux appelés
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artéres , revient au ceur au moyen dantres vaisseaux appelés veines ,
et de ceux-ci repasse dans les artéres, apres avoir subi des modifica-
tions profondes, soit de la part de I'air atmosphérique, dans une ca-
vité pulmonaire, soit de la part de I'air et de I'eau, sur des feuillets
membraneux placés tantot a Iintérieur, tantot a extérienr du corps.

Dans les mammiféres qui nous présentent un ceeur 4 quatre cavités,
deux a droite et deux a gauche, superposées I'une a l'autre, il part
de la cavité gauche inférieure (ventricule gauche), pénétre dans I'ar-
tére aorte, et de la dans toutes ses divisions, chemine dans le systéme
capillaire, passe dans les veines, revient au eceur, entre dans la cavité
supérieure droite (oreillette droite), puis dans la cavité inférieure
droite (ventricule droit), en est chassé par les contractions musculaires
qui lenvoient. au moyen de Pariére pulmonaire, dans les poumons, en
sort par les veines pulmonaires, rentre successivement dans l'oreillette
gauche d’abord, dans le ventricule gauche ensuite, pour de nouveau
recommencer son cours.

Méme mode de circulation chez les oiseausx ; mais chez eux les mou-
vements du sang sont infiniment plus rapides, en raison de la plus
grande étendue de la respiration, que facilite le plus libre accés de lair.

Méme mode circulatoire encore dans les reptiles, si ce n'est que
leur ceeur est disposé de telle sorte qu'a chaque contraction il n’envoie
aux poumons qu'une portion du sang veineux, tandis que le reste se
méle au sang artériel sans s'étre réparé.

Enfin, dans les poissons, dont le ceur ne présente qu'un seul ven-
tricule, qu’une seule oreillette, la totalit¢ du sang veineux part du
ventricule, gagne les vaisseaux des branchics, y devient artériel, pé-
nétre tout le corps et définitivement retourne au ventricule aprés avoir
traversé l'oreillette.

L'étude chimique compléte de ce fluide embrasserait néeessairement
celle des différences qu'il présente ou peut présenter dans les diffeé-
rentes parties de 'appareil circulatoire de tous les animaux, celle aussi
des modifications gque chez eux il peut subir dans les conditions si
diverses de la vie. Chez 'homme, par exemple, il fandrait a I'état de



ik gy s
santé, déterminer le nombre, la naturve, la proportion des prinecipes
constituants dusang, & la sortie, ainsi qu'a l'entrée des poumons ; étu-
dier comparativement le sang, trées-probablement identique, que les
veines jugulaires rapportent de latéte, les veines crurales des extrémités
inférieures, les veines sous-claviéres des extrémités supérieures, et le
sang trés-probablement différent que renferment la veine porte, les vei-
nes sus-hépatiques, la veine sous-claviere gauche, du moins au moment
ou celle-ci vient de recevoir le tribut qu’y verse le canal thoracique.

Comparer aussi le s;Iamg artériel et le sang veineux d'individus de
sexe, d'age, de tempérament différents.

Recommencer une semblable série d’expériences sur le sang d'in-
dividus dans des états pathologiques différents.

(C'est, en effet, principalement a la sortie des poumons que le sang
artériel. & son entrée dans ces mémes poumons, que le sang veineux,
présentent dans toute leur intégrité, le premier sa constitution primi-
tive, le second sa constitution finale.

Le sang de la veine porte, offre le résumé spécial des l::]langem'culx
que le sang a subis dans la portion sous-diaphragmatique de 'appareil
digestif.

Le sang des veines sus-hépatiques est en quelque sorte le résidu de
la sécrétion biliaire opérée aux dépens des matériaux que la veine porte
et I'artére hépatique ont conduits au foie.

Le sang de la veine sous-claviére gauche, dans la portion qui fait
suite au canal thoracique, s'est enrichi de toutes les matiéres que les
vaisseaux chyliféres ont extraites du tube intestinal.

Enfin, il est a peu prés impossible que le sexe, I'dge, le tempéra-
ment, le mode de nourriture, 1'état pathologique, n’apportent pas de
notables changements dans la composition du sang des individus.

Un jour viendra, j’en ai la conviction profonde, ot 'analyse de ce
fluide fournira des indications d'une extréme importance sur notre
conslitution , notre tempérament, notre état de santé, la nature de
nos affections morbides, le mode d'action de nos aliments, de certains
de nos médicaments,
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Peut-étre méme est-il permis d'espérer que plus tard, et s'aidant de
toutes les ressources que lui auront alors fournies la physiologie et Ia
chimie, pour suivre dans toutes leurs périodes les modifications qu’é-
prouvent les matériaux du sang, depuis leur origine jusqu'a I'instant
qui les voit disparailre, assimilés ou convertis, en de nouveaux corps;
quelque puissant génie saura former de toutes piéces, aux dépens de
notre fluide nourricier, nos solides, nos liquides, verra, pour ainsi
dire, ceux-ci se produire sous ses yeux, et, nouveau Cuvier, assislera
en quelque sorte a leur eréation moléculaire.

Mais il est évident que maintenant il ne se peut agir que de préparer
les données premiéres de ces admirables résultats.

J'ai taché de présenter ici le tableau fidéle de nos connaissances chi-
miques sur le sang, afin, par la, d’épargner de longues et fastidicuses
recherches a eceux qui me suivront, d'éclairer certains points obseurs
de son histoire, afin, parla, de rapprocher quelque peu le but vers
lequel doivent tendre nos communs efforts. Puissé-je n’étre pas resté
trop au-dessous de la tiche que je me suis imposée.

Jette thése sera partagée en quatre parties,

La premiére aura pour objet la recherche, chez I'homme a I'état de
santé, du nombre, de la nature et du mode de distribution des prin-
cipes immeédiats du sang veineux.

La seconde, la détermination, dans des conditions différentes, de
sexe, d’'age, de tempérament, de nourriture, de la proportion des
principes immédiats de ce méme sang veineux.

Dans la troisitme, je traiterai d’abord du sang artériel, par com-
paraison aveec le sang veineux; puis du sang, des vaisseaux capil-
laires, de la veine porte et du placenta.

Dans la quatriéme, enfin, je m'occuperai de I'examen du sang a I'é-
tat pathologique, spécialement

dans l'ictére,
le choléra,
la ehlorose,

et les affzctions du ecenr.
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PREMIERE PARTIE.

CHAPITRE PREMIER.

DETERMINATION, D'APRES LES .':.IITEU'RS, DU NOMBRE ET DE LA NATURE
DES MATIERES CONTENUES DANS LE SANG VEINECUX.

La composition du éang des veines du pli du bras, que l'on peut
prendre pour type du sang veineux dans son plus grand état possible
de simplicité, puisque le sang artériel de la main ne traverse aucun
organe de sécrétion avant d’arriver aux veines du pli du bras, est fort
compliquée. :

Les analystes y ont sigualé la présence :

Akermann, | : :
y Rbtar; ijufs:ﬂfag:ﬂ de !Surdach , L.vi, p. 83.
1° De l'oxygére libre. . . . . . .. ... Girtanner, Physiologie de Richerand, t.1, p. 443.
Magnus, Répertoire de chimie el de physique, par
MM. Martin et Gaultier de Claubry, aoit 1837.

| Edwards, De Uinfluence des agenls chimiques sur
la vie.
Magnus, mémoire déja cité.
Krimer, Physiologie de Burdach, t.v1, p. 83.

ae De l'azote libre.. . . . ..

cale, t. v, p. 244.

Braude, Annales de chimie et de physique,t. x, p. 207.

Ollacd de Martigny , Eléments de p.-’:ﬂmmgre -:Ie Ri-
cherand, t 1, p. 444.

Stevens, Hnﬁmann Muller, Bertuch, Répertoire de
chim:’e el de ph_rs:'gue,, aont 1837, p. 195.

Edwards, Magnus , mémoires cités.

Humphry Davy, B.ead Klanny, Krimer, Physiologie de
Burdach , t. vi, p. 83.

s&udﬂmurﬂ, Home , Vogel, Journal de chimie médi-
3¢ De lacide ﬁrhnn:ique libre: L

4° Do manganése. . . . . . . . .. ... Denis, Recherches expérimentales sur le sang hu-
_ main, p. 115.
5% DMUCHIVER: o . %le i e e e .« . Sarzeau, Journal de pharmacie, 1. xV1, p. 505.
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Galeati, Comment. acad. Bonomne, L. C. p. 20}

Rhades, Dissertatio de ferro sanguinis. Geettingue,
1753.

Margraff, OEuvres chimiques, 1768, t. 1, p. 303.

Westrumb, Journal de chimie de Crell, 1784, t. xur,
. 140,

Lemery, Systéme des connaissances chimigues, t. 1x,
p. 128

Menghini, De ferrearum particularum progressu in
sanguinem.Comment. acad. Bonomine,t. n,par. i1,
p. 475.

Bouelle, Journal de médecine, . xxxvi et s, 1776 &t
1778.

Bucquet, Dictionnaire de chimie de Macquer, art. Sang.

Parmentier et Deyeux, Jouwrnal de Lamétherie, t. 1,
p. 372,

Sape, Gmelin, Green, Tableaux chimiques de John.

Fourcroy et Vauquelin, Systéme des connaissances
chimigues, t. 1x, p. 152,

Baumé, Essai d’un systéme de chimie.

Hildebrandt, Encyclopédie, t. ¥, cahier 7.

Vauquelin, Annales de chimie et de phys., L1, p. 9.

Berzelivs, dAnnales de chimie, t pxxxvmn, p. 26, et
Annales de chimic el de physique, t. v, p. 42.

Brande, Annales de chimie, t. xav, p. 31.

H. Rose, Tableaux chimiques de John, et Annales de
chimie et de physique, t. xxxiv, p. 268.

Engelhart, mémoire couronné par 'académie de Geet-
tingue en 1825, trad. du latin par le D™ H. Labarraque.

Denis, Recherches expérimentales sur le sang hu-
main, 1830.

- | Sanson, Journal de pharmacie, t. xx1, p. 420.

7° De I'hydrochlorate de soude. . . . . .

8" De 'hydrochlorate de potasse.

¥ De 'nydrochlorate d’ammoniacque. . .

10 Du sulfate de potasse. . . . . .. ...

11¢ D souscarbonale de soude . . . . . .

. Le Canu, Journal de pharmacie, 1830, p. 734.

{ Westrumb , Tableaux chimiques du régne animal,
par John. — Rouelle, Dictionnaire de chimie de
Maequer, 2° édition. — Gmelin.

Tableaux chimiques de John. —Fourcroy et Vauque-

{ lin, Annales de chimie, t. v1, p. 181.

Berzelius, Annales de chimie, t. txxxvim, p. 64.
Marcet, Journal général de médecine, 1. 1vi, p. 89.
Denis, Recherches expér. surle sang humain, 1830.
Le Canu, Journal de pharmacie, t. xvi, p. 485,

\ Davy, Physiologie de Burdach, t. vi, p. 85.

John , Tableaux chimiques du régne animal , traduit
de I'allemand par M. Robinet.

Raspail, Chimie organique,P. 373.

Bonnet, Gazette médicale, t. v, p. 596, sept. 1837

Marcet, Le Canu , mémoires cités

Dehaen, Picfionnaire de chimie de Macguer.
Rouelle, Berzelius, Marcet, Denis, Le Canu, mémoires
cités,
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12° Du sous-carbonate de chaux * * * ' | Berzelius, Denis, Le Canu, mémoires cités.
13* ———————— de magnésie . . .

| Fourcroy et Vauquelin, Ann. de chimie, t.1x, p. 152.

it
47 B phoiguieie f0ute s oy ks ' I Berzelius , Le Canu , mémoires cités,

2 - Westrumb , Tableaus chimiques de John.
e e U B : : ey

160 SLT  devasgnésie oD, _{ Fourcroy et Vauquelin , Ann. de chimie, 1.1x, p. 152,
* Berzelius , Marcet, Denis, Le Canu , mémoires cités.

17° De 'hydrosulfate d’ammoniacque. . .
18° De Facétate de soude . . . . . . . .. ’ Proust, Annales de chimie, 1. xxxV1, p. 259 et 260.

192 D benzoatede soude, . .. . . ... ]

20° dulactate desoude. . ... .. ... | Berzelius , mémoire cité.
| Soubeiran, et Oss. Henry, Jour. de pharm., t. xu, p. 320.

ka2 s oo | Berzelius, Traildé de chimie, t. vi1, p. 47 et 67.
21* D'un savon 2 base de soude et acides Félix Boudet, Journal de pharmacie, année 1833.

gras fixes, qui paraissenl étre 'acide N = : "
margarique et Pacide oléique . . . . . . Sausu:n, I,'hl'.hlﬁ soulenue a 'Ecole de pharmacie de Paris,
en 1835, p. 13.

Barruel, Journal hebdomadaire de médecine,
1829, et Journal de pharmacie, L. xv, p. 350.
Soubeiran, Journal de pharmacie, t. xv, p. 447.
Couerbe , Journal de pharmacie, t. xv, p. 592,
Matieuci , Ann. de chimic ef de phys., t. 1u, p. 137.
Raspail , Annales des sciences d'observ., t. n, p. 133.

220 Vun sel dont "acide, encore innommeé,
est analogue aux acides gras volalils
odorants de M. Chevreul . . . .. ...

23° [Vun acide particulier | zcide hémati-

que ) combiné au fer. .. ... ... .. Tréviranus , Physiologie de Burdach, t. v1, p. 79 et 97.
24° Del'osmnazome. . . . o .« - o« v v Denis , Recherc. expérim. sur le sang hum., p. 107.
250 D'une combinaison d'albumine et de | Brande, Annales de chimie, t. xary, p. 49.

o RSP BET T SRR S " Le Canu, Journal de pharmacie, t. xvu, p. 494,

260 De matiéres extraclives indélerminges,

solubles dans I'alcool et dans l'eau. . . . Berzelins, dnnales de chimie, 1. txxxvuu, p. 65.
270 Demaliéres extractives indélerminées,

solubles dans 1'ean senlement.. . . . . . fdem.
28° De matiéres muco-extractives. . . . Marcet, mémoire cité.

. Hunter, Eléments de physiol. de Richerand, t. 1, p. 447,
20° D'une maliere grasse blanche phos- \ Schwilgué, Journal gén. de médecine, 1773 et 1776.
phorée, analogue a celle du cerveau. . { Chevrenl, Ann. du muséum d'hist. nat., t. x, p. 443.
Berzelius, Traifé de chimie, t. v, p. 47 et 67.
Denis, Félix Boudet, Le Canu, mémoires cités,

30° D'une graisse phosphorée rouge . . . Denis, Recherc. expér. sur le sang humain, p. 102,

{ Denis, Recherc. expér: sur le sang humain, p. 110.
Félix Boudet, thése soutenue 3 'Ecole de pharmacie de
Paris, le 5 juillel 1833, et Journ. de phar., méme ann.
| Sanson, these souienue 2 la méme Ecole le 4 juillet 1835.

31° De la cholestérine. . . . .. ... ..

Félix Boudel . thése et journal cités.

S2% Do la sérolime. : . .o e s ooy g
A sévoline Sanson , these citée.
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' Fourcroy et Yauquelin, 4nn. de chimie, t. vi, . 181 .
L. vi, p. 154
Proust, 4nnales de chimie, t. xXXVI, p. 276.
Orfila, Eléments de chimie, t. 11, p. 313.
Clarion, thése soutenue 3 la Fac. de Méd, de Paris, en 1811,
Martin Solon, Bulletin de thérapeulique, 1. xu, p. 263.
! Dehaen, ralio medendi.
Fourcroy et Vauquelin, Ann. de chimie,t. vu, p. 157.
34°Delapgiatine. .. .......... + Parmentier et Deyeux , Journal de physique de Lamé-
’ therie, 1794, p. 438. _
\ Baumé , Tableaux chim. du régne anim., par John.

250 e A lE s TR g

La ] Prévostet Dumas, 4nn.de chimie et dephys. t.xxin, p.90
s SRS o S e leeIin et Tiedmann, dnnuaire des sciences chimiques
pour 1837, par M. Berzelius,
36° De la tomelline. . . . . . . . -« . . . Parmentieret Deyeux, Syst. des conn. chim. t.ax, p. 154
dro Delaicfhbrine. o, . .00 0L 0L, . Denis, Recherc. expér. sur le sang humain, p. 108.
38 De I'érythrogéne. . . . . . .. . ... Bizio, Physiologie de Burdach, t. v1, p. 80.
300 Dedafbeime” .. L L Découverte par Bucquet vers 1778, Dict. de ch. de Macquer.
) 1 Comparée pour la premiére fois a celle du blane d'oenf,
40¢ De Falbumine . . . . . S e par Rouelle et Bucquet, vers 1778. Dict. de chimie
de Macquer.

' Chevreul, Diction. des sciences. nat. de chez Levrault,
L. xivir, p. 198.
§1* D’un pri“gipe colorant jau“e _____ Le Canu, Jouwrnal t.fﬂj?hﬂrmﬂ'{.‘iﬁ, 1. XVIL.
Sanson , thése soutenue le 4 juillet 1835, 3 I'Ecole de
pharmacie de Paris, p.17.

[ Bucquet et Rouelle, Dict. de chimie de Macquer.
Deyeuxet Parmentier Journal de Lamétherie, pour1794.
- Le D* Wels, Trans. philosoph. pour 1797, p. 416.
Thénard, Eléments de chimie de Henry, L. 1, p. 297,

hématosine - . . Berzelius, fnnales de chimie, t. Lxxxvnr, p. 39, et
hématine. . . . . Annales de chimie et de physique,t.v, p. 42
: : .. N zoohématine . . Brande, 4nnales de chimie, t. xaiv, p. 50,
LU mrclpe hémochroine . . Vauquelin, 4nnales de chimie et de phys.,t.x, p. 9.
O e pheenodize . . . [ 7| Engelhart, mémoire imprimé 4 Geettingue en 1825.
hématochroite. . Denis, Recherches expér. sur le sang humain, p. 90.
globuline . . . . Samson , Journal de pharmacie, t. xxi, p. 420.
\ gliadine. . . . . | - F. Boudet , thése soutenue & I'Ecole de pharmacie, le 15

juillet 1833, p. 38. )
Le Canu , Journal de pharmacie, t. xvi, p. 734.
Autenvieth, Nasse , Hunefeld, Physiologie de Burdach ,
\ tﬂ,p.ﬁﬁ,‘?ﬂ,iﬂl. :

43° D'une matiére colovante brundire par- |

tidulibrd Fpipieatneul: ). ©. . < & & < ¢ Sigwart, Physiologie de Burdach, t. v, p. 80.
44¢ DYune matiére caloranie jaunaire par- i

ticuliére { pigment jaune }. . . - . il ]
45° De 1'ean(1).

(1) Je ne parle pas du soufre que le sang coutient, parce que ce corps fait trés-certainement partie de
quelqu'un de ses principes ou de ses produits immédiats organiques, comme oxygéune, 'hydrogéne, 'azote,

le carbone et le phosphore.
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Mais il s’en faut que l'existence dans le sang veineux, de ces nom-
breuses matiéres, soit également constaiée.

Le manganese trouvé par M. Denis pourrait bien, ce qu'au reste
l'auteur reconnait lui-méme (pag. 115), avoir été accidentellement
introduit [}endﬁnt I'analyse.

Et quoique les précautions prises par M. Sarzeau excluent toute idée
semblable par rapport au cuivre, cependant les chimistes se sont
généralement crus autorisés a ne pas tenir compte de la trés-minime
proportion de cuivre que cet habile expérimentateur avait signalée
dans le sang.

L’hydro-sulfate d'ammoniaque, l'acétate et le benzoate de soude que
Proust y admettait, ont universellement ¢été considérés comme des
produits d’altération du sang mis en expérience, pour celte raison
surtout, qu’aucun chimiste aprés lui n’a pu constater la présence de ces
sels dans le sang récemment recueilli.

‘L'acide hématique que Tréviranus cﬂmprenail au nombre des ma-
tériaux du sang, quoiqu'il U'obtint en faisant rougir du charbon de
sang avec de la soude, n’est autre, d'apres M. Engelhart, que lacide
lnydm -sulfo-cyanique.

I'osmazome de M. Denis, les matitres extractives indéterminées de
M. Berzelius, les matiéres muco-extractives de M. Marcet sont évi-
demment des produits complexes; de plus, ces dénominations dif-
férentes semblent avoir été données a des mélanges essentiellement
identiques.

La combinaison d'albumine et de soude signalée dans la sérosité,
cest-a-dire dans cette portion du sérum qui reste liquide, alors que
le sérum lui-méme est coagulé par la chaleur, n'offre trés-probable-
ment pas une composition constante, partant semble devoir étre
considérée plutot comme un mélange d’une grande proportion de
carbonate alcalin et d'une petite proportion d’albumine (contraire-
ment a ce quia lieu pour la portion coagulée), que comme un composé
particulier.

La graisse phosphorée rouge de M. Denis ne parait étre que de la
matiére phosphorée blanche, impure.
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La bile admise dans le sang normal par Fourcroy, Vauquelin , Proust,
dans le sang des ictériques, par MM. Orfila, Ciarion, ne I'est ni dans
I'un ni dans l'autre, par Deyeux, MM. Thénard, John, Lassaigne, Che-
vreul, Collard de Martigny, Félix Boudet, Le Canu; aucun de ces
chimistes n‘ayant pu séparer soit du sang normal, soit du sang d’ie-
térique, des traces du prineipe essentiellement earactéristique de labile,
le picromel. :

[l est en outre trés-digne de remarque, que les expériences de
MM. Orfila et Clarion, sur lesquelles nous reviendrons plus tard, en
traitant du sang a I'état pathologique, et que les partisans de la
préexistence de la bile dans le sang, citent de préférence a I'appui de
leur opinion, non-seulement ne prouvent absolument rien quant au
sang normal, puisqu’elles ont été faites sur du sang d'ictériques, mais
encore n'ont-elles méme nullement démontré la présence du picromel
dans le liquide examiné (1).

MM. Berzelius, Brande, Bostock, Marcet, ont prouvé par des expérien-
ces nombreuses et tout 4 fait concluantes, que le sang ne contient pasde
gélatine. Les anciens chimistes avaient confondu avec cette substance
la combinaison d’albumine et de soude que nous avonsdit faire partie
de la sérosité, et qu'on en distingue aisément au moyen de la pile.
Une dissolution de gélatine, placée dans le circuit voltaique, n’éprouve
aucun changement; la matiére gélatinoide du sang est départagée
en albumine et en soude. On sait, au reste, que la gélatine inconnue
4 Péconomie des étres vivants, est le produit de la réaction de I'eau
bouillante sur la peau, les cartilages, etc., ete. (2).

- m =

‘1) Deyeux, Considérations chimiques et médicales sur le sang des ictériques, 1804.
— Thénard, Traité de chimie, tom. 1v, pag. 554, 5° édit. — John, Tableauzx chi-
miques. — Lassaigne, Journal de chimie médicale, juin 1826, tom. 1, pag. 226. —
Ghevreul , Dictionnaire des sciences naturelles de chez Levrault, article Sanc. —
Collard de Martigny, Journal de chimie médicale, tom. m, pag. 423. — Félix
Boudet, Journal de pharmacie, année 1833. — Le Canu, Journal de pharmacie,
année 1831.

(2) Berzelius, Annales de chimie, tom. LXxxVIil, pag. 85.— Brande , Annales de
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MM. Dumas et Prévost ont constaté la présence de l'urée dans le
sang de chiens, de chats et de lapins auxquels ils avaient enlevé les
reins ; mais ils n'ont pu la retrouver dans le sang de ces animaux placés
dans les conditions ordinaires.

Pareils résultats ont été plus récemment obtenus par MM. Gmelin
et Tiedemann, bien que, selon eux, 4, pour 100 d'urée soient faciles
‘4 découvrir, méme en nemployant qu'une trés - petite quantité de
sang (1.

De mon coté, jai inutilement recherché I'urée dans 1000 grammes
de sérum d’homme. Jai remarqué gu'une solution aqueuse des ma-
ticres que I'alcool avait enlevée 4 ce sérum, d’abord séchée au bain-
marie, puis traitée par I'éther, laissait dégager pendant tout le cours de
Pévaporation une odeur d’urine extrémement sensible; mais, cette
solution évaporée en consistance de sirop, refroidie et mélangée avec
¢on volume d’acide nitrique concentrée, n’a fourni aucune trace de
nitrate d'urée.

Je pourrais ajouter que, d’aprés M. Raspail (Chimie organigue, p. 362),
M. Barruel n’aurait également pu découvrir la présence de I'urée dans
10 livres de sang de beeuf, si M. Barruel ne m’avait personnellement
déclaré qu'il s'était glissé quelque erreur relativement a cette citation,
puisqu'il n’avait aucun souvenir de 'expérience qu'on lui attribuait.

La cruorine de M. Denis, en admeltant qu'elle ne soit pas un
produit de la réaction que I'eau’chaude exerce sur la fibrine et I'albu-
mine, n'est du moins pas encore assez bien caractérisée pour qu'on la
puisse définitivement admetire au nombre des principes immédiats.

L’existence de la tomelline, comme corps particulier, a paru si peu
prouvée que, depuis Deyeux et Parmentier, les auteurs n’en font aucune
mention, si ce n'est M. John, dans ses Tableaur chimiques, M. Orfila,

-

&
chimie, tom. xc1v, pag. 49. — Bostock, Fransactions de la Société médico-chirurgi-
cale de Londres, tom. 1. — Marcet, Journal général de médecine, tom. Lv1, pag. 89.

(1) Annuaire des sciences chimiques pour 1837, par M. Berzelius.
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dans ses Eléments de chimie, encore "ceux-ei n’en parlent-ils que pour
assimiler au mucus. :

Quant a I'érythrogene de M. Bizio, cette substance, si elle existe,
ne doit étre considérée que comme un produit morbide, puisqu’elle
n'a été trouvée que dans un sang malade et déja en partie putréfié.

Enfin, les pigments jaune et brun de Sigwart ne sont autre chose
que des mélanges de matiéres extractives salines et grasses du sang,
colorés, le premier, par un peu d’hématosine, le second, par un peu
du principe jaune du sérum. L'auteur, en effet, les obtient en traitant
séparément par I'alcool le caillot sec, le sérum sec, puis évaporant.

Les matiéres dont I'existence dans le sang veineux a I'état normal, est
aujourd’hui admise par la trés-grande majorité des chimistes. se rédui-
sent par conséquent aux 26 suivantes : /

1’ L'oxygene,

2° L’azote, libres:
3* L'acide carbonique,

4" Le fer;

5" L’hydrochlorate de soude;

6° L'hydrochlorate de potasse;

7° L'hydrochlorate d'ammoniaque;;
8" Le sulfate de potasse;

9" Le sous-carbonate de sounde;

10° Le sous-carbonate de chaux;

11° Le sous-carbonate de magnésie:

12" Le phosphate de soude;

13" Le phosphate de chaux;

14" Le phosphate de magnésie;

15" Le lactate de soude;

16° Le savon a base de soude et 2 acides gras fixes;

17° Le sel & acide gras volatil odorant; .

18° La matiéfe grasse phosphorée, analogue a celle du cerveau;

19° La cholestérine;

20° La séroline:



21° La fibrine;

22° L’albumine;

23" La matiére colorante jaune;

24" La matiére colorante rouge;

25° Les matiéres extractives;

26° L'eau. Ll

Il me semble tout & fait rationnel de confondre, sous la dénomi-
nation de matiéres extractives, 'osmazome et la eruorine de M. Denis,
les matiéres extractives de MM. Berzelius et Marcet, la combinaison
d’albumine et de soude de MM. Brande et Le Canu, en attendant
que de nouvelles expériences nous aient fait connaitre leur véritable
nature.

Je ne rappellerai point les propriétés des nombreuses matiéres que
nous venons de voir exister dans le sang veineux ; on les trouve indi-
quées dans tous les traités de chimie, ainsi que dans les divers mé-
moires que nous avons cités; mais je vais tacher de préciser mieux
qu'on ne I'a fait jusqu’ici, I'état sous lequel le fer se rencontre dans le
sang; par suite, étudier sa matiére colorante rouge, que 'on sait depuis
longtemps offrir avee le fer qui 'accompagne, une singuliére connexion,
quoiqu’'on ne connaisse que fort imparfaitement encore la véritable
nature de leurs rapports.

CHAPITRE DEUXIEME.

DU FER ET DE LA MATIERE COLORANTE ROUGE DU SANG VEINEUX,
TELLE QU ON L'OBTIENT PAR LES PROCEDES ACTUELLEMENT CONNUS.

L'existence du fer dans le sang ne saurait étre contestée; a cet
égard, les nombreux travaux que déja nous avons eu l'ocecasion de
citer ne laissent aucun doute.

Sa proportion, dans le sang de '’homme, a méme paru siconsidérable
M.—1837.—N° 395, ' 3



N
a Menghini, qu’il laisse entrevoir I'espérance d’en fabriquer un jour
des clous, des épces, des instruments de toute espéce. « Non despera-
averim ex humano sanguine et clavos, et enses, et instrumenta omni
« genere cudi posse. »

Deyeux et Parmentier avaient eu l'ingénieuse idée de faire frapper
avec le fer retiré de leur sang, des médailles destinées a éterniser la
mémoire des hommes célébres.

Il est également certain que le fer du sang se retrouve tout entier,
aprés l'acte de la coagulation; dans la portion communément désignée
sous le nom de caillot. St M. Brande, contrairement a I'opinion de ses
devanciers , annonce avoir retiré des proportions de fer sensiblement
égales du sérum et du caillot, il y a eu la certaicement, de sa part,
erreur que prouvent les expériences postérieures et directes de
M. Berzelius, et de M. Engelbart (1).

Mais le fer du sang est-il inhérent & la matiére colorante? fait-il
corps avec elle, et pav suite se retrouve-t-il dans le caillot, parce que
celui-ci renferme la matiére colorante elle-méme? ou bien lui est-il
étranger et se trouve-t-il I'accompagner dans le caillot, uniquement
parce que la fibrine 'entraine.aussi, soit a I'état d'oxyde, comme le
pensaient Sage, Deyeux, Parmentier, soit a I'état de phosphate, comme
le pensaient Vauquelin et Foureroy, soit combiné 4 quelque matiére
organique? Ici les chimistes cessent d’étre d’accord.

D’aprés M. Berzelius, en coupant le caillot en tranches minces, le
placant sur des feuilles de papier brouillard, jusqu’a ce qu’elles aient
absorbé tout ce qu’elles peuvent prendre, le détachant et le sé-
chant (2); |

D’aprés M. Engelhart, en étendant de dix parties d’eau une solution

(1) Brande, Annales de chimic, tom. xciy, pag. 51. — Berzelius, Anrnales de
chimie, tom. Lxxxvin. — Engelhart, Mémoire couronné par I'Académie de
Geetlingue, en 1825, traduit du latin par le docteur H. Labarraque.

(2) Berzelius, Annales de chimie, tom. LXXxVIll , pag. 39.
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renfermant *4,, de sang sec, chauffant & 52° Réaumur, recueillant
les flocons qui se déposent, les lavant a I'eau et les desséchant (1);

[’aprés moi, en versant dans du sang battu, un léger excés de sous-
acétate de plomb, destiné a précipiter la majeure partie de I'albu-
mine, filtrant, précipitant I'excés de plomb par le sulfate de soude,
filtrant une seconde fois, ajoutant an liquide de Tacide hydrochlo-
rique, recueillant le coagulum formé, le séchant, 'épuisant au moyen
de l'aleool bouillant de ses parties solubles, sursaturant par 'ammo-
niaque les liqueurs acides, recueillant les flocons rouges précipités,
les lavant a l'aleool d’abord, & 'eau ensuite, enfin les séchant (2), I'on
extrairait du sang une matiére colorante renfermant une proportion
considérable de fer. :

MM. Berzelius, Engelhart, Le Canu, concluent de la, que le fer du
sang provient tout entier de la matiére colorante, et lui est essenticl-
lement inhérent.

Au contraire, suivant M. Brande, que 'on abandonne a lui-méme
du sang battu, jusqu’a ce qu'il s'y soit formé un dépot rougeatre, dans
lequel la matiére colorante est trés-concentrée, que lon décante le
liquide surnageant, et que I'on recueille le dépot (3).

Suivant Vauquelin, que 'on écrase le caillot égoutté avee quatre
parties d’acide sulfurique étendu de deux fois son poids d’eau, que I'on
chauffe le mélange a + 70" pendant cing a six heures, que l'on filtre
la liqueur encore chaude, qu'on lave le résidu avec huit parties d’eau,
qu'on réunisse les liqueurs, qu'on les évapore a moilié, qu'on y verse
de 'ammoniague de maniére 4 les saturer presque entiérement; et
enfin quon recueille le dépot brun floconneux, et qu'on le séche
aprés I'avoir parfaitement lavé (4.)

(1) Engelhari, mémoire cile.
(2) Le Canu, Journal de pharmacie, tom. xvi.
(3) Brande, Annales de chimie, tom. xciv, pag. 52.

(4) Vauquelin, Annales de chimie et de physique, tom. 1, pag. 9.
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Ou bien encore, suivant M. Sanson, que 'on ajoute avee précaution
a de l'acide sulfurique concentré du sang préalablemént séché, et
séparé de tous ses principes solubles dans I'alcool et dans I'éther; que
I'on délaye dans I'eau la masse acide obtenue, qu'on jette le tout sur
un filtre, qu'on y lave le résidu jusqu’a ce que les eaux de lavage se
colorent en rose; a cette époque, que l'on traite a plusieurs reprises
le nouveau résidu par l'alcool froid , que dans les liqueurs alcooliques
d'un rouge vineux, on verse un excés d'ammoniaque; qu'on distille
ou qu'on évapore, jusqu’a ce que I'on voie nager dans la liqueur, de-
venue trés-aqueuse, des flocons noiratres en grande partie formée de
matiére colorante; qu'on filtre, qu'on lave & l'eau distillée, les flo-
cons restés sur le filtre, puis apres les avoir détachés, qu'on les re-
prenne par l'acide hydrochlorique étendu de 6 parties d'eau, afin
d'isoler une matiére brune insoluble ; qu'on sursature avec précaution
la dussolution acide par 'ammoniaque, qu'on recueille les flocons dé-
posés, enfin qu'on les lave et les fasse sécher (1).

Et, quel que soit celui de ces procédés que l'on suive, U'on extraira
du sang une matiére colorante complétement exempte de fer.

Partant, le fer que I'on rencontre dans le sang ne provient pas
de sa matiére colorante.

Il semble impossible de tirer une conséquence unique de sembla-
bles résultats, aussi les physiologistes ont-ils eru pouvoir s'appuyer .
des uns on des autres, pour combattre ou pour soutenir des théories
opposées. Cependant, un examen approfondi va nous conduire a
cette conséquence unique, en nous fournissant la preuve que Vau-
quelin, MM. Brande et Sanson, n'ont admis la possibilité d’extraire du
sang une matiére colorante privée de fer, que pour n'avoir point
étudié celles que fournissent leurs procédés, dans des conditions
véritablement favorables a4 la recherche du fer qu'elles pouvaient
contenir. | '

(1) Sanson, Journal de pharmacie, tom. xxu.
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En effet, relativement & la matiére colorante de M. Brande, il a été
prouvé par M. Berzelius, qu'une méprise seule pourrait faire nier I'exis-
tence d’une portion notable de peroxyde de fer dans le produit de son
incinération ; et de plus, auteur lui-méme, tout en admettant que le fer
est étranger a la constitution de sa matiére colorante, reconnait ce-
pendant avoir constamment rencontré dans ses cendres des traces de
ce métal (1).

Relativement & la matiére colorante de Vauquelin, M. Berzelius obh-
serve d’abord que l'illustre chimiste francais pe dit nulle part avoir
constaté I'absence du fer dans les cendres de sa matiére eolorante,
quoiqu’un travail antérieur au sien eiit déja fait ressortir I'impossibilité
de manifester, au moyen des réactifs, la présence de ce métal dans ses
dissolutions, et par suite l'indispensable nécessité d'en appeler a la
calcination.

Il répéte ensuite les expériences de Vauquelin , et ses prévisions se
confirmant, il démontre, dans les cendres de la matiére colorante ob-
tenue au moyen de l'acide sulfurique faible et bouillant, une propor-
tion de peroxide de fer sensiblement égale a celle que fournit la ma-
tiere extraite par son propre procédé, moitié environ du poids des
cendres, %4, environ du poids de la matiére elle-méme.

Est-il besoin d’ajouter que l'occasion s'étant offerte d’examiner de la
matiére colorante provenant du laboratoire de M. Vauquelin, graces a
I'obligeante amitié d'un de mes anciens éléves, M. Boutin , préparateur
du cours de chimie du Jardin des plantes, j'ai retrouvé dans ses cen-
dres une trés-grande quantité de fer a I'état de peroxide?

Enfin, relativement 4 la matiére colorante de M. Sanson, il est de
fait qu’a I'exemple de Vauquelin, ce chimiste parait s’étre dispensé de
la calciner, d’en analyser les cendres. S'il les etit examinées, il aurait
reconnu qu'elles contenaient du fer; du moins la calcination et l'inci-

(1) Berzelius, 4nnales de chimie et de physique, tom. v, pag. 46. — Brande,
Annales de climie, lom. xciv, pag. 51.

£
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nération de la matiére colorante que je me suis procurée par plusieurs
opérations , m'ont toujours fourni des preuves incontestables de I'exis-
tence de ce métal, soit que jale exactement suivi le procédé d’extrac-
tion qu’indique ce trés-habile pharmacien, soit, afin de ne pas perdre
la matiére colorante qu'entrainent les eaux de lavage lorsqu’elles se co-
lorent en rose, que j'aie directement délayé la masse acide dans I'al-
cool froid (1).

Au reste, le procédé de M. Sanson pourrait-il, au moyen de cer-
taines précautions que l'auteur aurait négligé d’indiquer, permetire
d’obtenir une matiére colorante complétement exempte de fer ; on n'en
pourrait déduire aucune conséquence contraire a l'opinion que je sou-
tiens ici, attendu. je le prouverai plus tard, que la matiére colorante
que ce procédé fournit est le produit d’'une véritable réaction.

Ce serait donc a tort que I'on opposerait plus longtemps les expé-
riences de Vauquelin, de MM. Brande et Sanson a celles de MM. Ber-
zelius, Engelhart et aux miennes, et que 'on croirait pouvoir en con-
clure la possibilité d’obtenir isolément la matiére colorante et le fer
que le sang contient.

Les résultats suivants feront encore ressortir davantage I'union in-
time, jallais dire indissoluble, de ces deux corps, puisqu’ils feront

(1) M. Sanson, dans son intéressant travail , ne dit point a quelle température
avait été desséché le sang dont il s'est servi, Cependant 'expérience prouve
qu'il n’est point indifférent, par exemple, d'agir sur du sang séché au bain-
marie, ou sur du sang séché a I'étuve vers 50° C'est & peine si le premier four-
nit de la matiére colorante, tant 'albumine y adhére fortement. Le sérum aussi
se comporte avec I'acide sulfurique concentré d'une tout autre maniére, sui-
vant qu’il est séché au bain-marie ou a 50°. Le mélange du premier et d’acide
sulfurique ne céde point d’albumine a I'eau froide ou bouillante, et lorsqu’il est
trés-acide, et lorsque des lavages a l'ean froide ont séparé tout I'exces d’'acide ,
celui-ci méme peut étre tout eutier enlevé par des lavages. Au contraire, le mé-
lange d’acide sulfurique et de sérum desséché a une basse température devient
soluble dans I'eau froide, et plus soluble encore dans I'eau bouillante aussitat
que I'exces d'acide est enlevé,
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voir qu’en enlevant au sang, 4 laide de manipulations fort différentes,

tantot tout, tantot partie de sa matiére ‘colorante, on lui enléve en
méme temps tantot tout, tantdt partie de son fer.

Premiére Ezperience.

J'ai traité a chaud par I'alcool a 22° baumé, du sang sec. L'alcool s’est
trés-fortement coloré, et par le refroidissement a laissé déposer d’a-
bondants flocons rouges de sang, lesquels recueillis, lavés, séchés et
calcinés , ont fourni des cendres trés-riches en peroxide de fer (1).

PBeuxiéme E .ﬂ:pdrzbnse.

J'ai mis en contact de l'alcool additionné d’ammoniaque liquide et
du sang sec. Le sang ne s'est pas dissous, ne s'est méme pas sensible-
ment décoloré ; mais I'alcool s’est coloré, et il a été facile, par 1'évapo-
ration de la liqueur et la caleination du résidu, de constater qu'il con-
tenait une matiére colorante ferrifére.

Troisiéme Eazpérience.

J'ai fait bouillir avec de I'alcool, additionné de quelques gouttes d’a-
cide sulfurique, du sang de beeuf sec. J'ai obtenu :

1° Un résidu considérable sans couleur, dont les cendres étaient
complétement privées de fer.

2° Des liqueurs brunes que 'ammoniaque en excés faisait passer au

(1) Ce résultat m'ayant fait penser que dans le procédé relaté d’aprés moi,
page 50 de la thése de M. Boudet sur le sang, 'obtention des flocons de matiére
colorante aurait pu dépendre de I'emploi d’un aleool faible, j'ai trituré de la
magnésie avec une certaine quantité de combinaison séche d’acide hydrochlo-
rique et de sang, puis jai traité une portion de ce mélange par I'alcool 4 40°, et
I'autre par l'alcool a 22°; 'alcool & 22° s’est seul coloré.
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rouge sans en précipiter aucun atome d'oxyde, dans lesquelles les réac-
tifs n'indiquaient point la présence du fer, tandis que par I'évaporation,

la caleination et I'incinération du produit de I'évaporation on pouvait
constater gu'elles en contenaient beaucoup.

Quatriéme Experience.

J'ai traité du sang sec par I'acide acétique faible et bouillant. Les ma-
tieres albumineuses se sont dissoutes, et la sursaturation des liqueurs
acides par 'ammoniaque les a précipitées sous forme de flocons blanes
insolubles dans I'alcool et dans I'aleool sulfurique, dans I'eau froide et
bouillante; solubles, au contraire, dans I'eaw additionnée d’acide acé-
tique ou d’acide sulfurique, surtout a chaud.

La matiére colorante ferrifére est, tout entiére, restée pour résidu
sous forme d’un enduit noiratre que I'alcool ammoniacal a dissous en
se colorant en rouge de sang.

Cinquiéme Ezpérience.

A du sang battu, j'ai ajouté goutte a goutte de l'acide sulfurique jus-
qu'a ce que le mélange se fit pris en masse. J'ai délayé le magma dans
Paleool froid, j'ai comprimé et repris a différentes fois le résidu par
I'alcool bouillant.

De la encore, comme dans 'expérience n® 3, un résidu incolore
nullement ferrifére, et des solutions brunes chargées de fer que la
sursaturation par lammoniaque a fait passer au rouge de sang.

Sixieme E apérience,

J'ai ajouté goutte a goutte de I'acide sulfurique a du sang battu jus-
qu'a ce que le mélange se fiit solidifié. J'ai délayé la masse dans I'eau
froide, j'ai comprimé, et plusieurs fois.ai répété ces deux derniéres
opérations. .



Comme dans 'expérience n° 4, jai obtenu des liqueurs acides, in-
colores, chargées d’albumine, et un résidu noir devenant rouge au
contact des alcalis, et trés-riche en fer (1).

Aprés avoir démontré par l'examen critique des faits déja recueillis,
et par des résultats d’expériences nouvelles, le peu de fondement des
conséquences que Vauquelin, MM. Brande et Sanson avaient cru pou-
voir déduire de leurs travaux, jai voulu rechercher si, telles que les
fournissent les procédés précédemment décrits de Vauquelin, de
MM. Berzelius, Brande, Engelhart, Sanson. Le Canu, les matiéres co-
lorantes dn sang n’étaient pas des matiéres complexes, si, de plus,
elles ne provenaient pas quelquefois de réactions entre les matériaux
du sang et les agents plus ou moins énergiques employés a leur
extraction. '

Et en effet, a priori,

Pour ptu qu’on réfléchisse a l'impossibilité absolue de séparer com-
plétement le sérum du caillot par la seule décantation, ou par la seule
imbibition, 'on reste persuadé que les matiéres colorantes de MM. Ber-
zelius et Brande ne sauraient étre pures. Pour peu aussi qu'on réflé-
chisse a la maniére dont I'albumine et la fibrine se comportent avec les
acides minéraux que I'on sait former avee elles des combinaisons so-
lubles dans, l'eau, alors qu’elles sont privées de l'excés d’acide, on
pense que la matiére colorante de Vauquelin doit contenir de I'alba-
mine et de la fibrine. g

En songeant a la propriété que posséde une dissolution aqueunse
d’albumine d’étre coagulée par la chaleur, quoique sa coagulation ait
lieu & une température d’autant plus élevée que la dissolution est plus

(1) Pour réussir, celles de ces expériences qui sont faites avec du sang sec,
doivent I'étre avee du sang desséché vers 50° Le sang desséché au bain-marie
cede a peine des traces de matiére colorante a l'alcool faible, ainsi qu’a I'alcool
ammoniacal , et ne peut éire complétement décoloré ni par I'eau, ni par I'alcool
acide. :

M.—183T.—N° 395, 1
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étendue , on est aulorisé a supposer I'existence de cette substance dans
la matiére colorante de M. Engelhart, et par analogie dans celle que
M. Denis obtient en chauffant a 68° centigrades , 'eau de lavage du cail-
lot égoutté. (Recherches expérimentales sur le sang humain, pag. 96.)

Enftin, d'aprés ce que l'on sait de la réaction profonde que l'acide
sulfurique concentré. exerce sur presque toutes les matiéres organi-
ques, il parait extrémement probable que la matiére colorante de
M. Sanson est plus ou moins altérée.

Nous allons voir I'expérience confirmer toutes ces prévisions de la
théorie.

Quel'on prenne de la matiére colorante de MM. Berzelius et Brande,
toutes deux séchées, de la matiére colorante de Vauquelin, de MM. En-
gelhart et Denis, toutes trois a I'état d’hydrate, mais lavées a I'alenol
froid, et plus tard comprimées afin de chasser l'alcool faible qui les
imprégnait ; '

Qu’on les traite & chaud par l'alcool légérement aiguisé d’acide sul-
furigue, et I'on en isolera une portion considérable de matiere albu-
mineuse tout a fait privée de fer, tandis que I'on dissoudra quelque
peu de matiére extractive ou grasse, et la matiére colorante, confor-
mément a ce que nous avons dit, en relatant 'expérience n’ 3.

La matiére colorante que j'ai décrite sous le nom de globuline
Journal de pharmacie, tome XV1, page 734), quoique beaucoup plus
pure que les autres, ce que prouve la plus faible proportion de ré-
sidu albumineux qu’elle fournit, retient elle-méme de I'albumine que
l'alcool sulfurique en sépare. Elle doit son impureté a la légére solu-
bilité de I’hydrochlorate d’albumine dans I'alcool pour peu qu'il soit
affaibli,

Seule, de toutes les matiéres colorantes précitées, celle de M. Sanson
est exempte d'albumine. La cause en est que méme en supposant
qu'une portion de I'albumine du sang ait été rendue soluble dans I'al-
cool acide, aprés avoir subi de la part de l'acide sulfurique concentré
une modification. cette albumine modifiée se trouverait éliminée lors
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du traitement par I'alcool des flocons que 'ammoniaque précipite de
la dissolution alcoolique acide (1). | .

Mais, par contre , tandis qu'on peuat adme'tre dans le sang la pré-
existence des matiéres colorantes plus on moins impures quon en
extrait a I'aide des procédés de MM. Berzelius, Brande, Engelhart, Denis
et de mon propre procédé, ceux-ci ne permettant guére de craindre
des réactions profondes, on ne peut admettre celle de la matiére colo-
rante de M. Sanson que nous avons déja dit, et que nous prouverons
bientot étre un produit de réaction.

Ainsi done, en résumé @ |

1° Le sang contient du fer.

2° Le fer du sang, aprés 'acte de la magulhtinn se retrouve tout en-
tier dans le caillot.

3° Ce fer parait essentiel a la constitution de la matiére colorante
puisque aueun procédé eonnu ne I'a fournit exempte de ce métal.

4" Cette matiére colorante, telle qu'on 'obtient par ces mémes pro-
cédés, est tantot un produit daltération, tantdt, et plus ordinaire-
ment, mélangée de matiéres étrangeres et plus particuliérement d’al-
bumine.

Dans le chapitre suivant, je ferai connaitre le moyen d’obtenir a
I'état de pureté le principe colorant du sang.

Je décrirai ses propriétés.

Je déterminerai sa composition, d’on la preuve que le fer est essen-
tiel & sa constitution, et 8’y trouve en proportion infiniment plus con-
sidérable qu'on ne I'avait vu jusqu’alors.

(1) La preunve que Palbumine est modifiée par 'acide sulfurique concentré
de manicre a devénir soluble dans I'aleool froid, a la faveur de cet acide, cest
qu’ayant abandonné a Iui-méme, pendant douze a quinze heures, en été, un
mélange d’'acide sulfurique concentré et d'albumine séche obtenue par I'évapo-
ration spontance d'un blane d’euf, le mélange s’est complétement dissous; lors-
que ie I’ai mis en conlact avee I'aleool | pour en laisser précipiter 'albumioe apres
saturation. Cependant, dans les circonstances ordinaires, quand on prévient
towte élévalion de temperalure, cel effet n'a pas lieu.
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Je le comparerai dans les mammiféres,
- les oiseaux,
les reptiles,
et les poissons.

CHAPITRE TROISIEME.

DESCRIPTION D'UN PROCEDE A L’AIDE DUQUEL ON PEUT GBTENIHI.&
L'ETAT DE- PURETE, LE PRINCIPE COLORANT ROUGE DU SANG VEINEUX.
SES PROPRIETES, SA COMPOSITION, SON EXAMEN OMPARATIF DANS
LES MAMMIFERES, LES OISEAUX, LES REPTILES ET LES POISSONS.

Pour obtenir la matiere colorante du sang que jappellerai du nom
d’hématosine (de mpa, sang, génitif wpasog) (1), je verse goutte a
goutle dans du sang privé de fibrine, et de préférence dans du sang
d’homme avee lequel I'expérience réussit mieux, de I'acide sulfurique,
jusqu'a ce que le mélange, que l'addition de I'acide colore en brun, se
prenne en masse (2). Je délaye le magma formé dans I'alcool, unique-

— —

(1) Les observations de MM. Gay-Lussac et Serullas, danos leur rapport & I'Aca-
démie des seiences, sur mon mémoire intitulé De ['hématosine, celles aussi demon
illusire maitre M. Thénard, m'ont fait un devoir d’abandonner le nom de glﬁbu].ine
précédemment donné par moi a la matiére colorante du sang, pourlui restituer
celui d’hématosine praoposé par M. Chevreul. Ce nom lui convient d’autant mieux
qu'il répond a la modification connue sous le nom d'hématose, et par suite de la-
quelle le sang veineux, transformé en sang artériel, éprouve des changements que
la différence de teintes rend appréciables 4 nos sens.

(2) Au lieu de sang seulement privé de fibrine, on peut serservir de sang se-
paré au moyen du sous-acétate de plomb de la majeure partie de lalbumine
qu'il contient, suivant ce que j'ai dit dans mon mémoire précité. On y trouve
'avantage d'obtenir un coagulum moins aboundant, et par cela méme exigeant
pour sa décoloralion une moindre proportion d'alcool ; mais cel avantage est
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ment destiné 4 lui faire éprouver une sorte de retrait qui permette de
le comprimer, je 'enferme dans un linge a tissu serré et I'y comprime
de maniére a faire écouler avec I'alcool de lavage toute I'eau primiti-
vement contenue dans le sang. Le résidu, de couleur brune, est dé-
taché du linge, divisé et traité par I'alcool bouillant, avee le soin d’a-
ciduler 1égérement les derniéres liqueurs jusqu'a ce que l'alcool cesse
de se colorer.

De 14, 1° un abondant résidu blane;

2° Des solutions alcooliques acides d'un brun rougeatre, chargées
entre autres substances du principe colorant rouge.

Ces solutions alcooliques 'sont abandonnées a elles-mémes, filtrées
aprés leur entier refroidissement qui détermine la séparation d'un
léger dépot albumineux, sur saturées par l'ammoniaque, filtrées de
nouveau pour isoler la majeure partie du sulfate d’ammoniaque formé
et quelque peu encore d’albumine, entin distillées jusqu'a siceité,

Le résidu de cette distillation, essentiellement formé :

de matiére colorante,

de matiéres salines, extractives et grasses,
est successivement épuisé par I'eau, lalcool et I'éther de toutes ses
parties solubles dans ces trois véhicules, repris par I'alcool contenant
cing pour cent environ d'ammoniaque liquide. L'on filtre pour la troi-
sieme fois, l'on distille ou Uon évapore les solutions, et le nouveau
résidu lavé a I'eau distillée, puis séché, constitue la matiére colorante
pure (1).

plus que compensé par la perte de temps qu’entraine la double filtration du sang,
additionné d’abord de sous-acétate de plomb, puis de sulfate de soude, et aussi
par la nécessité d’employer upe grande quantité d'acide a I'entiére coagulation
des liqueurs qu’il a falla beaucoup étendre, afin de pouvoir séparer par le hllr
le dépot que le sous-acétate avail produit.

(1) Pour motiver la substitution que j'ai faite de I'acide sulfurique a l'acide
hydrochlorique dans V'extraction de la matiére colorante, je vais rapporter
quelques-uns des résultats que m'ont fourni des expériences cumparaiives sur
les combinaisons de ces acides avec 'albumine, tant dans le but de déterminer
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I’hématosine est solide,sans odeur, sans saveur, terne el de couleur
brune, quand elle est ohtqnue, comme il vient d’étre dit, d'un éclat
métallique et d’'un noir rougeitre qui rappelle I'aspect de largent
rouge des minéralogistes, quand elle est obtenue par I'évaporation au
bain-marie de sa solution alcoolique ammoniacale,

L'eau,

L’aleool faible,
[’alcool concentré,
L'éther sulfurique,
L’éther acétique,

L’huile essenticlle de técébenthine, .
ne la dissolvent ni a froid, ni a chaud.

leur maniére de se comporteg avee l'eau et I'alcool a des degrés différents de

densité, que dans celui de constater jusqu’a quel point I'albumine que 'ammo-
niaque sépare de leurs dissolutions pouvait étre soluble dans I'alcool ammo-

niacal.

Combinaison d’albumine et d’acide hydro-
chlorique obtenue en ajoutant de Pacide
a du sérum d’homme, recueillant sur un
linge les Hocons blanes produits, les com-
primant, les délayant dans l'eau, compri-
mant de nouveau, et répétant deux a trois
fois ees derniéres opérations afin d'enlever
le grand exces d'acide. .

Elle est trés-soluble dans l'eau froide, et
plus soluble encore dans I'eau bouillapte.

Sa solution mousse par lagitation, et se
conserve sans altération apparente pendant
iles mois entiers,

Sa solution est troublée par les acides
hydrochlorique et nitrigue, et
point par Palcoo!, pour pea qu'elle soit
étendue ; ne Pest ¢galement pas par lam-
moniague, pour peu encore qu'elle soit éten-
due; mais si 'on chauffe, Tammoniaque se
depgape et l'allomice alors se précipite,

ne est

Combinaison d’albumine et d’acide sulfu-
rique , ohtenue par le méme procédé que
son analogue.

L’eau froide ne la dissout pas sensible-
ment; Uean bouillante la dissout en si
grande proportion, que par le refroidisse-
ment la solution se prend en gelée,

11 se produit aureste une semblable gelée
alors qu'on ajoute a du sérum quelques
fouttes seulement d'acide sulfurique, hydro-
chlorique ou acétique, et cette gelée se dis-
sout sans résidu dans 'eau chaunde

Sa solution aqueuse est abondamment
précipitée en blane par les acides sulfu-
rigue et nitrique , par l'alcool, et se com-
porte aved lammoniaque comme son ana-
logue,
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L'eau, l'alcoel et I'éther acétique, chargés d'une trés-minime quan-
tité d’ammoniaque, de potasse ou de soude caustique, la dissolvent
aisément et se colorent en rouge de sang.

Quelque grande, toutefois, que soit la proportion de matiére colo-
vante, par rapport a celle de 'ammoniaque, de la potasse ou de la
soude, il ne se produit pas de saturation. :

L'alcool légérement aiguisé d’acide hydrochlorique ou sulfurique,
la dissout également avec une grande facilité, mais se colore en brun
pour redevenir rouge de sang par la sursaturation de I'acide.

L’alcool 4 36°, et bien mieux encore, l'alcool a 22°, la dissolvent a la
faveur du sulfate de soude.

Ce sel, au contraire, ne parait pas la rendre soluble dans I'eau. Sa
solubilité dans I'alcool faible 4 la faveur du sulfate de soude, et sans
doute d’autres matiéres salines, pﬁrme.t de concevoir comment il se
fait que les flocons rouges, qu’abandonne en se refroidissant 'alcool a
22°, que l'on a fait bouillir sur du sang sec (voy. chap. 11, expérience 1)
ne s’y redissolvent plus en entier. C'est que les sels naturellement
contenus dans le sang déterminent d’abord la solution de la matiére

A froid, l'acool a 36" ne dissout pas la
combinaison qui nous occupes; a chaud, il
en dissout une petite quantité qu'il aban-
donne presque tout entiére en refroidis-
sant,

L'aleool faible, bouillant, en dissout assez
pour 5e prendre en gelée transparente par
le refroidissement. A froid, il en dissout
moins; cependant 'ammoniaque trouble
abondamment encore la dissolution.

Lorsqu’on ajoute de 'ammoniaque en ex-
ceés a sa solution alcoolique, 'albumine tout
entiére se trouve précipitée, ainsi qu'il est
facile de s'en assurer par I'évaporation des
liqueurs,

La combinaison acide, aprés avoir éte
traitée par Palcool a 36°, conserve sa solu-
bilité dans 'eau , pourvu qu'elle ait retenu
une suffisante proportion d'acide.

A froid et a chaud, P'alcool concentre dis-
sout infiniment moins bien la combinaison

sulfurique que la combinaison hydro-
chlorique d'albumjne.

L’alcool a 22° bouillant, la dissout trés-
sensiblement,

Lorsgu'on ajoute a sa solution dans ['al-
cool faible de 'ammoniaque en excés, l'al-
bumine se précipite tout entiére,

La eombinaison , aprés avoir été traitée
par lalcool, conserye sa solubilité dans
PFeau chaude légérement acidulée,

i
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colorante ; mais comme ['alcool refroidi les retient, les Aocons qui
s'en sont séparés se départagent en albumine qui se dissout, et en hé-
matosine qui ne se dissout pas, quand on vient a les reprendre
par de nouvel alcool a 22°, aussi la dissolution des flocons est-elle com-
pléte, ou ce qui revient an méme, le dépot insoluble disparait-il a son
t(;m‘,_si F'on ajoute a I'alcool un peu de sulfate de soude.

L'eau la précipite en totalité de ses dissolutions aleooliques acides,
et le dépot parfaitement lavé présente toutes les propriétés de la ma-
tiere mise en expérience, sans d’ailleurs retenir d’acide.

'eau ne la précipite pas de sa dissolution alcoolique ammoniacale.
Si l'on emploie beaucoup d'eau, et si 'on évapore, on voit que sous
I'imfluence prolongée de l'alcali, et surtout de I'eau bouillante, I’héma-
tosine a subi une altération ; est devenue insoluble dans I'alcool ammo-
niacal, a perdu sa teinte primitive pour en prendre une verdatre, au
moins & I'élat hydrate, en sorte qu’elle ressemble.alors tout & fait &
ces flocons verdatres que le sang trés-étendu d'eau laisse déposer lors-
qu'on le chauffe. 3 y

Si I'on méle sa dissolution alcoolique acide avee une dissolution de
sulfate d’albumine dans I'alcool faible , et si 'on sursature, la presque
totalité de la matiére colorante se précipite avec 'albumine sous for-
mes de flocons d'un beau rouge, que des traitements multipliés par
I'alcool ammoniacal ne peuavent décolorer complétement, tant cette
espéce de laque retient opiniatrément sa matiere colorante.

L.a matiere que javais décrite sous le nom de globuline , était évi-
demment une combinaison de ce genre. .

Le chlore que I'on fait passer au travers de I'eau qui la tient en
suspension, la détruit. Des flocons blanes insolubles dans 'eau, solu-
bles dans lalcool, se précipitent; et le liquide surnageant se charge
de fer sensible aux réactifs. ;

[’alcide sulfurique concentré ne la dissout pas. 1l I'altére profondé-
ment, lui enléve du fer, et la convertit presque en totalité en une ma-
tiecre noire, fecrifére, insoluble dans l'alcool ammoniacal, et dans
I'aleool sulfurique.



L'alcide sulfurique au 6° ne la dissout également pas; il lui enléve
aussi du ler, mais la convertit partiellement en une matiére nouvelle
soluble dans I'alcool et dans I'éther qu’elle colore en rougeatre, et de
laquelle la calcination et l'incinération permettent de séparer beau-
coup de fer oxydé.

L'acide hydrochlorique concentré agit a trés-peu prés sur elle,
comme l'acide sulfurique faible.

La maniére dont I'hématosine se comporte avee l'acide sulfurique
rend raison de la trés-petite quantité de matiére colorante que le pro-
cédé de M. Sanson permet d'obtenir, et prouve de plus que ce procédé
ne peuat fournir quun produit altéré,

En effet, sous I'influence de I'acide sulfurique concentré, la majeure
partie de ’hématosine devient insoluble dans l'alcool acidulé, et plus
tard reste impmignant le résidn; tandis qu'une autre portion, sur la-
quelle le contact de I'acide est moins immédiat, éprouve une altéra-
tion semblable a celle qu’eile anrait éprouvé de la part de I'acide Faible,
devient soluble dans Talcool et constitue la matiére colorante de ce
chimiste. :

I'acide nitrique concentré la dissout en se colorant en brun, et I'al-
térant profondément méme a froid , témoin les vapeurs rutilantes qui
se dégagent. A chaud, la matiére organique est bientét complétement
détrnite.

Le résidu de 'opération étendu d’eaun s'y ‘dissout, et la solution qui
en résulte sursaturée par lammoniaque qui en précipite des flocons
rougeatres, puis filtrée ne trouble nullement la dissolution de nitrate
de baryte.

D’un autre cité, en dissolvant les fiocons rouges ferriféres dans Va-
cide hydrochlorique pur, évaporant la dissolution presque a siceité
pour chasser le grand exeés d'acide, I'étendant d'eau distillée et ensuite
I'additionnant d’hydrosulfate d’ammoniaque en excés, on obtient
aprés filtration une liqueur, laquelle a son tour, sursaturée par l'acide
nitrique, afin de décomposer Pexces d’hydrosulfate, ne donne par le

nitrate de baryte, aucun indice d’acide sulfurique, ne donne égale-
2. —~1837.— N0 395, 3



ment, par le méme réactif,, aucune trace d’acide phosphorique, apres
la sursaturation de l'acide par I'ammoniaque.

Triturée avec deux fois son poids de nitre , puis projetée dans un
creusel en platine rouge de feu, elle se décompose.

Le produit de la déflagration repris par I'eau distillée sy dissout, a
'exception d'un léger résidu ferragineux.

La solution aqueuse légérement sursalurée par l'acide nitrique qui
en dégage des vapeurs rutilantes provenant de I'incompléte décompo-
sition du nitrate, n'est pas troublée par le nitrate de baryte, et ne l'est
pas davantage lorsque aprés l'avoir additionnée de nitrate, on I'addi-
tionne d’ammoniaque en exces.

Ces deux derniéres expériences prouvent que ni le soufre, ni le
phosphore ne font partie des éléments de 'hématosine.

Distillée en vase clos, elle se décompose sans se fondre, répand
I'odeur ordinaire des matiéres animales en décomposition ignée, dé-
pgage des.vapeurs susceptibles de ramener au bleu le papier rouge de
tournesol humide, produit une huile empyreumatique rouge déja si-
gnalée par Vauquelin (dnnales de chimie et de physique, tom. 1, pag. 13)
et laisse pour résidu un charbon brillant et peu volumineux.

Par I'incinération du reste assez facile de ce charbon, on obtient des
cendres d'un rouge de colchotar.

Ces cendres traitées par I'eau ne lui communiquent pas la propriété
de ramener au bleu le papier rouge de tournesol; elles laissent un
résidu rougeatre, soluble dans l'acide hydrochlorique pur qu’elles colo-
rent en jaune. La dissolution acide précipite en bleu par le prussiate
ferrugineux de potasse, en noir par I'hydrosulfate d'ammoniaque et la
noix de galle.

Evaporée presque a siccité, elle fournit une matiére solide, rouge
hyacinthe et non pas blanche, ainsi que le ferait une dissolution de
phosphate de fer, soluble dans I'eau et ne la rendant pas susceptible
détre précipitée par I'oxalate d’'ammoniaque.

Il me semble resulter de la que les cendres qui nous occupent peu-
vent étre considérées comme formées de peroxyde de fer.
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100 parties d’hématosine extraite du sang d'individus différents
m’'ont fourni :

DANS UNE PREMIERE EXPERIENCE. \
Sur de 'hématosine de femme, 4gée de 28 ans, . . . . 10 part.
DANS UNE SECONDE EXPERIENCE.
e . B De peroxyde
Sur de I'hématosine de femme, igée de 83 ans. . . . . 10 e xenian!
DANS UNE TROISIEME EXPERIENCE. 7p. 1 de f“'.“
1, ! ! A métallique (1).
Sur de I'bématosine d’homme, dgé de 29 ans. . . . .. 10

DANS UNE QUATRIEME EXPERIENCE.
Sur de 'hématosine d’homme, igé aussi de 29 ans. , . 10

[’homogénéité de la substance que je viens de déerire résulte des
proportions constantes de peroxyde qu'on en retire par l'incinération.

Sa préexistence dans le sang, d’'une part de ce que le procédé suivi
pour son extraction ne permet pas de supposer qu'un des agents em-
ployés ait pu dénaturer le principe colorant véritablement existant,
d’autre part de ce que son obtention avec des proprié¢tés absolument
identiques par des procédés aussi différents que ceux précédemment
relatés § 11, expériences 3% 4° 5° et 6°, ne saurait donner a penser
qu'elle puisse étre le produit de quelque réaction analogue a celles que
I'on sait se produire quand on traite par I'eau les amandes ameéres ou
les semences de moutarde noire; c'est-a-dire alors que, suivant les
belles expériences de MM. Robiquet et Boutron, on place ces semences
dans des conditions favorables au développement des huiles volatiles
qui se forment aux dépens de leurs principes constituants.

Reste donc a savoir sous quel état se trouve, dans I'hématosine, le
fer que nous 'avons vu contenir en si grande proportion.

A cet égard il me semble, avee l'illustre auteur de I'Essai de la théo-
rie des proportions chimigues, que l'idée la plus rationnelle est d’ad-

(1) L'espoir que j'ai conservé jusqu’au dernier moment de pouvoir en former
quelque combinaison définie qui me permit d’en caleuler la cemposition ato-
migue, m’'a empéché d’en faire 'analyse élémentaire. C'est une des lacunes de ce
travail que j’ai le plus a ceeur de combler.
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mettre que le fer sy trouve a I'état métallique, qu’il constitue un de
ses éléments, de méme que le phosphore, aussi bien que Poxygéne,
que I'hydrogéne, que le carbone, constitze un des éléments de la ma-
tiere grasse du cerveau.

Autrement concevrait-on que ni lammoniaque, ni les acides hydro-
chlorique et sulfurique ne pussent, sans I'altérer profondément, isoler
le fer qu’elle contient.

Concevrait-on davantage que des réactifs aussi sensibles que la noix
de galle et le prussiate ferrugineux de potasse ne pussent dénoter la
présence de ce métal dans les dissolutions ammoniacales ou acides de
I'hématosine ?

Concevrait-on, enfin, que les acides ne pussent, comme I'a fait voir
M. Berzelius, séparer le fer du résidu charbonneux de sa caleination,
et qu'en définitive il faille avoir recours soit a l'incinération , soit 4
I'action si profondément destructive du chlore, pour l'isoler complé-
tement ?

A tort, je pense, on objecterait que, d'aprés M. Henry Rose (Anrnales
de chimie et de physique, tom. XXX1V, pag. 268), un grand nombre de
matieres organiques ont la propriété, lorsqu'on méle leurs solutions
aqueuses avec une certaine quantité de sel ferrique , de rendre la pré-
sence de ce méial insensible aux réactifs ordinaires.

M. Berzelius a démontré, par des expériences ultérieures, qu’au
moyen de certaines précautions on peut toujours retrouver le fer dans
de semblables mélanges, surtout qu'on peut le séparer au moyen des
acides, ce qui n'a pas lien pour 'hématosine.

Quant a I'extréme analogie jusqu’a ce jour signalée entre le prin-
cipe colorant du sang et 'albumine, le tableau suivant dans lequel j'ai
mis en regard quelques-unes des propriétés distinctives les plus sail-
lantes de ces deux substances, fera voir qu’elle est loin d'exister. Elle
leur avait évidemment été attribuée par suite de la grande impureté
de la matiére colorante mise en expérience, de la présence de I'albu-
mine en proportion, telle qu'elle imprimait pour ainsi dire ses propres
propriétés au mélange dont elle faisait partie.
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ALBUMINE.

5ANS COULEUR, TERNE,

Soluble dans I'eau, an moins lors-
quelle n’a point é1é coagulée par la
chaleur ou par l'aleool.

A peine soluble dans 'ammoniaque
liquide, dans I'eau de potasse faible, a
moins qu’elle n’ait été obtenue par I'é-
vaporalion sponlanée,

Complétement insoluble dans 'aleool
et dans l'éther acétique additionnés
d’ammoniaque liquide, d'acide sulfu-
rique, hydrochlorique ou acétique,

Soluble dans P'acide acétique, solu-
ble surtout & chaud, dans les acides
hydrochlorique et sulfurique faibles.

Ses cendres ne renferment aucune
trace de fer,

HEMATOSINE,

¥ : ¥
NOIRE, D'UN ECLAT METALLIQUE.

Complétement insoluble dans 'eau,
quel qu’ait été son mode d’extraction.

Extrémement soluble dans 'ammo-
niaque liquide et dans I'eau de potasse
faible qu’elle colore en rouge de sang.

Extrémement soluble dans U'aleool et
dans I'éther acétique additionnés d’am-
moniaque liquide, d’acide sulfurique
hydrochlorique ou acétique.

Insoluble dans les acides acétique,
hydrochlorique , sulfurique, faibles
ou concenires,

Sescendres, qui représentent exacte-
ment le 10° de son propre poids, sont
formées de peroxyde de fer.

J'al examiné comparativement 'hématosine.

D'’homme,

De bLeeuf (bos taurus domesticus, L.),

De cheval { equus cabalus, L.),
De poulets (phasianus gallus, L.),
De canards ( anas domestica, L.),

De grenouilles ( grana esculenta, L.),

De carpe (eyprinus carpio, L.),

De maquereau ( schomber scombrus, L.,

parmi les mammiféres.

parmi les oiseaux.

parmi les reptiles.

parmi les poissons.

Il est résulté de cet examen gu'elle présente des propriétés physi-
ques et chimiques essentiellement identiques dans les animaux des

différentes classes.

Elle m’a du moins toujours présenté un aspect entiérement sembla-
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ble, une insolubilité compléte dans I'eau, I'aleool , I'éther sulfurique,
I'éther acétique, une grande solubilité a la faveur d'une trés-petite
quantité d’alcali dans 'eau, I'alcool et I'éther acétique.

Enfin elle m'a tonjours fourni du peroxyde de fer en trés-grande
proportion, pour résidu de son incinération.

Toutefois 1l semblerait que sa constitution chimique n’est pas con-
stante; car, tandis que

100 parties d’hématosine d’homme m’avaient donné pour résidu de

leur décomposition ignée 10 p. de résidu, jai retiré de la méme
quantité d’hématosine de beeuf:

12 p. 85 dans une premiére expérience,

: 5 7 sur I'hématosine d'une autre opération.
12 « 67 =5 denxiéme — 4 P

Et de la méme quantité encore d’hématosine de poulets,

8 p. 34 seulement.

Serait-ce donc que la proportion de fer ne varierait pas dans I'hé-
matosine du sang d'individus de la méme espéce, et varierait au con-
traire dans 'hématosine du sang d'individus d’espéces et a plus fortes
aisons de classes différentes ?

Comme si, dans ceux-ci, le travail de I'hématose n’amenait, a I'égard
de 'hématosine, que des résultats analogues, par I'incompléte identité
des appareils mis en jeu ?

Quoi qu'il en soit, et sans d'ailleurs qu'il m’ait été indispensable d’o-
pérer sur du sang de sanmon ( salmo salor, L. ) ainsi que l'avait fait
M. Morin (1), je erois pouvoir conclure de la parfaite analogie de pro-
priétés que présente le principe colorant dans le sang d’homme, de
carpe et de maquereau, que 'on ne saurait admettre avec cet habile
pharmacien la possibilité de distinguer sur da linge ou sur des véte-
ments (en raison méme des différences (ue présentent leur principe
colorant dans leur contact avec les réactifs ), des taches produites par
du sang d’homme, de taches produites par du sang de poisson.

1) Morin, Journ. de chimie médicale , 1. v, p. 457,



J'appelle sur ce point toute l'attention des médecins légistes, puis-

que de leur part les plus légéres erreurs peuvent entrainer de déplo-
rables conséquences.

CHAPITRE QUATRIEME.

RECHERCHES SUR LE MODE D'ARRANGEMENT DES PRINCIPES
DU SANG VEINEUX.

Lorsqu’on observe au microscope, au travers des parties membra-
neuses de la patte d’une grenouille, de la queue d'un lézard, ou de
I'aile d'une chauve-souris, qui toutes, par leur transparence el leur
extréme minceur, se prétent merveilleasement & I'expérience, le sang
en circulation, I'on s’apercoit qu'il est formé d’un liquide au milieu
duquel nagent des particules globulaires.

Ces globules, objet des importantes recherches microscopiques de
Leuwenhoeck, Fontana, Malpighi, Krimer, Magny. Weiss, Meister,
Schreiber, Haller, Muys, Poli, Sprengel, Della Tore, Gruithuisen,
Autenrieth, Halles, Eller, Hunter, Rudolphi, Bauer, Weber, Meyen,
Dellinger, Treviranus, Spallanzani, Wedemeyer, Reichel, Carus, Blu-
menbach, Senac, Tabor, Nodgkin, Suckow, Lyslm', Béclard, Young,
Wollaston, Hewson, S. Everard Home, Prevost, Dumas, Magendie,
Blainville, Orfila, Ch. Schmidt, Dutrochet, Raspail, Donné, Muller,
que je cite nominativement afin aussi de montrer combien elles sont
nombreuses, sont généralement considérés comme offrant des formes
et des dimensions différentes dans les différentes espéces animales,
semblables dans les mémes espéces (1),

(1) Voir le Dictionnaire des sciences naturelles publié chez Levrault, article
Sane, et la Physiologie de Burdach, traduite de I'allemand, par M. Jourdan, t. v,
p. 17 et 123 ; le Journ. de pharmacie, 1. x1v, p. 22; la Chimie organique de M. Ras-
pail, p. 336; la Plysiologie de M. Magendie, t. u, p. 361.
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Parmi les micrographes :

Home donne pour mesure aux globules de 'homme 1 de ligne.
E“El" —_— i I.f;n

Jurine — - TS
Hudﬂhﬂl] !
Sprengel |
Nodgkin i
Lister /

: o
Senac — i1 N

Tabor — - P

Kater — — Vs
Prévost et Dumas — — "33
Haller
Woallaston — — Ve
Weber

Yﬂung - E — i

D’autres mesures encore leur sont données par Jurine dans un se-
cond travail, par Bauer, par M. Raspail, mais presque tous s’accor-
dent a les dire sphéroidaux.

MM. Dumas et Prévost ont expliqué par ces différences de forme et
surtout de dimension que présentent les globules chez' des animaux
d'especes différentes, l'insucces de la transfusion opérée entre des in-
dividus d’especes différentes, et le succés des mémes opérations pra-
tiquées avec tous les soins qu'elles réclament, entre des individus de
méme espéce (1). '

Lorsqu'on examine le sang tout récemment tiré d'une veine ou d'une
artére, on y retrouve le liquide et les globules en suspension qui le
composaient au sein de 'appareil circulatoire,

Mais, pour peu qu'on lI'abandonne & lui-méme, on le voit se parta-
ger en deux couches parfaitement distinctes : 'une supérieure, liquide,
plus ou moins transparente, plus ou moins jaunatre, appelée sérum;

1) dnnales de chimie et de physique, lom. XV, pag. 280.
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I’autre inférieure, solide, d’un beau rouge, appelée eruor, caillot, in-
sula, hepar sanguinis.

La cause de ce singulier phénoméne nous reste toutefois inconnue,
malgré les recherches que Scudamore. Hunter, Deyeux, Parmentier,
Fourcroy, MM. Thompson, Gordon, Bellingeri, John Dawy, Hewson,
Schreeder, Van der Kolk, Thackrah, Rossi, Schaebler, Gendrin, Denis,
ete., ont faites pour la découvrir (1).

Les chimistes ont depuis longtemps mis a4 profit ce départ naturel
du sang, pour anal}rser séparément le sérum, le caillot, et par la plus
facilement arriver a la connaissance du mode d’arrangement de ses
principes constituants.

Pendant longtemps il est resté prouvé pour eux,

1° Que le sérum renferme la totalité des principes immédiats du
sang, moins la fibrine, moins la matiere colorante;

2° Que celles-ci font partie des globules;

3° Que le sérum représente exactement le liquide au milieu duquel,
dans le sang vivant, nagent fes globules, tandis que de son coté le
caillot représente les globules eux-mémes plus ou moins déformés.

Ce qui les autorisait & penser ainsi, ¢’est d'une part, qu'a 'exception
de la fibrine et de la matiére colorante rouge que renferme exclusive-
ment le caillot, il n’est aucun des prineipes du sang qu'on ne retrouve
dans le sérum; c’est, dautre part, qu’il est tout a fait rationnel de
supposer que 'existence dans le caillot des principes que présente
aussi le sérum , provient uniquement de I'impossibilité ot 'on est d’en
séparer complétement celui-ci.

Dans leur opinion, la fibrine, sous des influences inconnues, se sé-
parant des globules presque aussitot que le sang serait extrait des

(1) Deyeux et Parmentier, Journal de Laméiherie, tom. 1. —Fourcroy, Annales
de chimie, tom. vui, pag. 146. — John Dawy, Journal de chimie médicale, tom. v,
pag. 241 et 244. — Denis, pag. 75. — Hewson, Physiologie de Richerand, tom. 1,
pag. 439 el suiv.; Physiologie de Magendie, tom. 11, pag. 233.

M.—1837.—N« 395, 6
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vaisseaux, entrainerait avec elle la matiére colorante, et donnerait
naissance au caillot, sorte d’éponge retenant interposées des gnantités
de sérum, variables suivant une foule de circonstances secondaires,
telles que la forme des vases, la lenteur ou la rapidité du jet de sang,
la lenteur ou la rapidité de sa coagulation, la nature de la maladie qui
nécessite la saignée, ete,

De [a tant de variations dans I'énoncé des proportions respectives du
caillot et du sérum.

La proportion du premier serait a celle du second, dans le sang
humain :

Comme 1 est a 0,50 selon Hamberger. Comme 1 est 2 4 selon Senac.

1 0,61 Wieussens. 1 7 Boerhaave.
[ 1,00 Bayle. 1 10 Berger.
1 1,40 Tabor. 1 12 Rosen.
1 1,66 Homberg. 1 0,42 Lihades.
1 200, Schwenke. 1 0,74 Thackrah.
1 3,00 Quesnay. 1 1,66 Gendrin.
1 3,00 Thomson (1).

Que si, disaient alors les chimistes, la fibrine, en se séparant des
globules, se dispose en longs filaments, forme une sorte de réseau en-
tre les mailles duquel les parties colorées et quelgues globules défor-
més se trouvent mécaniquement engagés, le caillot n’offre rien de
remarquable; que si, au contraire, elle se dépose partiellement en
couche membraneuse que sa moindre pesanteur spécifique appelle a
la surface, le caillot apparait recouvert de ce qu'on nomme vulgaire-
ment une couenne inflammatoire, parce qu'elle se manifeste presque
constamment quand la saignée a pour cause une maladie inflamma-
toire.

lls admettaient, du reste, que la séparation de la fibrine avait quel-
quefois lien pendant la vie, parce qu'il n’est pas rare d’en rencontrer,

(1) Physiologie de Burdach, tom. vi, pag. 35; Physiologie de Magendie, tom. 1,
pag. 233.



surtout dans les veines d’animaux surmenés, des masses d’'un remar-
quable volume. Jai tout récemment eu l'occasion de voir une masse
fibrincuse de ce genre, de lirés d'un pied de longueur sur un pouce
et demi de diamétre, provenant d'un cheval dont elle avait d'abord
considérablement distendu, puis complétement oblitéré une des veines
mésentériques (1).

Mais dans eces dernieres années, les eurieuses observations de
MM. Piorry, Scelles de Mondezert, Denis et Muller, sont venues ébranler
Fopinion jusqu’alors admise pour ainsi dire sans contestation.

Elles ont conduit a4 penser que la fibrine elle-méme pourrait bien,
i Pétat de vie, faire partie du sérum, s’y trouver en dissolution, par-
tant n’appartiendrait pas en réalité aux globules.

En effet, MM. Piorry et Scelles de Mondezert ont remarqué que
si 'on enléve avec précaution et rapidement le sérum rassemblé a la
surface du caillot, on le voit souvent se troubler, devenir opalin, puis

“bientot se couvrir d'une couche couenneu:e, anal-::-ﬁue sinon identique
a la fibrine. .

Cette observation est confirmée par l'expérience journaliére des
vétérinaires, qui depuis longtemps avaient désigné sous le nom ex-
pressif de caillot blanc, la masse solide, incolore, que le sang de che-
val présente trés-souvent au-dessus du cailiot rouge, quelques minutes
ap;*és que celui-ci s’est formé.

D’aprés M. Muller, si 'on ampute la cuisse d'une grenouille et si
l'on en recoit le sang, dont les globules trés-gros ne le peuvent tra-
verser sur un filtre mouillé, en I'y mélangeant d'une égale quantité
d’eau pure, ou mieux encore d’ean sucrée, moins favorable a la solu-
tion de la matiére colorante, les globules restent sur le filtre et 'on

(1) Cette masse fibrineuse venait d’étre extraite par M. Millet, chef des tra-
vaux anatomiques a I'Ecolé vétérinaire d’Alfort, anotomiste plein de talent, de
modestie, d'obligeance, qu'un déplorable acecident a depuis lors enlevé a la
science (il s’est noyé en se baignant), et a la mémoire duquel je paye ici mon
faible tribut de regrets.
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obtient un liquide incolore et clair, dans lequel on ne tarde pas a voir
se former une coagulum fibrineux (1).

De cette divergence d'opinion relativement a la place que la fibrine
occupe dans le sang vivant, sont en parties nées des opinions non
moins divergentes par rapport a la constitution des globules.

Par exemple, pour M. le docteur Denis, ils ne seraient autres que
I'bématosine elle-méme (2).

Pour M. le professeur Muller, ils résulteraient de I'association d’'une
enveloppe rouge et d'un noyau central incolore de nature in-
connue (3).

Pour M. Raspail, ils se composeraient essentiellement d’albumine
dans un état particulier (4).

Pour sir Everard Home, MM, Dumas et Prevost, ils seraient formés
d’un sphéroide central de fibrine, que 'hématosine, dans I'état de vie,
envelopperait sous forme de vessie membraneuse, pour s'en séparer
et se rabattre autour de lui & la maniére d’'une colerette, trente se-
condes environ aprés la sortie de la veine ou de 'artére (5).

Enfin, pour M. le docteur Donné, ils seraient praduits par une sorte
de tissu, de canevas fibrineux dans les mailles duquel se trouveraient
engagés tout a la fois de 'hématosine et de I'alburmine (6-7).

(1) Piorry et Scelles de Mondezert, Recherches sur le sérum du sang et sur quel-
ques productions accidentelles. Paris 1831, pag. 277. — Denis, Recherches sur le
sang humain, p.76.—Muller, .4nnales des sciences naturelles, octobre 1832, p. 222.

(2) Denis, Recherches expérimentales.

(3) Muller, Annales des seiences naturelles, octobre 1832, pag. 222; Physiologie
de Burdach, tom. vi, pag. 129.

(4) Raspail, Chimie organique, pag. SGﬁ el 370.
(5) Home, Prévost, Dumas , 4dnnales de chimie et de physique, t. xviu, p. 280.
(6) Donné, thése soutenue a la Faculté de médecine de Paris, en 1831.

(7) Foir pour les diverses hypolhéses qui’ont été imaginées relativement a la
Constitution des globules du sang, la Chimie organique de Raspail, la Physiologie
de Burdach, tom. v1, pag. 108,
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Dans les deux paragraphes qui suivent, je vais en premier lieu re-
chercher si le sérum ne renfermerait pas quelque corps que sa trés-
minime proportion, la nature des combinaisons ou des mélanges dans
lesquels il se trouve engagé, n'auraient pas encore permis d'y signaler;
en second lieu, étudier les globules sous le double point de vue de

leur nature simple ou complexe, de T'absence on«e la présence de
la fibrine.

g ler'

Examen du sérum.

Les expériences que j'ai faites sur le sérum ont été trop peu nom-
breuses pour qu’elles aient pu ajouter sensiblement a son histoire;
cependant, elles m’ont permis de constater dans ce liquide la présence
a I'état de liberté, de l'acide oléique et de l'acide margarique, que
MM. Berzelius et Boudet n’avaient guére que supposé faire partie du
composé savonneux signalé par eux.

La présence dans le sang de ces deux acides, rapprochée de ce que
MM. Chevreul et Braconnot nous ont appris de leur existence aussi
dans la bile, est curieuse en cela, quelle tend & prouver que plus on
étudie la composition chimique du sang, et plus on est tenté de partager
I'idée des anciens philosophes, qui le supposaient contenir tout formés
les nombreux principes inmédiats animaux.

Elle n'offre dailleurs rien d'incompatible avec la présence simul-
tanée d'un carbonate alcalin, puisque les acides oléique et margari-
que ne décomposent pas les carbonates.

Mille grammes de sérum d’homme ont été desséchés au bain-marie ;
le résidu a été pulvérisé, passé au tamis, puis traité trois fois par
Iéther sulfurique dans le digesteur a soupape de M. Chevreul. A la
fin de chaque traitement, les matiéres contenues dans le digesteur
étaient rapidement décantées dans un entonnoir a déplacement, au
fond duquel on avait 4 I'avance placé une masse de coton. La solu-
tion éthérée s'écoulait, se dépouillait en traversant le coton des ma-
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ticres en suspension qu'elle avait entrainées, et le résidu était ensuite
privé de toute la solution qui I'imprégnait au moyen d'une nouvelle
quantité d'éther froid.

Les liqueurs éthérées réunies ont été distillées anx trois quarts, et I'on
en a terminé |'évaporation au bain-marie ; elles ont fourni un résidu
peu considérable,.d’aspect gras, d'odeur désagréable, de consistance
de miel, que I'alcool froid a partagé en deux portions. 'une soluble A,
autre insoluble B.

Solution A.

La solution A était jaunatre, acide au papier; par I'évaporation
spontanée , elle a laissé déposer une matiére nacrée G, laquelle lavée a
plusieurs reprises avee une petite quantité d'alcool froid , comprimée
et enfin purifiée par trois dissolutions dans I'acool bouillant et trois
cristallisations, a présenté tous les caractéres de la cholestérine :

Elle était incolore et d’'aspect nacré,

Sensiblement insoluble dans I'alcool froid,

Tres-soluble dans I'alcool bonillant et dans I'éther, sans leur com-
muniquer d'acidité sensible aux papiers a réactifs,

Se colorait en rouge au contact de I'acide sulfurique concentré,

Ne se fondait qu'au-dessus de 100° centigrades,

Ne se dissolvait pas dans I'eau de potasseé bouillante, répandait pen -
dant, sa calcination des vapeurs blanches. Sans action sur le papier
bleu de tournesol humide, laissait alors pour résidu un charbon
dont I'eau ne séparait aucune trace dacide phosphorique.

Les liqueurs alcooliques, dont la cholestérine s'était précipitée par
le refroidissement, réunies a celles qui avaient servi aux lavages a
froid de la matiére naceée C, avaient conservé la couleur jaunitre,
Vodeur désagréable, la propriété de rougir le papier bleu. Les ayant
évaporées an bain-marie, elles ont fourni une masse jaune, transpa-
rente, mélange évident d’une matiére huileuse jaune et d’'une matiére
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solide incolore. L'alcool du commerce, employé en petite quantité et
Froid, a redissous la matiére liquide et laissé intacte la matiére solide.
La premiére était liquide, jaune, trés-soluble dans I'alcool froid,
quelie rendait acide, trés-soluble dans les solutions alecalines, inca-
pable de passer a la distillation avee I'eau. C'était de I'acide oléique.
La seconde, que la compression entre une double feuille de papier
Joseph a complétement décolorée,
Etait solide, d’aspect nacré;
Fort peu soluble dans l'alcool froid ;
- Trés-soluble dans 1'éther froid ;
Tres-soluble dans I'alcool bouillant, qu’elle rendait acide ;
S’en déposait par le refroidissement, sous forme de lames nacrées ;
Se fondait entre 55 et 58°;
Ne laissait pas de résidu alealin lorsqu’on la calcmait.
C’était de l'acide margarique.

Résidu B.

La masse insoluble dans I'alcool froid était molle, d’aspect nacré,
fusible au-dessous du point d’ébullition de I'alcool & 36°. Je l'ai traitée
a six reprises différentes par l'alcool du commerce bouillant. Celui-
ci a dissous un peu de cholestérine, un peu d'acide margarique, et
a laissé indissoute une matiére présentant les caractéres suivants, qui
sont ceux dela séroline.

Couleur blanche, sans éclat nacré;

Fusibilité voisine de + 35° centigrades; =~

Solubilité trés-grande dans I'éther, a chaud et a froid;

Insolubilité compleéte dans I'alcool froid, et presque compléte dans

I'alcool bouillant, méme lorsque cet alcool marque 97" alcoo-métri-
ques.
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Ezamen des globules.

Rien de plus facile que de fournir la preuve de la constitution com-
plexe des globules.

Prenons 1,000 grammes de sang, partageons-les en deux portions
égales; analysons I'une de maniére a connaitre la proportion de ses glo-
hules, appliquons a I'autre le procédé d'extraction de I'hématosine, telle
que nous l'avons décrit chapitre 111, nous trouverons que la propor-
tion des globules était représentée par 100, la proportion d’hématosine
I'est environ par 2. .

Prenons un poids connu de caillot parfaitement égoutté sur du pa-
pier brouillard, dés lors essenticllement formé, d’aprés MM. Everard
Home, Dumas et Prévost, seulement de globules, ou plus exactement
de leurs matériaux constitutifs, la matiére colorante et la fibrine: d’a-
prés M. Denis de globules, ou. ce qui revient au méme pour lui, de
matiére colorante, plus de fibrine abandonnée par le sérum; d’apres
M. Donné, de globules composés de fibrine, d'hématosine et d’albu-
mine ; extrayons-en encore 'hématosine par le méme procédé, et nous
trouverons que le caillot mis en expérience et supposé sec, en fournit
moins d'un soixantiéme de son poids.

Certes, quelque imparfaite que T'on suppose les méthodes a I'aide
desquelles les chimistes ont jusqu'a ce jour déterminé la proportion
des globules du sang: quelque incompléte que puisse étre la séparation
du sérum dans le caillot bien égoutté, on ne peut s'empécher d’ad-
mettre que de telles différences entre la proportion des globules et la
proportion de I'hématosine proviennent de ce que ces globules contien-
nent autre chose que de la matiére colorante.

Si J’ajoute que, dans la seconde des expériences ci-dessus, le résidu
insoluble dans I'alcool sulfurique présente tous les caractéres du sul-
fate d’albumine, est blanc, 4 peu prés insoluble dans l'alecol a 36° a
toute température ; trés-sensiblement soluble dans I'alcool a 22° bouil-
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lant, a peine soluble dans 'eau froide, trés-soluble dans I'eau bouil-
lante, avee laquelle il forme une dissolation susceptible de se prendre
en gelée par le refroidissement, quand elle est trés-concentrée, détre
décomposée par'ammoniaque liquide, qui en sépare des flocons blanes
insolubles dans I'alcool et dans 'eau, répandant, lorsqu’on les calcine.
une forte odeur de corne brilée, ete. Si, dis-je. j'ajoute que le résidu
présente toutes ces propriétés, je pourrai conclure en outre que, dans
les globules du sang, abstraction faite dela fibrine, au sujét de laquelle
cette méme expérience n’apprend absolument rien, I'hématosine est
accompagnée d’une matiére qui parait étre de I'albumine.

Ces deux propositions, de la constitution complexe des globules, de
la présence dans les globules d'une matiére analogue 4 I'albumine, me
semblent incontestables.

“Mais comme les expériences précitées ne jetaientaucun jour nouveau,
je viens de le dire, sur la place qu'occupe la fibrice dans le sang vi-
vant, sur sa présence oun son abhsence dans les globules, jai da tenter
de nouveaux efforts dans le buat d'obtenir ceux-ei sensiblement tels
qu'ils eirculent dans les veines, afin de pouvoir déterminer leur véri-
table nature, ; |

Guidé par ce que dit M. Maller, que les globules du sang de gre-
nouilles, restés sur le filtre (dans lexpérience ci-dessus relatée) s’y
conservent plus longtemps intacts quand on les mélange d'eau su-
erée que lorsqu'on les mélange d’ean pure; et aussi par ce que disent
MM. Dumas et Prévost, qu'en délayant le sang desséché dans une dis-
solution saline, on distingue trés-bien les globules avec toute leur inté-
grité; tandis qu'au contraire. an les délayant dans 'eau pure, la matiére
colorante abandonne le globule central incolore, jai fait de nombreu-
ses tentalives pour isoler les globules, soit en mélangeant ensemble du
sang récemment recueilli et des dissolutions saturées de sucre, de
gomme, de sulfate de soude, d’hydrochlorate de soude, de nitrate de
potasse, etc., que je supposais devoir agir surtout en augmentant la
densité du liquide, soit en délayant dans ces dissolations du caillot
frais ou du sang séché a 4 50°,

M. —1837.—N° 395, 7
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Ces essais sont restés infructueux : toujours il y a eu dissolution ou
plutét disparition des globules. Mais ayant eu I'idée que mon insuccés
pourrait dépendre de ce que le sang jusqu’alors mis en expérience au-
rait déja subi quelque modification, jai plus tard recu directement
le sang, au sortir de la veine, dans chacune des dissolutions précitées.

Les dissolutions de sucre et de gomme ont seules alors continué A
fournir des résultats négatifs; les dissolutions de sel marin, de sel de
nitre, et mieux encore, de sulfate de soude, ont au contraire fourni des
résultats on ne peut plus satisfaisants.

Je crois devoir déerire avec détails ces curieuses expériences, qui
me semblent ouvrir une nouvelle voie d’investigation.

Je fais arviver directement le jet de sang dans un flacon a large ou-
verture, en partie rempli de solution saturée de sulfate de soude; J'agite
de mani¢re a mélanger les deux liquides, mais avec précaution, sans
secousse, afin de ne pas déchirer les globules. Le mélange, formé d'en-
viron 8 parties en volume de solution saline contre 1 de sang, est aban-
donné a lui-méme dans un lieu frais pendant quelques heures. Au boutde
ce temps, il ne s’est pas formé de caillot; le mélange, d’abord intime, s’est
partagé en deux couches, I'une supérieure, liquide, peu ou point rosée;
Pautre inférieure, épaisse, rouge de sang, laissant apercevoir, lorsque
par I'agitation on les remet en stispension, un nombre considérable de
petits corpuscules globulaires a reflet nacré. '

Si T'on filtre, le liquide rosacé traverse rapidement le papier; les
globules restent a sa surface.

Chacun de ces produits isolés offre les caractéres suivants :

Examen de la solution.

La solution est abondamment coagulée en blanc par la chaleur, par
I'alcool, par 'acide nitrique, par I'acide sulfurique.

Elle peut étre considérée comme un mélange de sérum et de solution
de sulfate de soude, car le sérum additionné de sulfate de soude liquide
ne laisse précipiter que quelques flocons blanchatres, et le blanc d’ceuf
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se méle en toute proportion a la solution saline, sans en étre aucune-
ment troublé (1).

Examen du dépot.

®

Le dépﬁt , parfaitement égoutté, a la consistance du miel, une grande
plasticité, une couleur rouge de sang artériel a4 la surface, rouge de
sang caillé en dessous. Il se comporte avec la plupart des réactifs, no-
tamment ave~ l'alcool concentré, I'alcool faible, I'alcool ammoniacal,
JFacide sulfurique, I'acide nitrique, I'eau acidulée, trés-sensiblement
comme le fait le caillot ordinaire ; mais il se comporte avee quelques-
uns d'une maniére que nous devons signaler, ou parce qu’elle sert de
confirmation a des faits qui en ont besoin, ou parce qu'elle conduit
a des conséquences nouvelles. Ainsi,

Traité par l'alcool sulfurique bouillant, ou, ce qui revient au méme,
trituré d'abord avec quelques gouttes d'acide sulfurique, et mis ensuite
en contact avec 'alecol bouillant, 1l leur céde une tll‘és-petite propor-
tion d’hématosine, et laisse un résidu considérable, présentant tous les
caractéres du sulfate d’albumine. Clest la, ce me semble, une preuve
tout a fait décisive et de la nature complexe des globules, et de I'iden-
tité réelle de la mati¢re blanche qu'ils renferment, et de 'albumine.

Traité par une dissolution saturée de sulfate de soude, il ne sy
dissout pas, ne la colore méme pas; mais si U'on agite fertement, i
plus forte raison si 'on triture ensemble le dépot et la solution saline,
I'on obtient un liquide rouge de sang, et pour résidu une matiére
blanche, de texture membraneuse.

e

(1) La matiére floconneunse blanche qui se sépare du sérum lorsqu’on le mé-
lange avec une solution saturée de sulfate de soude, possede, a cela prés qu’elle
est précipitée de sa dissolution aqueuse par ce sel, tous les caracléres connus
de l'albumine; ainsi sa solution aqueuse est coagulée par la chaleur, I'alcool,
I'acide nitrique, l'acide sulfurique. Serait-ce une variété d’albumine? je l'ignore;
mais toujours est-il que le blanc d'ceuf parait ne la pas contenir.
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Mémes résuliats avee I'ean chargée de sel marin, avee cette diffé-
rence. toutefois, que la dissolution de matiere colorante s'opére infi-
niment plus vite.

L'eau saturée de chlorure de caleium ne le dissout pas; elle en altére
la couleur, la fait passer au rﬂuge brgqueté, et le rend cumplelement
insoluble dans I'eau,

Mis en contact avee I'eau, il commence d’abord par I'absorber, par
se gonfler, par produire une gelée tout a fait semblable a la gelée
de groseilles, une sorte de caillot ; puis, si I'on augmente la propurﬁon
d’eau, -cette gelée disparait, et bientot on voit se séparer du liquide,
alors coloré en rouge de sang, une matiére blanche, membraneuse,
insoluble dans 'eau froide et chaude , insoluble également dans 'alcool
et dans I'éther, fort peu soluble dans Fammoniaque liquide et dans
l'acide acétique , insoluble dans I'eau chargée de sulfate de sounde, s0-
luble, au contraire, dans I'eau chargée de nitrate de potasse, présentant
ainsi les principaux caractéres de la fibrine (1).

Il résulte de cette expérimn?:e:

1° Que les globules sont de nature complexe;

2" Qu’ils renferment au moins trois substances essentiellement dif-
férentes :

De I'hématosine,
De l'albumine,
De la fibrine.

La fibrine, comme l'avaient plus particuliérement admis sir Eve-

(1) L'observation curieuse de la solubiité de la fibrine dans I'eau , chargée de
nitrate de potasse, appartient a M. le docteur Denis; elle m’a été communiquée
par mon collégue M. le professeur Bussy.

Pour ces expériences qui exigeaient le secours d'une personne -en  peosition
de recueillir immédiatement dans les dissolutions salines, le sang au sortir de la
veine, j'ai eu recours i l'un de mes anciens éleves, M. Pegot-Ogier, sujet plein de
ztle, de dévouement, d'obligeance, actuellement éléve a I'hopital de la Charité.



rard, Home, MM. Dumas et Prévost, fait done réellement partie des
globules; mais, dans mon opinion, qui se rapproche singuliérement.
on le voit, de celle de M. le docteur Donné, au lieu d’étre enveloppée
par la matiére colorante, elle I'envelopperait, et:avec elle I'albumine,
de telle sorte qu’en définitive, les globules ne seraient que des sphé-
roides formés extérieurement d’'une pellicule fibrineuse, transparente,
intérieurement d’albumine et d’hématosine.

Cette maniére de concevoir l'ordre darrangement des matériaux
constitutifs des globules, rend parfaitement raison :

De I'état de suspension de ces globules dans le sérum, naturellement
chargé de sels;

De leur disparition par l'addition au sang d’eau, qui diminue la
proportion relative des sels, la densité du liquide, et par suite d[—‘[Ef‘-
mine la, rupture des enveloppes ;

De I'impossibilité d’obtenir isolément le sérum et les globules apreés
que le sang a été violemment agité ;

De la non coagulation du sang aprés qu'on l'a battu, ainsi que le
font journellement les bouchers ;

De l'adhérence aux balais, dont se servent ceux-ci, de la fibrine,
désignée par eux sous le nom de cazllette, dans I'opération précédente.

Mais s'il est vrai que la fibrine existe a I'état solide dans le sang
vivant, servant d'enveloppe aux globules, partant, ne fasse point partie
da sérum, quelle est donc la matiére que nous savons, a n'en pas
douter, se déposer de celui-ci en certaines circonstances? J'avoue que
je ne la connais pas; seulement je ferai remarquer que, d’aprésune
observation extrémement intéressante de M. Chevreul (1), le sérum
d’enfants morts de I'induration du tissu cellulaire se coagule toujours
spontanément, se prend en tolalité en gelée, ou parce qu'il renferme
un principe particulier, spontanément coagulable, ou plutdt parce que
son albumine, placée da_ns des conditions particuliéres, se coagule

(1) Dictionnaire des sciences naturelles de chez Levrault, article Saxc.
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d'elle-méme, et qu'il se pourrait bien que des causes analogues, tout
a fait indépendantes de la fibrine, déterminassent la coagulation com-
pléte ou partielle de Valbumine du sérum dans d’autres circonstances
pathologiques. La couenne inflammatoire elle-méme, ce qu’au reste
avait déja pensé M. le docteur Piorry, pourrait peut-étre bien leur de-
voir sa formation. Ce serait de la sorte une analogue a ces fausses
membranes, sur lesquelles I'illustre Bichat appelait I'attention des ana-
tomistes, et qu'il considérait comme de Palbumine coagulé. On est
d’autant plus porté a le penser, quil est fort difficile, pour ne pas
dire impossible, de distinguer la fibrine de I'albumine coagulé.

DEUXIEME PARTIE.

DETERMINATION DE LA PORTION DES MATIERES CONTENUES
DANS LE SANG DES VEINES DU PLI DU BRAS, A L’ETAT NORMAL,

Nous avons précédemment établi que les matiéres contenues dans le
sang des veines du pli du bras, sont au nombre de 27, savoir :
1° L'uxygéne libre,
2’ L'azote libre,
3° Lacide carbonique libre,
4’ Les matiéres extractives ou indéterminées,
5° L’hydrochlorate de soude,
6° L’hydrochlorate de potasse,
7° L’hydrochlorate d’'ammoniaque,
8" Le sulfate de. potasse,
9° Le carbonate de soude,
10° Le carbonate de chaux,
11° Le carbonate de magnésie,
12° Le phosphate de soude,
13° Le phosphate de chaux,



14° Le phosphate de magnésie,
- 15° Le lactate de soude,

16° Le savon a base de soude et i acides gras fixes :

17° Le sel a acide gras volatil odorant,

18° La matiére grasse phosphorée,

19° La cholestérine,

20° La séroline,

21° L’acide oléique libre,

22° L'acide margarique libre,

23° La fibrine,

24° L'albumine,

25" La matiére colorante jaune,

26° Le principe colorant rouge (hématosine),

27° Leau: | -

Nous avons également établi que parmi ces matiéres, toutes a l'ex-
ception de la fibrine, de Thématosine, et d'une portion de I'albumine,
existent en dissolution dans I'eau, quelques-unes sans doute a la faveur
du carbonate alcalin, et constituent le sérum, tandis que la fibrine,
I'’hématosine et l'autre purtmn dalbumme constlluenl les globules,
et par suite le caillot.

Il nous faut actuellement chercher a déterminer leurs proportions
dans des conditions normales différentes, dans celles notamment qui
résultent des différences de sexe, d'age, de tempérament, ete.

A cet effet, nous nous aiderons principalement des analyses quanti-
tatives du sérum, et des analyses quantitatives du sang, publiées,
celles du sérum :

Par M. Berzelius, 4nn. de chimie, t. LXXXVIIL, p. 62;

M. Marcet, Journ. général de méd., t. LvV1, p.89;

MM.Dumas et Prévost, Ann. de chimie et de phys., t. XX111, p. 59;
M. Lassaigne, Journal de chimie médicale, t. V11, p. 604;

M. Le Canu, Journ. de pharm. , t. XVi1, p. 485 et 551.

Celles du sang :
Par MM. Dumas et Prévost, Ann. de chimie et de phys., t. XXl111, p. 57.
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Par M. Denis, Recherches expérimentales sur le sang humain (1830),
M. Le Canu, Journal de pharmacie, t. XVil, p. 548,

1,000 parties de séram d’homme renferment ,

D’'apris M. Berzerivs:

5 B A R R B e T L B AT R e 205 ou
Albumine: & i AsamSiei i L AR & S0 80 “Eau, ani o a et 905
Hydrochlorates de potasse et de soude. . . . . 6 Albumine.. . . . .. 80
Lactate de soude et matiére animale soluble Sels et matiéres ex-
dans 'aleool. . . s e wiely it o biiile e it 4 _ traclives. . . . ..: 14
Carbhonate de sonude. . ... . % . Ll ekt Poerte.. .| % .o o8 |
Phosphate desopde. ... . ... ........ 4 1000
Matiére animale solnble, senlement dans I'eau.
Perte. . o .w i i oy Lt0EIOSESE, SRR 1
1000
D’arris M. Marcer:
1 T e L I e EI-I_‘I-I} ou -
BIhmogae: o s e s Tl T 86,80 Ean, .. oo 900
Hydrochlorates de potasse et de soude.. .. 6,60 Albumine. . . . . 86,80
Matiéres muco-extractives. . . . . . PO 4 Sels et matiéres
Sous-carbonate de soude. . . . . . .. .. I 1,65 extractives. . , - 13,20
Sulfate do.pOLasse.l oyeisi v <3piidse A womilerin 0,35 1000,00
Phosphates terrenX.;« . « . .0 « 00 i e il DE0
1000,00

D’arres MM, Prievost ET Dumas:

BRN .. i S Sy o0 L e AT 900
Albumines , sels solubles et matiéres extractives, . . . . 100
i 1000



D’aprés moi,

1e ae
m:alys:. amalyse. -
Eam. o e ki 906 901 Ol i 38
Albummes st . o 78 81,20 . ;31[:“' ‘;33;&“'
Matiéres extractives. . . . 3,79 P P e T N ] o
arasses 2 90 3.40 Albumme. . . . . .. i8 81,20

—— @ 8 ® & @ @ £l L] .-\; "
Hydrochlorates de soude Maticres sal'[fesi 25 6 1639

et de potasse.. . .. .. 6 5,52 e extracllmsi o e
Sous-carbonate. p l_ el I T
Phosphate. . , . alealin,. 210 2 CPEC g o i b S ' ’
Sulfate. . . . . . 1000 - 1000,00
Sous-carhonate de chaux

et de magnésie. . . . .
Phosphate de chaux et 0,91 U*S_T

de magnésie, . . . . . !
Pepte it 2 gih i 1, 0 1,41

1009,00—1000,00

Dans d’autres expériences qui consistaient uniquement a dessécher
un poids donné de sérum, a épuiser le résidu par I'alcool et par I'ean
de ses parties solubles, puis & déterminer par I'évaporation et la dessic-
cation, la somme des matiéres cédées a ces deux véhicules, j'ai obtenu,
pour moyenne de dix analyses de sérum d’homme :

(Maximum. . . . . ... 920,516
............ 09,330 .
Eau - - i' Mummum.'. . %0, . 900
: MEaTImun . i oo i sarsl e 88.520
Ahne: o s 78.013] . :
it S Minfmom, . . L 67,980
extraclives. .
Matiéres {saline & {0 0 [ e L4000
| i j ! lnﬁuimum, b o MEHGHGH
ﬁl"ﬁ&ﬁﬁ!.. m 4

Done, si I'on croit devoir adopter les moyennes que je viens de
citer en dernier lieu, lesquelles différent aussi pen qu’on le doit dé-
sirer, de celles qu’ont obtenues MM: Berzelius, Marcet, Prévost, Dumas,
Lassaigne, lesquelles d’ailleurs, dérivent d’expériences comparatives
nombreuses et d'une simplicité telle qu'elle éloigne toute idée d’erreur

M. —1837.—N° 395, L
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grave, l'on aura pour composition moyenne ‘du sérum d’homme.
HI:]S-[['HEI.IUT] taite des gaz oxygeéne, azote, acide carbonique :

/ extractives [ sraisse phosphorée,
' ill'l:ﬂlit!f‘[‘llllllﬂfs [ Chﬂles!er:ne
séroline ,
grasses. ../ acide oléique, libre,
—— margarique, id.
- hydrochlorate de soude,
—————de potasse, .
— d’ammoniaque,
ﬁ carbonate de soude,
————de chaux 12,656
——=—— de magnésie,
salines. . { phosphate de soude,
de chaux
———— de magnésie,
sulfate de potasse,
lactate de soude,
sel a acides gras fixes,
| sel a acide gras volatil,

\colorante jaune ,

AR EmEDR S v it s e e liia s gl 78,013
Eﬂll....-.+~-qa-'-a-+ --- w® ® . LR T 9&9,331

1000,000

Matéres

Et si I'on préfére admettre les moyennes que fournissent les résultats
combinés de MM. Berzelius, Marcet, Prévost, Dumas et les miens :

extractives, }

Matiéres Erf'.““ RN e e T 14,260
saline, [
colorante. |
Alhaamine. . .o i e e TREERE. 80,800
1T AR - (T SRR S T 904,940
1,000,000

D'un autre coté, dans 1000 parties de sang d’homme, MM. Prévost
et Dumas ont trouvé pour moyenne de plusieurs analyses :
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Jai trouvé pour moyenne de dix analyses, également de sang
d’homme,

: E Maximum. .. 884,150
LT R 26la0ed fnﬁnimum .. 851,550
Glohuless, & oloat ] 132 4906 |Maximum. . . 148,450

Cynes ’ Mimimowm . . . 115850

1000,0000

Par conséquent. les évaluations précitées, tant celles qui ont rapport
seulement aux globules, que celles qui ont rapport au sérum pris
isolément, conduisent en définitive a considérer le sang veineux de
'homme, comme formé, terme moyen, sur 1,000 parties, de :

T 1 e SRR 869,1547
Globules.. . . . . . 130.8453
ou de : 1000,0000
B e B e e 1 3 790,3707
Oxygéne, ] i
Azote, |

Acide carbonique,
Matiéres extractives ,
Graisse phosphorée,
Cholestérine ,

Séroline ,

Acide oléique libre,

—=— margarigque id.
Hydrochlorate de soude,
de potasse,
—————— dammoniaque, ) 10,9800
Carbonate de scude,
———— de chaux,

— de magnésie,
Phosphate de soude,
———— de chaux,
———— de magnésie,
Sulfate de potasse,
Lactate de soude,

Sel a acides gras fixes ,
Sel 4 acide gras volatil ,
Matiére colorante jaune ,

ABITaIne i i . aXetd L wot ot ot 67,8040
Globules. . . . . Sk i e 130,8452

> 1000,0000
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Ces globules étant d'ailleurs eux-mémes formés d’albumine, d’hé-
matosine et de fibrine, dans des proportions que nous apprendrons
plus tard a déterminer, et. que cependant déja je puis dire étre tres-

sensiblement les suivantes :

Fibrme...... 2,9480
Héinatosine. . 2,2700

Albumine.... 1256273
130.8453

M. Denis porte a 152 la moyenne des globules m,ax,lmum 188,70.
mimmum 144  (1).

Mais javouerai que je n'al pas cru devoir adopter ses nombres, en
voiel les raisons :

(Cest d’abord que la remarquable coincidence de mes résultats avec
ceux de MM. Dumas et Prévost, militent singuliérement en faveur de
leur exactitude.

Cest, ensuite, qu’il ne me semble exister aucune parité entre les

(1) M. Denis (pag. 265 de ses importantes recherches sur le sang humain,
imprimées en 1830, & Commercy) donne pour maximum des globules le nombre
224, 2, pour minimum le nombre 63,3 ; mais comme de ces deux nombres le
plus fort a éié fourni par U'analyse du sang placentaire d'une femme nouvelle-
ment accouchée, le plus faible par I'analyse du sang d’un enfant de 44 5 mois,
jai préféré ne faire porter ' ma comparaison que sur ceux de ses résultats qu’'a-
vaient fournis des individus placés dans des conditions semblables & ceux qui
avaient fait le snjet des expériences de MM. Dumas, Prévost et des miennes. Aussi
les nombres que j’ai cités ici résultent-ils des analyses de sang d’homme dans la
force de I'age. Saus le soin que jai pris de rendre aussi comparables que pos-
sible les résultats analytiques de M. Denis, ceux de MM. Dumas, Prévost et les
miens, les différences eussent paru encore plus saillantes qu’elles ne le sont en
reéalite,

Fajouterai que pour obtenir des termes de comparaison plus satisfaisants
encore , et plus immédiatement comparables, lorsque j'ai cité les résultats nu-
mériques de M. Denis, j'ai désigné sous le nom de globules la somme de 'héma-
tosine, de la fibrine et du fer, indiqués par ce trés-habile expérimentateur.
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chances d'erreur auxquelles expose le procédé analytique suivi par
M. Denis, et celui que jai suivi, aprés MM. Prévost et Dumas.

M. Denis a déterminé la proportion des globules en lavant dans un
linge le caillot, aussi complétement que possible séparé du séram,
Jusqua ce qu'il fut décoloré, chauffant la liqueur & - 70°, recueillant
le précipité formé, lequel, pour lui, constituait essentiellement les
globules, le lavant, le desséchant, I'épuisant par l'alcool, le desséchant
de nouveau, et enfin le pesant.

Au contraire , le procédé indiqué par MM. Dumas et Prévost
consiste principalement a déterminer la différence entre le poids du
résidu provenant de la dessiccation d'une quantité donnée de caillot
(Ann. de chimie et de phys., t.XX111, p. 56), et le poids du résidu pro-
venant de la dessiccation d’'une quantité également donnée de sérum,
appartenant au meéme sang.

Or, de ces deux procédés, le second n'exigeant d'autre précaution
que de bien dessécher le sérum, le cailiot, que d'épuiser le sérum see
de toutes ses parties solubles dans P'alcool et dans 'eau, que de peser
exactement les résidus, doit réussir entre les mains les moins exer-
cées, tandis que le premier est forcément défectuenx pour la raison
que, quoi qu'on fasse, les globules entrainent avee eux de I'albumine
du sérum. Aussi, lauteur lui-méme, p. 95, déclare-i-il «que les
globules obtenus par son procédé, ne laissent pas que de contenir de
I'albumine, de telle sorte qu’il faut ajouter une guantité indéterminée
d’albumine a celle indiquée par ses analyses; et conséquemment, di-
minuer d'autant le poids des globules. »

Les résultats de M. Denis, parfaitement d'accord sur ce point avee
ceux de MM. Prévost, Dumas et les miens, font voir, au reste, que
la eomposition moyenne du rang, méme chez des individus placés au-
tant que possible dans des conditions identiques, oscille entre des
termes tellement éloignés les uns des autres, qu'on ne doit admettre
un changement dans la proportion relative des matériaux constitutifs
de ce fluide, sous I'influence de causes particuliéres anormales ou nor-
‘males qu'autant que ces différences ont été constalées par plusieurs
analyses comparatives, ou sont extrémement tranchées.
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Le tableau suivant, emprunté a I'un de mes préeédents mémoires,
va rendre palpables ces différences, déja singuliérement prononcées
pour le sang d’homme dans la force de I'age, et dans un état parfait
de santé; c'est-a-dire pour celui dont les variations sont cependant

les moins sensibles, puisque sa composition n’est pas influencée par

les pertes mensuelles auxquelles les femmes sont sujettes :

Eau. Matitres extract, Albamine, Globules, Age
salines, Fragses, du $trum. i Vimdiwiru.
= coloranie. - - =
780,210 14,000 72,970 132,820 ;& 45
790,900 8,870 71,560 128,670 26
782,271 10,349 66,090 141,290 36
783.890 9770 67,890 148,450 38
805,263 12,120 65,123 117,484 48
801,871 11,100 65,389 121,640 62
785,881 10200 64,790 139,129 32
778,625 11,541 62,949 146,885 26
788,323 8,928 71,061 131,688 30
795,870 10,010 78,120 115850 34
MAasimim ..o« cvismans 805,263 14,000 78,120 148,450
T DT e e 778,625 8,870 57,890 115,850
Différence.........au0se 26,638 5,130 20,220 32,600
Moyenne des 10 apnalyses. 789,3204 10,6888 68,059 132,4906

Que si I'on voulait ne se pas contenter de connaitre la proportion
des globules, et connaitre la proportion de la fibrine, de I'hématosine
et de I'albumine qui les constituent, on y arriverait trés-approximati-

vement en retranchant du poids connu de ces globules, les moyennes
proportionnelles de la fibrine et de 'hématosine.

Pour 1,000 parties de sang, la proportion de fibrine

est de 0,75 d’aprés M. Berzelius (Ann. de chimie, t. Lxxxvin).
1,20 Lassaigne ( Traité de chimie).
varie de 1,50 a 4,30 Fourcroy ( Eléments de chimie).
2 a4 Denis (Recherches expérimentales, p. 269).
1.6 & 43 Letellier (Mémoire présenté a 'académie de

médecine, et encore inédit).



Varie de 1 ab d’aprés M. Berthold (Physiologie de Burdach, t.vi, p. 69).
1,088 a 5,789 d'aprés moi (Journ. de pharmacie, 1. xvii, p. 500
Ce qui donne pour moyeunne 2,948 (1).
D’'un autre coté, jai retiré :

Dans une 1% expérience 157, 4 d’'hémat.:de 594 gr. de sang d’homme ou Y.

- — 1y 1 — 225 - Vs
— 3 —_ -— 600 gr. de sang de femme ou 4.
— 4 - 0, 9 - 440 . — Visn.

Ce qui donne pour moyenne Yu ou 2, 27

10 00

Il suffirait done de retrancher du nombre indiquant le poids des
globules contenues dans 1,000 parties de sang, les deux moyennes
2,948 et 2,270. La différence représenterait le poids de I'albumine, et
I'on aurait ainsi les trois nombres cherchés; celui de I'albumine des
globules, celui de la fibrine, celui de 'hématosine.

Supposons, par exemple, que 1,000 parties de sang aient donné :

i AT R 869, 1547
Globules. . . .. .. ... 130, 8453
on trouverait que ces nombres peuvent étre représentés par ceux-ci:
SETME o e 869, 15647
Fihnime t JM e s T 2, 9480
Hématosine.. . . . .. . . 2, 2700} Globules. . . 130, 8453

Albumine des globules. . 125, 6273

1000, 0000

(1) C'esl évidemment par erreur, au reste déja rectifice dans les Annales de
chimie, que jai donné, au lieu préeité, le nombre 7,235 pour maximum, le
nombre 1,360 pour minimum ; puisque j'avais obtenu daos le premier cas —=" de
fibrine humide, dans le nombre 222 et que d'aprés M. Chevreul, la fibrine
perd les % de son poids d’eau en se desséchant.

D’aprés M. le docteur Letellier (mémoire cité), la fibrine d’homme perdrait up
peu moins des %, un peu plus des %%,




RS

Je pense que l'on arriverait, par cette voie détournée a des résul-
tats plus satisfaisants que par des expériences directes en raison sur-
tout de la trés-minime proportion de fibrine et d’hématosine que ren-
ferme le sang. Dans le cas contraire, la méthode que je viens d’indi-
guer simplifie tellement I'analyse qu’elle serait encore trés-utile dans
un grand nombre de circonstances.

L’évaluation de la quantité d’hématosine contenue dans le sang, rap-
prochée des résultats de son analyse, et des estimations de Quesnay
et de Fr. Hoffmann (1), aurait pour conséquence extréme, de faire
admettre dans le sang d'un adulte,

15 kilogrammes de sang ,
34 grammes d’hématosine,
3 grammes 4 de peroxyde de fer,
2 grammes 414 de fer métallique,
et par suite dans le sang des 28,000,000 d’habitants de la France,
67.592 kilogrammes de fer métallique.

C’est trop peu de fer dans le sang, pour qu'on en fabrique des in-
struments de toute espece, suivant la pensée de Menghini, et par contre
peut-étre trop pour que I'on puisse admettre sans réserve qu’il provient
uniquement des aliments.

Je me hate d’ajouter que je n’altache aucune espéce d'importance
a ces caleuls, qu'on me pardonnera, je I'espére, en faveur de ce qu'ils
pouvaient offrir de curieux, tant je suis convaincu des incertitudes de
tout genre que présentent les données qui leur servent de base. Je
dirai méme qu'il existe, entre les expérimentateurs, un tel désaccord
relativement & la proportion de fer contenu dans le sang, que de

(1) Ces estimations sont relatives a la quantisé de sang qui se trouve dans le
corps, laquelle estimée a 15 kil. par Hoffmann et Quesnay, 'est & 8 livres par
Allen Moulins et 2 100 livres par Keil. (Physiologie de Burdach, tom. vi,
pag. 119.)
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nouvelles expériences pourraient seules déeider. cette intéressante

question.
2 : : i i A i
Eo- effet, la proportion de fer serait de 59 _dap['tﬁ Meoghini. |
" T‘ﬂf’{f.'l‘j'ﬂd:
= £z e stonl chimigues «u
167 Bose, ) regne animal
. 1 par John
— —_ _—  — Rhades. :
51495,

T b 8 * i‘ -, Ba 1 4 b 5 | " -
."allﬂlﬂll depuis =op Jusqua 3000 environ {la!)res M. Dems, p. 278,

1
4405

Serait d’aprés moi de. . .

Si. comme nous l'avons fait voir, la constitution chimique du sang
veineux varie déja d’'une maniére trés-sensible chez des individus
placés dans les mémes conditions normales, elle varie d’une mariére
encore plus prononcée chez des individus différents par le sexe, le
tempérament, Page. le mode de nourriture. De nombreuses analyses

comparatives ont conduit aux résultats suivants :

D’aprés moi: .
Relativement au sexe.

Bang d'hom, Sang de fem.

La proportion d'eau estplus faible [ Maximum. . 805,263 833,135 | Différence en ) Le Canu,

dans le sang; de I’homme que dans le| Minimum. . 778,625 790,304 | momspourle{ Journ. de
sang d’hom, | pharmacie,

sang de la femme. Moyenne. . . 791,944 821,7645 29,8205 | t.xvin,p.551.

®

La proportion d’albumine est sen- [ Maximum. . 78270 74,740 (1)
siblement la méme dans le sang/ Minimum. . 57,800 39,139
d'homme et dans le sang de femme. jhla}fenne.. . 68,080 66,9495

(1) Jobserve, une fois pour toutes, qu'a 'avenir, lorsque je me servirai de
'expression pure et simple d’albumine pour désigner un des principes immé-
diats du sang, ’entendrai’, par la, désigner la portion d’albumine qui fait partie
du sérum a I'exclusion de celle qui fait partie des globules.

M. —1837, —NN® 395. i 9



La proportion des globules est plus
forte dans le sang d’homme que dans
le sang; de femme.

T

Maximum. . 148,450 129,999
Minimum. . 115850 68349
Moyeume. . . 132,150 99,1695

- Relativement au tempérament.

La proporiion d’eau est plus forte
dans le sang d'individus lymphati-
ques que dans le sang d'individus
sanguins de méme sexe.

La proportion d'albumine est
peu prés la méme dans le sang d'in-
dividus lymphatiques et dans lesang
d'individus sanguins de méme sexe.

La proportion des globules est plus
forle dans le sang d'individus san-
guins gue dans le sang d'individus
lvmphatiques de méme sexe.

[ Moyenne du

tempéram.
lymphati - %ﬂ]ﬂ,iﬁﬂﬁ 803,710

{ que . ..

Moveune du r
tempéram. iﬁﬁﬁﬁ’! 793,007

sanguin . . |

Kovenne du
teipéram.
Iymphati -
que. . . .

717015 68660

Moyenne du
tcmpﬁram.l 65,850 71,264
sanguin .

{ Moyenne du
lempéram.

sanguin . .

Mﬂremm' du
Lempéram. 116,667
Iymphati -
que. ... .. .

117,300

l136,497 126,174

Différence en plus pour le sang

d'homme, 32,9805.

Différence en plus pour le
tempérament sanguin :

Chez I'bomme. . 13,9825
—— la feinme. . 10,703

Différence en plus pour le
tempérament sanguin :

¥
Chez Phomme. . 19,830

lafemme. . 85874

D'aprés M. Denis, la partie en suspension { globules ) serait généra-

lement plus abondante dans le sang d’homme que dans celui de la
femme (p. 290), et d’autant plus abondante chez des individus de
méme sexe que lear constitution serait plus forte (p. 291}, la propor-
tion d’eau varierait en sens contraire, et la proportion d’albumine
resterait trés-sensiblement la méme (p. 267, 282, 300, 318}.' Nos
résultats se servent ainsi mutuellement de confirmation.
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D'apres M. Denis : I

W L]

Relativement a l'dge.

Une trés-petite proportion d’eau , une trés-
forte proportion de globules se remarquent
dans le sang foetal, dont la composition est
nécessairement la méme que celle du sang
placentaire, que nous éludierons plus tard.
Elle se conserve dans le sang du sujet pen-
dant les premiers temps qui suivent 5a nais-
sance , et parait persister tant que le sujet-
conserve la couleur fortement rosée qui lui
est propre; pendant deux a trois semaines.

De 2 4 3 semaines, jusqua cing mois en-
viron, la proportion d’ean augmente, la-
proportion de globules diminue.

De 5 mois 3 40 ans environ, la proportion
d'ean diminue, la proportion de globules
augmente. = g v

De 40 4 70 ans, la proportion d'eau aug-
mente de nouveau, eb de nouveau anssi celle
des globules diminue.

Dans 'enfance, I"Age mir et la vieillesse ,
la proportion de I'albumine reste sensible-
ment la méme,

Ces résuliats ont ¢1é obienos sur de trés-jeunes chiens ;

Le sang veineux d'un
chien de trois mois a

donné :

Ranraleaid & : s

Globules. . . .
Alhumine’, ., . .
Mariéres salines,
TARSES,

| ——— extract.’

ia donné :

830 |.%..780
904, ... 167

) 70061, ... &3

(R

1000,0 (1) 1000

Le sang des grosses |
veines de cing chiens
nouyean-nésvivants,

Denis,
Hech.
exper.,
pages
287
255
254

f

Suivant Fourcroy (Ann. de chimie, t.viy|p. 162), dans
le sang du feetos bumain la matiére colorante est trées-
foncée , et ne devient pas pourpre parle contact de I'air.
Il ne contient ni acide phosphorique, ni fibrine; 4 la place
de celle-ci se trouve une matiére épaisse, coagulée , quj
semble se rapprocher de la gélatine. Cependant M. Denis
¥ a trouvé de la fibrine ( page 286 ).

7 sujets de 5 mois 4 10 ans

Eam.

Ont donné pour moyenne.. . 830

113 de 10 ans 4 20 ans. . . . . 800
iy, i e 760
12 — 30 — 40, .. .... 760
6 — 40 — 50, ... . . . 260
8 —50 —— 60.... .. 780
2 — ) == T, .. L, 790

Page 287.

Globules.

11
14
17
17
16
15

14

Denis ,
p. 287.

(1) Quoique ayant cru , pour les motifs ci-dessus énoncés, ne pas devoir admettre les nombres de
M. le docteur Demnis, alors q_u’.il 5 Bat Egi. d'établir la cOmposition moyenne du sang, je n'en ai pas

moins admis les conséquences que ce trés-habile expérimentateur a tirées de ses expériences, puisque

ses résultats restent parfaitement comparables

entre cux,
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Relativement & la nourritiere.
Le sang d’une jeune
fille en parfaite santé a

donné :

3 ol g, .. 0 78T 0
Giobules, . . . . 1323

Albumine,
s Matieresextract. 80.7
; —— salines, -

La proportion d’eau est plus faible, et,con- | __ {.r;“i;

trairement, la proportion de globules plus - e
1000,0

forte chez les individus bien nourris que chez

Le sang; de laméme |
jeunefille, tenue pen-
dant 15 jours 3 une
diéte rigoureuse, a

donné :
e 8290
Br .9
83,1
1000,0 ,

ies individus peu ou mal nourris.
Le sang d'une femime
de 39 ans, en santé par-

Faite , a donné :

| 26T B e
Globules . . . . .
Albumine, . ,
Matiéres exiract,

salinex,i
rasses, |-

\ i —

1000

P
! ———

Lesang de la méme |
femme, tenue & jours
dune diéte des plus
séveres , a donné :

800
110

De ces résultats se déduisent naturellement eeux-ei ;
La proportion d’eau est plus faible, et la proportion, de matiéres

fixes plus forte,

L]

Denis ,
pages
162
197
204

La proportion de sérum est plus faible, et la p-mpo}*ti.{;n de globules

plus forte,

Dans le sang d’homme que dans le sang de femme;
Dans le sang d'individus sanguins que dans le sang d'individus lym-

phatiques de méme sexe;

Dans le sang d'adultes que dans le sang d'enfants ou de vieillards
(‘abstraction faite des premiers jours qui suivent la naissance );
Dans le sang d'individus bien nourris , que dans le sang d'individus

peu ou mal neurris.

Ainsi les différences que présente dans sa constitition chimique le
sang d'individus différents par le sexe, lige, le tempérament, le mode
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de nourriture, portent principalement et presque uniquement dans
i'elat actuel de la science sur les proportions relatives du sérum et des
globules, cest-a-dire sur celles de ia partie liquide et de la partie
solide en suspension dont la réunion constitue ce fluide vivant.

Plus forte, je le répéte,

Chez 'homme que chez la femme;

Chez les sanguins que chez les lymphatiques;

Chez les adultes que chez les enfants et que chez les vieillards;

Chez les individus bien nourris que chez les individus peu ou mal
nourris ;

Plus forte aussi, d'aprés MM. Dumas et Prévost (dnn. de chimie et
de phys., t. Xx111, p. 50,

Chez les oiseaux que-chez les autres animaux;

Chez les carnivores que chez les herbivores;

Au contraire, plus faible chez les animaux a sang froid que chez tous
les autres. :

La proportion des globules semblerait par cela méme pouvoir servir
de mesure a I'énergie vitale.

Ce résultat général est d’ane impurtance extréme, surtout en se
rappelant ce que MM. Dumas et Prévest -nous ont appris de l'action
toute différente qu'exerce sur le systéme nerveux le sérum qm Iexcite
a peine, et les glohules qui I'excitent violemment.

Par une singuliére coincidence, toute cause qui tend a diminuer la
masse du sang semble tendre en méme temps a diminuer la propor-
tion relative des globules en augmentant celle de I'eau, de telle sorte
que l'influence de ces causes a pour résultats d’amener, et la moindre
plénitude des vaisseaux sanguins et 'appauvrissement, la fluidité du
sang qu'ils renferment. Chez les femmes , les pertes utérines, chez les
deux sexes, les saignées, la diéte des aliments solides produisent
notamment ce double effet.
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Tandis que dix analyses de sang de femmes m’avaient donné pour

moyenne, en nombres ronds :

O ) O B o e e e RS TR T 805
RIODNEEE = oo e it Pl i o et s i 116
Alhurainie: . ok LB oy i koL S SRR TRU S 69
1 e G T '

Matiéres grasses. . . .}. . B ML c D . SN 10

R extractives. . |

1000

Le sang de femmes affectées de pertes utérines m'a donné :

Une premiére fois. Une seconde fois,
Baliito s hiasgi sodesiphowe: AT S 851,590 832,754
Glabulas s o e o 0 AR Rt 70,250 93,145 o
AMbumine;’. . AUOTLUNEE £ EHN 66,870 , 60,891
] Jonrnal
Sele:: i o _ de pharmacie,
Matidres, Frasses, .ol « slays sy 11,290 13,210 ¢ xvi, p. 557.
—  extraclives. ' -
1000,000 1000,000

Le sang d'un chat saigné ala jugulaire, par MM. Dumas et Prévost,

leur a fourni :

R s o S L R B el e g oS B e §09,2
Globulewlam 1 5% o viel AR, e mn o Jns 116,3
Abumanesda’s s b odhnn ok s Sl aah e SR 5 74,5

10000

| A Rt e IR e T AR §29.3
Globnles s o et et s o h e 93.56 - Jnn::}’e; :
i e chimie ¢t de physique,
Albumine o o r il e an Bl oo s 77,2 et g
1000,0
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Le sang d'une premiére saignée de femme  Le sang d'une seconde saignée pra-
m'a duntné : - tiquée le spir méme de la premiére :
L L ! B e ot ns 792,897 834,050
Glabubes; a0m: spturiy ol S0 dns. e L 127,730 87,510
AIDEOE . o0 . oo o e i e o 10,210 71,111
Sels Journal
T o T T de pharmacie ,
Matiéres grasses..... 9,163 _ 7,329 | t. xvn, p 557.
—  extraclives.. j
1000,000 10:00,000

Dans de nouvelles expériences j'a1 obtenu :

Sang d'un jeune homme de 23 ans, vigoureux. Sang du méme jéunn homme.
1™ saignée. 3* saignée.
T M ron ey N S 780,210 853,46
Glohales » .00, O 000 SHELeRE 139,129 76,19
Albumine........... o =1 \
] R A A l
= d 80,661 70,35
Matiéres extractives........ ‘
—"  PTASSES . e
1000,000 1000,00

M. Denis (p. 295) a toujours vu les individus présentant les carac-
téres connus d’'une abondance réelle de sang, un pc-'u.ls large, plein,
des veines superficielles trés-gonflées, fournir un sang' riche en globules
et peu aqueux; les sujets a pouls petit, faible, vide, a veines superfi-
cielles a peine visibles, fournir un sang trés-aqueux, trés-peu riche en
globules. @ | |

Enfin nous avons vu préecédemment que de méme que chez les
femmes affectées de pertes utérines, et chez les mdividus des deux
sexes saignés' a plusieurs reprises, la proportion des globules diminue
(rés-notablement; de méme elle diminue notablement chez des indivi-
dus tenus & la diéte sévére des aliments solides.

A la suite des pertes utérines, des saignées successives, la diminu-
tion proportionnelle des globules résulte évidemment de ce que, dans
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ces deux conditions, les veines absorbent aux dépens du reste du sys-
teme une dose de liquide non hématosinique proportionnelle et peut-
étre équivalente a celle que lesang en circulation a perdue; d'ou le
bénéfice de la saignée dans des cas ou il sagit de favoriser une absorp-
tion et spécialement dans certaines hydropisies (1).

Quant aux boissons aqueuses, elles ne paraissent, dit M. Denis,
diminuer qu'avec une extréme lenteur la proportion des globules en
augmentant celle de 'eau, peut-étre méme ne la diminuent-elles point ;
car, dans 'expérience qui nous reste a citer, le sujet avait été privé
daliments, et la .r_Iiéle seile aurait pu produire un effet analogue 4
celui-qui a été noté:

Sang d'un jeune homme , agé de 21 ans. Sang du méme jeune homme lar-

gement abreuvé durant 40 jours
de boisgons agueuses,

RAMRT. . . . e e s L TEH 770 804
Globules, ........ e ey 1119
ﬁ.lhuminc.,+.+.........,..i ¥
Matic T P e e e
atieres salines . -6 84,1
—  Prasses.....s.... ,1
— EXIracliVes......u.
1000 1000,0

(1) Les expériences consignées dans le beau Mémoire de.M. Magendie sur les or-
ganes de Uabsorption dans les mammiféres, ont depuis longtemps mis hors de
doute gque tous les vaisseaux sanguins, artériels et veineux, morts ou vivants,
gros on petlls presenlent dans leurs parms une pmpnele ph‘r&lqﬂs pi*npre i
rendre parfaitement raison des principaux phénoménes de I'absorption.
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TROISIEME PARTIE.

DU SANG ARTERIEL COMPARE AU SANG VEINEUX,

DU SANG DES VAISSEAUX CAPILLAIRES, DE LA VEINE PORTE.
DU PLACENTA.
e 7
Rien, a4 coup str, ne serait plus important que ‘de comparer au sang
veineux, tel que nous venons de I'étudier): sortant pour dum dire des
vaisseaux capillaires de la peau, dans le:-..qjuols parait s nperer 1 trans-

formation pure et simple du san arf{lf-rn:-l en san 1cmem le sang 1‘1«-
P P ] H ) &

tal réparateur que renferment les arl,t,l‘u& % puis deteln]r-e cet examen
comparatif au sang veineux que fe foié, les’ r'Ellns et les duquﬁwmganm
séeréteurs modifient. d’une manibygitoute spéciala, Aau sang Lﬂ"‘.l[f*[]'lgcnl
veineux que les vaisseaux chyliféres et l:,rmplntiquesfl-vgume:]t deijri-
chir des matériaux qu'ils y mélent sans edsse pour repﬁ‘rsor les pertes
du fluide nourricier. La connaissance des dtffercnces que le sang étadié
sous ces divers états présente dans sa cm'l:-}tltutmn; ‘peut seule” nam-.

éclairer et sur les fonctions de l'appareil respiratoire, au sein duqmﬂ’ 3

sans doute le chyle subit une modification derniére en mémé f‘e'm_ps que

le sang veineux y redevient artériel, et sur le role que jouent leg or-

L ¥ ﬁ'.
ganes secreteurs.

Nous dire, par exemple, si les poumons ne font que changer ht:-,{

proportions relatives d’oxygene et d’acide carbonique libres que ren-
ferme le sang veineux en modifiant a peine quelques-uns de ses prin-
cipes, et plus spécialement son hématosine; ou si, déterminant de pro-
fonds changements dans la nature intime de tous ses matériaux altérés.
il les rend semblables a ce qu'ils étaient a leur origine.

Nous dire si le role des organes sécréteurs se borne, ainsi que le
pensaient les anciens philosophes, et que le pensent plusieurs modernes,
a opérer le départ de certains principes existants déja tout formés dans
le sang , de méme que, par une opération toute mécanique, toute gros-

3. —1837 —N° 395. 10
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siere, nous séparons dans nos laboratoires, au moyen de filtres, les
matiéres tenues en suspension au milien des liquides, ou s'ils les for-
ment de toutes piéces, en vertu de forces spéciales qui les feraient,
sous ce rapport, e¢n quelque sorte ressembler 4 autant de poumons.

Malheureusement les recherches en ce genre, celles-la méme quiont
eu pour objet I'étude du sang artériel, car c'est 4 peine si l'on s'est
occupé d'un autre sang veineux que de celui que fournissent les veines
du pli du bras, remontent, pour la plupart, a une époque trop reculée,
surtout, ont été trop peu suivies pour (u'elles aient pu fournir beau-
coup de résultats importants.

On en jugera par 'exposé suivant, aussi complet cependant qu’il m’a
_été possible de le faire, de nos connaissances a cet égarl.

; A "}
Examen compardtif du sang ;,tfiﬂdm'df et du sang veineu.

Le sang artégiel parait ressembler beaucoup, physiquement et chi-
miquement, au sang veineux; il est vrai que M. Morin a conelu, de'l'exa-
men gu’il a fait d'un sang épanché dans la cavité gauche de la poitrine
par suite de la rupture de laorte, que sa matiére colorante était
exempte de fer : mais l'exactitude de ce résultat, qui serait des plus
impaortants s'il était constaté, est révogqué en doute par les chimistes.
Pour mon compte, je me suis convaincu que du sang'extrait de l'aorte
;-‘d’un cheval renfermait un principe colorant ferrifére, je ne dis pas
complétement identique , mais du moins presque complétement iden-
tique, par ses propriétés, a celul du sang veineux précédemment dé-
crit (1).

La couleur, I'odeur, sont & peu prés les mémes dans les deux; le
premier cependant est plus vermeil, plus odorant.

La température est également la méme dans I'un et dans lautre

(1) Morin, Journal de pharmacte , t. xu1, p. 248,
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/31° R.), d’aprés Jurine ; mais celle du premier serait supérieure a celle
du second

De 1 degré d’aprés Scudamore |qui tous deux ont opéré
De 1 degré 14 —  Krimer sur le sang de 'homme.
qui a operé sur le sang
) : d’animaux, et plongeait
De 1 a 2 degrés — John Dawy A b

le thermométre dans la

carolide et la jugulaire.
De 4 degrés  Fahrenheit, d’aprés Schwenker.

Elle lui serait inférieure, au contraire, d’aprés Coleman, Cooper,
Martini.

La capacité pour le calorique étant représentée par 839 pour le sang
artériel l'est par 852 pour le sang veineux. (Dawy.)

Dans celui-la la densité est inférieure a celle de sang veineux.

Dans le rapport de 1404 a 1414 selon Hammerschmidt.

— 1049 a 1051 — John Dawy, qui a opéré sur des veaus,
des beeufs, des brebis, des chiens.

- 1053 & 1056 — Scudamore | d

il 1043.3 a 1048,7 ’ qui ’trfus r:;:x ontl

= 10398 a tﬂaiz,gi — le D Letellier \ ”ti,‘l‘“ surile. sang

= 1045,5 2 1053,1) SO

Elle lui est supérieure,
Dans le rapport de............ 1428 a 1000 d’apres Boissier.
— — 1019 a 1000 B sabérten

Lt - 1036 a 1000

Sous le rapport électrique, dit Bellingeri, les sangs artériel et veineux
sont toujours animés de la méme électricité chez les oiseaux, les che-
vaux, et quelquefois chez les brebis et les veaux. Chez d'autres animaux
le sangartériel est a I'état positif, le veineux, a I'état négatif; mais ja-
mais l'inverse n’a lieu; ce qui porteraita penser que l'état positif du
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premier, négatif du second, pourrait bien constituer une regle que
I'imperfection des méthodes expérimentales ne permettrait pas tou-

jours de constater.

La tendance a la putréfaction est plus grande dans le sang artériel ,
disent Krimer et Kanig, moins grande, dit Thackrak.

La tendance a la coagulation est plus prononcée dans le sang arté-

riel.

Et la différence de 1 4 4 minutes chez les agneaux, d’aprés Dawy.
— b — les veaux et les chévres, — Berthold.
-— 134 — les moutons et les chiens, — Blundel.
- > — I'homme , . — id.

C’est le contraire qui a lieu, encore d'aprés Thackrak.

De ces deux sangs, l'artériel est celui qui fournit, aprés 'acte de la
coagulation , le caillot le plus volumineux, le plus ferme, et par contre,
nécessairement, le sérum le moins abondant, daprés d’Autenrieth,
MM. Mayer, de Blainville, Denis.

La proportion du caillot au sérum a été :

Chez un chat, de 1163 a 8837 pour le sang veineux, différence T7674.

1184 a 8816 - artériel, —_ 7632,
Chez une brebis, de 861 a 9131 — velneux , —_ 8270,
935 a 9065 — artériel, — 8130,
Chez un clien, de 970 a 9300 — Velneux, - - £330.
995 a 9005 s artériel , s B0al

Hamberger et Krimer prétendent, au contraire, que le sang artériel
fournit comparativement moins de caillot et plus de sérum que le sang

veineux.,

D’aprés Autenrieth, MM. Dumas et Prévost, la proportion des ma-
ticres fixes serait toujours plus considérable, ef, partant, la proportion
d’caun moins considérable dans le sang artériel que dans le sang vei-



neux, pourvu qu'on ait la précaution de ne pratiquer que des saignées
peu abondantes, sur des animaux forts, et de recueillir autant que pos-
sible, simultanément, les deux sortes de sang, afin de se mettre a I'abri
des causes d'erreurs que ne manqueraient pas d’amener 'absorption

velneuse.

Ils les ont trouvés formés de :

SANG ARTERIEL.

Matitres

Eau,

fixes.
Chez la brebis................. 17,07 82,93
Bhezlechal Siie s v - ve s 17,65 8235
e P L R S g 19.62 79,38
Chez le mouton........co0uu... 17,07 82,93

SANG VEINEUX.

N

Matires
fixes,

Ean,

16,36 - 83,04
17,41 82,59
19,08 80,92
16,36 83,64

Dans deux analyses que j'ai faites du sang artériel et veineux de che-
val, je suis arrivé a des résultats conformes aux précédents en me pla-
cant dans les conditions qu’exigent MM. Dumas et Prévost. J'ai obtenu :

B : - matiéres fixes 216,17
La premiére fois, du sang artériel......... He N 783.83
: matiéres fixes 204,320
- du sang velneux......... e ARy onen 795.679
; S matiéres fixes 2145
La seconde fois, du sang artériel ........... ghomba o 1855
: matieres fixes 195,45
oT 0 $EIG VEIREY s coiclr o ORI, 3 Tt 804,55

Dans les analyses numériques de M. Denis, la proportion des ma-
tieres fixes, et, par suite, celle de I'eau, sont indiquées comme étant

égales dans 'un et dans I'autre ; témoin les nomhres ci-dessous :

Bang Sang Bang Bang; Sangg Bang
arbériel Yeineus artériel VEN T arlériel - veipenx

d'bomme. d'bomme. de femme,  de femme, de femme, de femme,

Eaw;..:.o. 790 790 7990 7995 8112 8112

Sang Bang
arlériel veineux

die chien, di chien.

830 830
Matiéresfixes 210 210 201,0 2005 1888 1888 170 170
1000 1000 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000 1000

Pages.
152 153
164 167
250 251
253 254
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Cependant l'auteur croit devoir admeltre (page 284) que dans les cas
les plus nombreux le sang artériel est moins aqueux, partant plus riche
en matiéres fixes que le veineux, quoique les différences soient pen
prononcees.

D’aprés M. le docteur Letellier, le sang artériel renfermerait propor-
tionnellement tantot plus, tantét moins d’eau que le veineux;

car il a obtenu ;

SANG ARTERIEL. SANG VEINEUX.
Dans une premiére expérience, sur un mouton 175,7 8243 182,6 8114
Dans une deuxiéme, — 145,7 8543 138.1 8619
Dans une troisieme — 191,2 8088 177,2 8228

Enfin, d’aprés Abilgaard, 100 gr. de sang veineux de cheval auraient
fourni un résidu pesant 26 gr., tandis que la méme quantité de sang
artériel n'aurait fourni qu’'un résidu pesant 25 gr.

John Dawy pense que la densité dusérum artériel est a la densité
du sérum veineux : : 1025 : 1026.

Lassaigne, en admettant que chez le chien,

Le premier contient : eau......... 89,8 ant’um'“'-"l“ T 3?13
matieres fixes 10,21 p. 100] 2 T Ty g
1 \ 1000
1 [
Et le second :jeat.......comuunnis 84,3 albumine . ¥e e 87.5
tieres fi 15.7 sels et matiéres
g bl A N ' I=p. 100 extractives... 12,5
ahe 100,0

appuie l'opinion de Dawy.
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Mais, d’aprées MM. Prévost et Dumas, le sérum artériel et le sérun:
veineux seraient quelquefois identiques dans leur composition, et d’au-
tres fois offriraient des différences dans lesquelles on ne remarquerait
rien de fixe ( page 67 ); d’'ot il résulte que leur densité relative doit
varier dans le méme sens. Mes expériences coincident avee leur ma-
niére de voir.

En effet, j’ai trouvé une premiere fois,

le sérum artériel formé de: ean........... 894,55
matieéres fixes,. 105,45

1000,00

— veineux formé de:ean.......-... 890,68

matiéres fixes.. 109,52

1000,00

et une autre fois,

le sérum artériel formé de: ean........... 89947
matieres fixes.. 100,53

1000,00

— vemneux formé de: eau.. ........ 905,01
matieres fixes.. 94,99

1000,10

Un troisiéme auteur, que Burdach cite ( pag. 447 ) sans le nommer.,
estime que la proportion de I'eau est, a celle des matiéres fixes,

comme 90,40 est a 9,60 dans le sérum veineux,

comme 90 esta 10 dans le sérum artériel ;
par conséquent, plus forte dans le premier que dans le second; de
telle sorte que, d’aprés lui, la densité de celui-ci'devait étre supérieure
a celle de celui-la, conformément encore a 'opinion de Dawy.
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Le sang artériel contiendrait plus de fibrine que le sang veineux.
dans le rapport |

de 134 & 78|

125 80 ; chez les chevaux, d’aprés Mayer.
43 33’ -

935 861 chez la brebis, d’aprés Dumas et Prévost.

429 366 la chévre ,

621 474 le chat, SEITE

=66 AT5 lemouton, d’aprés Berthold.

666 500 le chien,

484 395 la chevre, d’aprés Muller ( Burdach, page 144).
29 27 I'homme , ! A .
o 24 le chien , J d’aprés Denis, pages 152, 153, 253, 254.
54 4.8 le mouton,
30 29 id. d’apres le D" Letellier.
4.3 3.9 id.

Dans une premiére expérience sur le sang de cheval, j'ai retiré de
626 gr. de sang veineux,
32-gr. de fibrine séche,ou.............. ol

1000 -

et de 604 gr. de sang artériel, lequel était couenneux,
$U4 g8 s He e A s 10,69
1000
Dans une seconde, encore sur le sang de cheval, jai retiré de
1,154 gr. de sang veineux :
5, 3 gr. de fibrine séche, ou......... o R 4,69
1000

de 1,000 gr. de sang artériel




Sigwart, seul, a prétendu que le sang artériel contient moins de fibriue
que le sang veineux; car on ne peut véritablement pas tirer une sem-
blable conséquence de I'analyse dans laquelle M. Lassaigne a obtenu,
de 1000 gr. de sang artériel de chien, 2 gr., 09 de fibrine, et de 1000 gr
de sang veineux, 2gr., 10.

Suivant M. Chevreul, la fibrine du sang veineux contiendrait moins
d'eau que la fibrine du sang artériel, et la retiendrait avee plus de
force. En effet, 100 parties de la premiére se réduisirent a 25,70 par la
dessiccation au grand air, a 21,05 sous le récipient de la machine pneu-
matique , tandis que 100 parties de fibrine artérielle se réduisirent,
dans le premier cas, a 21,10, et dans le second, a4 19,55; de plus Em-
merl et Mayer prétendent que la fibrine du sang veineux est plus molle,

plus divisée, plus intimement unie & la matiére colorante dans le caillot,
que son analogue.

E

Le sang artériel parait contenir, a trés-peu prés, une somme d'albu-
mine de matiéres extractives salines et grasses, égale a celle que con-
fient le sang veineux.

MM. Prévost et Dumas I'évaluent :

Pour 1000 parties de sang artériel de mouton, a .. 7
FEMEUEL. o e SR

M. Denisl'évalue:

re i
1°° expér. 2% expir.

Pour 1000 parties de sang artériel ’homme. .. 54 61
veineux....... s . BB 61
1 EXPer. Ie expér.
s de sang artériel de chien. .. 51 57
REIDBUX. . Seesas s o s 51,7 58.6
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Le sang de cheval m’a fourni, sur 1000 parties :

: d'albumine, de ma- |
Le sang artériel........... 93,49 = 1588 J
i o7 ‘562 litres extractives, ; dans une 1™ expér.
VeINeUX . «cavowls \ salines et grasses, |
1 88.9 |
Le sang artériel,.......... : 3 :
& : s idem , dans une 2% expér.
11111 h P 84,46 |-

Enfin le docteur Letellier a retiré, de la méme quantité de sang de

mouton ;

Bang artéricl. Sang veineax,

Une fois....... 78.4 75.6 i ?
Une autre fois. . 73,7 746 | At f{;ﬂ J““:‘?E:]E en :.telb et en
Une 3¢ fois.. ... Tﬂ,ﬂ' TI,'I malieres exiractives el grasses.

Le sang artériel est plus riche en globules que le sang veineux, dans
I'opinion de MM. Prévost et Dumas (pag. 67).

1000 parties de sang artériel tiré de la carotide d’'un mouton, leur
ont donné :

o g R e (e R T 8293
Gl TEA"E, Sar ST 30 SRR L A PR T Vs T s 93,5
Kibowaiie ; ael§RIMEEE, G iR e iN R L R 77,2

1000 parties de sang veineux tiré en méme temps dela jugulaire du
méme animal :

| 1 I i eyl SR 8364
BT T o N 0 [ | = o 86,1
AlBnmane: gels . st e v e e s e 77.5

1000,0

Il en a été de méme pour eux, du sang artériel et veineux du chien
et du chat, comparés.
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Le sang artériel a paru également a M. Denis, plus riche en glo-

bules que le sang veineux, témoin les

résultats mlmél"tques Cl-

dessous.
5ANG IJ’II[}'.HHE. SANG DE FEMME, SANG DE FEMME. SANG DE CHIEN.
Artériel.  Veineux. Arlériel, Veinenx. ;Ii-riul. Tz'tm.-l.;;. Aritériel. "r'riueu-::.
Han. 88580 oa otk 790 790 811.2 8112 799 7995 830 830
Globules.......... 137 135 100,00 100 1256,2 1243 1022 99,4
Albuvmine ......... 54 56 61,0 61 51 51,7 57,0 58,6
Matieéres extraclives,
salines el grasses. 19 19 278 208 248 245 10,8 12,0
1000 1000 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0

Je suis arrivé aux mémes conséquences que MM. Dumas, Prévost
et Denis, en opérant sur le sang de cheval.

Le sang artériel provenant de l'aorte,

Et le sang veineux provenant de la

m’'a donné : veine cave inférieure :
R 783,83 795,679
(L et St Ogayilin. 122,68 106,759
Albumine, matieres salines ex-

tractives et prasses. ....... 93.49 97,562
1000,00 1000,000

Le sang artériel provenant de la carotide
d'un autre cheval :

BaE o s foa s & ol 785,5
E 47 01T e Rt et 1256
Albumine, sels,ete......... 88,9

1000,0

Le sang veineux provenant de

la jugulaire -

804,55
111
84,45

1000,00



I} est tantot plus riche, tantét moins riche en globules, que le sang

veineux , au dire de M. le docteur Letellier, dont les analyses de sang
de mouton ont amené les résultats suivants :

SANG ARTERIEL. SANG VEINEUX,
#Pruniérl: Heconile Truisi#:c- Premiire Seconle 'hui:&!; -
analyse, analyse. analyse. analyse, analyse, analyse,
Ban .. 454 ol 8243 8543 8088 8il,4 8619 8228
Globules ... .... 97.3 72,0 ;4242 113,0 63,5 1061
Albumine ... .. - 78,4 73,7 70,0 75,6 74,6 71,1

1000,0 1000,0 1000,0 10000 10000 1000,0

D’aprés M. Magnus, dans son récent et remarquable travail, il renfer-
merait plus d’oxygéne libre, proportionnellement 4 son acide carboni-
que également libve, que le sang veineux. L'oxygéne contenu dans
celui-ci équivaudrait au plus au quart ou au cinguiéme. tandis que
celui contenu dans le sang artériel équivaudrait au tiers, parfois méme
a la moitié du volume de l'acide.

M. Michaelis, qui a analysé comparativement la fibrine,I'albumine et
la matiére colorante du sang artériel et du sang veineux, représente
de la maniére suivante la composition élémentaire de chacune de ces
substances: :

Garlone, Azole, Aydrogine.  Oxygéne.
Albumine veincuae.l ............. 52,652 15,505 7,359 24,484
Albumine artérielle.............. 53,009 15,562 6,993 24,436
Matiére colorante veineuse....... 53,231 17,392 {7,711 21,6606 (1)
Matiere enlorante artérielle....... 51,382 17,253 8,354 23,011
Fibrine veinense........c.co..... 50,440 17,267 8,228 24,065

Fibrine artérielle................ 51,374 17,587 7254 23,785

(1) D'aprés ce que nous avons dit, premiére partie, chapitre 11, celle maliére
eolorante était un mélange d’albumine et d’hémaltosine; par conséquent on ne
sanrait rien induire de son analyse élémentaire.
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Enfin MM. Macaire et Marcet fils, qui, de leur coté, ont analysé com-

parativement le sang artériel et le sang veineux de lapin, tous deux
parfaitement desséchés dans le vide, les ont trouvés composés :

LE SANG ARTERIEL. LE SANG VEINEUX.
De carbone. .. .. 50,2 55,7
Dazote ........ 16,2 16,2
D’hydrogéne.... 6,6 6,4
D'oxygéne ...... 28,3 21,7
99,3 100,00 (1)

De ces résultats, souvent contradictoires, sinous essayons de distraire
ceux qu’appuient des expériences concordantes, on tout du moins
tentées dans des conditions de succés que ne présentent pas celles qui
les contredisent, nous arriverons a conclure:

1° Que le sang artériel est d'un rouge plus vermeil, d'une odeur
plus prononcée que le sang veineux;

2" Qu'il parait offrir plus de tendance a la coagulation, indice d’une
plus grande proportion de globules;

3° Qu'il parait fournir un caillot plus volumineux, plus ferroe, par-

(1) Foir, pour tout ce qui concerne l'examen comparatif du sang arlériel et
veineux, la Physiologie de M. Magendie, tom. 11, pag. 228 et 342; la Physiologie
de Burdach, tom. vi, pag. 144, 444 et suiv.; le Traité de chimie de M. Thénard .
tom. v, pag. 105, 109 et 110, 6% édit.; la Physiologie de Richérand, tom. I;
pag. 437; Dawy, Transactions philosophiques pour 1816 ; Denis, Recherches expé-
rimentales sur le sang humain ; Letellier, Mémoire presenté a I'Académie de méde-
cine; en 1837 (encore inédiL au 1°" octobre (837); Lassaigne, Journal de chimie
médicale , tom, 1, pag. 34; Idem, tom. vu, pag. 604; Prévost et Dumas, .fnnales
de chimie et de physique, tom. xx111, pag. 50 et suiv.; Abildgaard, dnnales de
chimie , tom, xxxv1, pag. 91; Magnus, Répertoire de chimie et de physique , par
MM. Martin et Gaultier de Chaubry, aoit 1837; Macaire et Marcet, Journal de
chimie médicale, tom. 1x, pag. 283, et 4nnales de chimie, tom. L1, pag. 382; Theé-

pard , tom. v, pag. 117; Michaelis, Physiologie de Burdach, tom. vi, pag. 448 ;
Berzelius, tom. vir, pag. 104.



tant une moindre uantité de sérum, indice encore d'une plus grande
proportion de globules;

4" Qu'il parait contenir propertionneliement moins d'eau et plus
de matieres fixes, ce qui impligue I'idée d'une plus grande densité ;

5" Plus de globules;

6" Plus de fibrine:

7° Une somme d’albumine, de matiéres extractives, salines et grasses,
sensiblement égales ;

8" Qu’'il contient plus d'oxygéne proportionnellement & son acide
carbonique;

9° Qu'il coniient moins de carbone et plus d'oxygéne combinés.

Ces deux derniéres conséquences, d'une extréme importance , sont,
on le voit, en parfaite harmonie avec les idées aujourd’hui les plus
géneralement recues touchant les phéneménes de la respiration.

Puisque, d’aprées MM. Dumas et Prévost, I'absorption artérielle ou
velneuse , suite inévitable de la saignée, peut non-seulement masquer
les différences de proportion des principes constituants du sang arté-
riel et veineux, mais encore produire des différences inverses de
celles qui existent, il est extrémement probable que les contradictions
observées entre celles des expériences précitées qui avaient pour
objet la détermination comparative de la densité de ces deux sortes de
sang, de la proportion d’eau, d'albumine, de matiéres salines extrac-
Lives et grasses, en somme, de matiéres fixes qu'ils renferment, pro-
viennent de ee que les expérimentateurs n'ont pas tous tenu compte
de cette grave cause d’'erreurs. Je suis d’autant plus autorisé a le penser,
que mes analyses de sang artériel et veineux de cheval ont été préci-
sément dirigées de maniére a détruire le plus possible la ficheuse in-
fluence de l'absorption, et que leurs résultats coincident parfaitement
avee eeux de MM. Dumas et Prévost.

Du sang des vaisseaux capillaires.

Le docteur Pallas ( Journal de chimie médicale, tom. 1V, pag. 465 ) avait
conclu, de ses analyses comparatives, que le sang des vaisseaux capil-
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laires était trés-sensiblement moins aqueux et plus richie en matiéres
fixes, ou plus exactement, en matiéres coagulables, que le sang des veines
et des artéres, dans le rapport de 2,550 a 3,100

2,350 4 2.630.
Il s’était procuré le sang des eapillaires en appliquant des sangsues
sur I'épigastre, puis les comprimant entve les doigts, afin de leur faire
rendre le sang dont elles s’étalent gorgées, et aussi par la scarification
de la peau.

Mais le docteur Denis, aprés avoir judicieusement fait observer que
le sang aspiré des capillaires, par suite d’applications de ventouses
scarifi¢es , est d'un rouge écarlate , trés-plastique, si 'on agit prés des
gros vaisseaux artériels, d’'un rouge noir, et comparativement peu
plastique, si I'on agit prés des grosses veines, de telle sorte qu'il sem-
ble se rapprocher du sang artériel au veineux, selon la prédominance
des artéres ou des veines dans le voisinage du lieu ot 'on opére, a plus
tard démontré que le sang des capillaires ne différe pas d'une maniére
appréciable 4 nos moyens actuels d’investigation, de celui des veines
et des artéres.

Dans une premiére expérience M. Denis ( pages 152, 153 et 250 )

a retiré :
Du sang d’homme obtenu a l'aide de ventouses
Du sang veinenx d’homme scarifices, appliquées sur les capillaires de la
saigné au bras. peau, du cdté du thorax.
|52 T e 79,00 79,00
#bumine ............... 5,60 5,40
EMALOSIDE s o« s v v s vnss r 13.16 13,34
IR AL e i 0,27 | Blobules, 13,50 “gooy | globules , 13,60
Oxydede fer............ 0,17 0,17
Graisses phosphorées.. ... 0,80 0,82
DsmAazOMe.e e v cneuannsns - 010 0,10
CAMUOTIIG 58 s i« v o 5 winin o n 0,11 0,10
Sous-carbonate de soude,. 0,10 0,10
Hydro-chlorate de soude. . 0,40 0,40
—— de potasse. 0,21 0,20
Carbonate de chaux...... 0,13 0,13

Phnaphale de chaux. ..

1 i LR T 0,05
— € magnésie

100,00 , 100,00
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Du sang d’homme obtenu a I'aide de ventouses
Du sang veineux d’homme scarifiées appliquées, sur les capillaires de la
saigné au bras. peau, du edté du thorax.

T L e S o i 79,00 i9...

Matiéres en suspension... 13,23 13,41

—_— Sﬂlﬂliﬂﬂ L RN T,T? Tjﬁﬂ

100,00 100,00 (1)

Une autre expérience sur le sang veineux, extrait du bras d'une fille
de vingt-sept ans, et sur le sang obtenu avee les ventouses scarifiées
aux cuisses, lul a fourni des résultats plus semblables encore.

Tout porte & penser que le sang des capillaires, véritable état de
transition du sang artériel au sang veineux, différe sensiblement de
'un et de l'autre; mais que les différences reposent autant sur la na-
ture des prineipes, que sur leur nombre ou leur proportion. Par con-
séquent, il faut attendre pour essayer de les déterminer, que nous
connaissions beaucoup mieux que nous ne les connaissons , celles que
présentent le sang artériel , comparé au sang veineux; puisque dans
ces deux derniers sangs elles sont plus complétes, et par cela mém
plus tranchées.

Sang de la veine porte.

MM. Prévost et Dumas (4nn. de chim. et de phys., t. XX11, p. 57),
sont jusqu’ici les seuls qui aient analysé le sang de la veine porte.

Ce sang extrait par eux du cadavre d'un supplicié , sain et en pleine
digestion au moment de la mort, leur a donné :

D1 R R, R B e 801.4 ou

Albumine , sels solubles.. 84,4 Sérum...... 885.8

Globules. .. 61k oo te 114,2 Globules.... 114,2
10000 1000,0

(1) Peir, pour les matiéres désignées dans cette analyse sous le nom d'osma-
zdme , de cruorine , d’hématosine , la premiére partie de cette thése.
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En rapprochant ce résultat de la composition moyenne du saug

des veines du pli du bras, telle que lindiquent ces deux savants,
laquelle est celle-ci :

g L T A 7899 ou

Albumine , sels solubles.. 80,9 Sérum...... 870.8

Gilabhunles: ekt sl 129,2 Globules .. .. 129,2
1000,0 1000.0

on est tenté de penser que le sang de la veine porte offre une com-
position différente, et notamment une proportion de globules plus
faible, une proportion d’eau plus forte; mais en se rappelant ce que
nous avons dit précédemment, que la composition moyenne du sang
oscille entre des nombres assez éloignés, on juge plus rationnel d'at-
tendre, pour tirer une semblable conséqguence de I'analyse du sang de
la veine porte, que I'on ait mis en regard celle du sang des veines du

pli du bras du méme individu, ce que les auteurs n'ont pu faire dans
le cas précité.

Sang placentaire.

Suivant M. Denis (p. 286), le sang placentaire renferme moins d’eau ,
plus de globules, et trés-sensiblement autant d'albumine, de matieres
salines extractives et grasses, que le sang veineux de la méme femme.
Il a d’ailleurs 'odeur de 'eau de 'amnios, et une couleur d'un brun
rougeatre prononceé.

L’analyse du sang placentaire recueilli apres

la section du cordon ombilical , et avant L'analyse du sang veinenx, les
lextraction du délivre, a donné les résul- résultats suivants :
tats suivanis ;
1 | AR L | LGRS TR T 70,15 78,10
Globules., . ....... Ll 1062262 14,31
TAlbundine g e had iatddon s 500 5

Matieres salines extractives et

i LT A 2,23 2.59

100,00 100,00

M.—1837.—N° 395. 12
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On concoit, d’aprés cela, comment il se fait que le sang du feetus ,
(qui n’est autre que celui qu’a fourni le cordon ombilical de la mére.
offre une plus faible proportion d’eau, une plus forte proportion de
olobules, que le sang de enfant plus agé, de ladulte méme, quoique
cependant, chez le feetus, les poumons, dans lesquels, chez I'enfant et
l'aclulte, se forment, ou du moins s’achévent les globules, ne fonction-
nent pas encore. On admire & ce sujel la prévoyance de la nature,
qui donne au placenta le pouvoir d'anugmenter la proportion des glo-
bules du sang qu'il recoit, afin que le feetus trouve dans son voisinage
un organe capable de suppléer les poumons, que I'absence de I'air
rend pour ainsi dire inutiles duraot la vie intra-utérine.

Jajoute que cette facalté, que posséde l'appareil placentaire ., de
servir, quoique d’'une maniére encore inconnue, a 'augmentation pro-
portionnelle des globules du sang destinés & nourrir le feetus , est une
bien forte preuve de I'extréme importance du role qui leur est ré-
servé, puisque le soin tout particulier que la nature a pris de veiller &
ce qu'ils ne puissent manquer au feetus, semble indiquer qu'ils ne
cessent pas un seul instant d'étre indispensables a la vie.

QUATRIEME PARTIE.

EXAMEN DU SANG VEINEUX DANS DIVERSES CONDITIONS
PATHOLOGIQUES.

De tout temps les médecins ont signalé, entre le sang veineux &
I'état normal | ¢t le sang veineux a I'état pathologique, des différences
plus ou moins prononcées, en dehors méme de celles que I'état des
veires superficielles, la plénitude du pouls, le mode d'écoulement du



sang, leur permettaient de saisir sous le point de vue de sa masse
comparative dans les conditions précitées (1).

La couleur du sang d’un rouge vif, a I'état normal, est d’'un rouge
plus vif encore, plus vermeil, dans les fiévres inflammatoires, d'un
rouge presque noir dans le choléra épidémique, le scorbut, les fievres
graves; 'un de nos plus savants professeurs, M. le docteur Andral,
I'a vu devenir successivement rosé , lie de vin, gris, noiratre, dans
la fievre typhoide.

La saveur, a la fois douceitre et salée de celui-la, était , au dire
de Lauer, purement salée chez denx femmes syphilitiques, acidule
chez des rachitiques; chez les cholériques, elle m’a paru fade, sans
mélange de saveur salée.

La densité du sang sain, que Haller fixe, terme moyen, a 1,0527, et
M. Denis a 1,059, est tantot plus grande, tantdét moindre, dans le
sang malade. Elle augmente dans les maladies inflammatoires, cer-
taines phlegmasies, ou autres affections sthéniques, le choléra-morbus,
certaines hydropisies, certains flux. Elle diminue dans le scorbut, les
maladies putrides, diverses cachexies, telles que le diabéte, les scro-
fules, la chlorose, dans les hémorrhagies abondantes et prolongées ,
les affections adynamiques et putrides, le typhus, les exanthémes
compliqués de malignité.

L'odeur particuliére fade, nauséabonde, du sang a I'état de santé ,
est toute différente dans le scorbut, la variole confluente , les fievres
maliguies et putrides. ;

Toujours le sang normal, liquide & la sortie de la veine, se partage
en sérum et en caillot quelques minutes aprés; le sang malade par-
fois se coagule plus rapidement encore, d’autres fois reste indélini-
ment liquide, ou laisse seulement déposer une gorte de purée d'un
brun foncé ou d'un gris sale, ressemblant plus a de la sanie qu'a du

¥

(1) Poir les excellents articles Sanc, du Dictionnaire de médecine et de chi-
rurgie pratiques, par MM. Andral et Forget. — ALTERATIONS DU SANG, par mon ho-
norable et savant ami, M. Roche (Nouveauzx éléments de pathologie).
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sang. Sa coagulation est plus prompte dans la pléthore, dans les ma-
ladies inflammatoires, plus lente dans les fitvres d'un mauvais carac-
tére, le scorbut et autres cachexies, certaines asphyxies.

l.e volume, la consistance du caillot, le volume, la couleur, le
depré de transparence du sérum, varient a l'infini dans les diverses
maladies.

Le caillot est volumineux, consistant, chez les pléthoriques, et dans
les maladies inflammatoires, petit, mou, diffluent, dans les affections
asthéniques ou putrides, dans le secorbut, le typhus; il laisse déposer
un sédiment noirdtre et pulvérulent dans les affections compliquées
de malignité. .

Au contraire; a Ia suite des grandes hémorrhagies, chez les individus
hypﬂcdndriaques, hémorroidaires, dans les maladies de langueur,
dans les maladies du coeur, selon Reil, Meckel, Kreysig, et autres,
le sérum est trés-abondant comparativement au caillot. Il est d'un
jaune foneé dans lictére . d'un jaune eitrin dans les maladies inflam-
matoires , trouble et blanchitre dans la péritonite des femmes en
couches ; quelquefois méme il ressemble tout & fait a du lait, et i lui
ceul constitue pour ainsi dire le flunide sanguin,

Dans I'état pathologique , souvent une couche couenneuse recouvre
le caillot; on l'observe notamment dans la pléthore , la grossesse, les
inflammations un peu intenses des membranes séreuses et des articu-
fations, dans les fievres intermittentes , la fievre jaune, au début des
hémorrhagies, et méme des hydropisies actives, dans la variété de
secorbut dite inflammatoire , parfois dans la syphilis et lhydropisie.

A T'état de santé parfait elle ne se montre pas.

Enfin. quelquefois, & la place du sang, on ne trouve dans les
vaisseaux qu'une matiére plus ou moins consistante, grumeleuse,
friable, d'un gris sale, ressemblant, soit au pus demi-concret de cer-
tains abeds froids, soit aux masses encéphaloides du foie, lors-
quelles sont réduites en détritus, et colorées par un peu de sang.

Ces différences, saisissables 4 nos sens, proviennent, a n'en pas
douter, de changements, ou dans la proportion, ou dans la nature des
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principes constituants du sang. Ainsi, son u(:gumrﬂalinn de densité
est lindice certain de l'augmentation proportionnelle d’une ou de
plusicurs matiéres fixes, et réciproquement, sa diminution de densité,
Pindice d’une surabondance de véhicule aqueux. Un caillot & la fois
consistant et volumineux, un sérum peu abondant, dénotent un sang
riche en globules. Un chiangement de couleur annonce que I'hémato-
sine 4 subi quelque altération; la formation de la couenne, ou que la
proportion de fibrine s'est accrue, ou que l'albumine s'est modifiée
ou qu'il s'est produit de la matiére spontanément coagulable, suivant
I'idée qu'on s'est faite de la nature de cette masse couenneuse.

Mais il reste & déterminer la nature des altérations que le sang subit
dans ces conditions anormales, a rechercher s’il renferme encore tous
les principes qu'il contient a4 l'état de santé, sil n'en renferme pas
quelques nouveaux, a préciser les changements de proportion-, les
changements de propriété, que tous ou partie de ses principes peuvent
avoir €éprouvés.

Les travaux dont il me reste a faire connaitre les résultats ont été
dirigés vers ce but.

Je n'ignore pas que l'analyse du sang pathologique est condamnée
4 rester incomplete tant que l'on ne connaitra pas jusque dans ses
moindres détails la constitution du sang normal, qu'elle l'est for-
cément a cette heure, puisque nous ne connaissons pas tous les prin-
cipes immeédiats de celui-ci, témoin cette somme de matiéres que nous
avons précédemment confondues sous le nom commun de matiéres
extractives , puisque nous ne pouvons déterminer exactement la pro-
portion, le mode d’arrangement de ceux-la méme qui nous sont le
mieux connus; puisquil n'en est enfin pour ainsi dire aucun qui ne
puisse éprouver dans sa nature intime des modifications encore insai-
sissables. )

Partant je ne saurais étre soupconne de vouloir dissimuler ce qu’of-
frent d'incomplet les résultats qui vont suivre. Mais, quelque con-
vaincu que je sois de 'insuffisance des moyens d'investigation que la
chimie, dans son état actuel, mettrait aux mains des plus habiles, je
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pense que si nous sommes loin du jour o le chimiste marchera d'un
pas ferme dans la route qu’il n'essaye maintenant qu'en tatonnant et
au risque de trébucher a chaque pas, nous sommes, aussi, loin du
temps ol I'on était foreé de conelure des nombreuses expériences de
Deyeux et de Parmentier, que I'analyse ne fait rien découvrir dans le
sang des malades qui mérite d'étre signalé (1).

Aprés tout, les intéréts de la médecine ne sont-ils done pas mieux
servis par des recherches qui lui doivent tot ou tard frayer de nou-
velles voies de succeés ( pourvu surtout qu'on n’essaye qu'avec une ex-
tréme réserve les applications qu’'elles semblent promettre , qu'on n’ad-
mette pas a la légere les conséquences d'expériences trop souvent sans
controle), qu'ils ne le seraient par une défiance outrée de la puissance
de la chimie actuelle, des services que déja cette belle science est en
mesure de lui rendre ?

On me saura donc gré, je l'espére, d'avoir consacré cette partie de
ma thése a reproduire les observations déja connues sur le sang ma-
lade, et d'y avoir ajouté celles que m’ont fournies quelques recherches
particuliéres. |

Sang d enfants attagués de !'induration du tissu cellulaire.

Le sang obtenu en incisant la peau d'enfants morts de cette maladie
contenait, entre autres principes, d’aprés M. Chevreul (Dictionnaire des
sciences naturelles, publié chez Levrault, article SANG),

De l'eau,

De I'hématosine,

Une matiére fibrineuse peu tenace.
Son sérum , séparé du caillot, était presque incolore. Abandonné a lui-
méme pendant quelques instants, il s'est en totalité pris en gelée, soit
parce qu'il tenait en dissolution une matiére particuliére spontanément

(1) Berzelius, tom. v, pag. 79.
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coagulable, soit parce que I'albumine placée dans des conditions par-
ticuliéres éprouvait une véritable {:uagu]atiﬂn.

Sang des régles.

Ce sang, parait consister uniquement en un mélange de sang arté-
riel , et de mucosités dont la proposition varie selon les circonstances
du moment et I'état individuel permanent. Celui d’une femme de vingt-
sept ans, analysé par M. le docteur Denis (page 286 et 166) lui a

donné :

e L e ) R 825,00
B T T Sy e L ok R 64,40
PO e e R R e 48,30
Malitres exXlractiVes. . , v ooeninssasanennaeans 1,10
e BPASBES... . ..eiceniesaunt e 3,90

SR ) (1T R e Ee e - e O T 12
MR s A Raie LLH o ) s H I S L
1000,00

D’ordinaire il est d'un rouge obscur, d'odeur particuliére, et présente
au lieu de caillots, des grumeaux.

Sang dans la maladie vulgairement désignée sous le nom de PISSEMENT
DE SANG (hématurie).

Dans la maladie désignée sous le nom vulgaire de pissement de sang,
le sang éprouve une altération dont le résultat le plus apparent, est la
destruetion, quelquefois compléte, du principe colorant; aussi se com-
porte-t-il avee les réaetif‘s., tout autrement que le sang normal.

Celui-ci est coagule : Le sang malade est coagule :
Par l'acide sulfurique. Eno rouge noirdatre.  En brun noivatre.
—  nitrique. Id. En blane.
- hydrnchlurique. Id. Id.
Par I'alcool. En rouge. I,

De Larive, dnnales de Chimie, t. XCVII, p. 56.
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Sang dans les maladies inflammatoires . el dans la pléthore.

L'observation journaliere des médecins, nous l'avons dit au com-
mencement de cet article, prouve que dans les maladies inflamma-
toires et daws la pléthore, la densité du sang augmente, d'ou éviden:-
ment diminution proportionnelle du véhicule aqueux, en méme temps
que le caillot est plus volumineux, plus consistant gue de coutume;
d’ott augmentation proportionnelle des globules. L'analyse, dae-
cord avee I'observation médicale, démontre que dans ces mémes af-
fections,

1" La somme de l'albumine des matiéres extraciives salines et grasses,
en d'autres termes, des matiéres fixes du sérum, reste sensiblement
la méme que dans le sang normal;

2° Que la proportion des globules augmente, ou, ce qui revient au
meéme, que la proportion d’ean diminue.

A Cét égard, nous sommes arrives, M. Denis et moi, aux mémes
conséquences ( Denis | page 312 de ses Recherches expérimentales).

Par exemple, dans mes premiéres expériences sur le sang d’hommes,
les nombres 148, 450, et 146, 885, qui indiquent ies maximum pro-
portionnels des globules, et les nombres 783, 890 et 778, 625 qui in-
digquent les minimum proportionnels de I'éau, m'avaient été fournis
par des individus saignés au début d'hémoptysies; et dans mes pre-
miéres expériences sur le sang de femmes, les nombres 129, 990-129,
610-125, 590, qui indiguent les maximum proportionnels des glo-
bules, et les nombres 790, 840,801, 218,790, 394, qui indiquent les
minimum proportionnels de I'eau , m’'avaientété fournis par des femmes
saignées, les deux premiéres pour de violents maux de téte, la troi-
sieme pour retard de regles. (Journal de pharmacte , t. XVi, p. 645 et
anl).) :

Depuis lors, 'occasion s'étant présentée d'analyser le sang de deux
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jeunes gens, 'un de vingt-trois, 'autre de dix-huit ans, saignés tons
deux au début d’'une secarlatine, j'ai trouvé :

Le premier formé de : Le second formé de”:

LR e 7 A U8 EEN GUEL 20 T A SO VTR 176,65 770,41
Globules s i A R Al 144,55 146,80
Albumme. ... -....
ti
Matidres extracives- | 75,90 2,7
—  grasses.... ;
1000,00 1000,00

i Sang dans la fiévre continue.

D’aprés M. le docteur Reid. Clanny, pendant la fiévre continue; la
partie aqueuse du sang augmenterait en proportion, et a la suite de
la crise, un changement contraire s'opérerait ]ﬂsqua ce que le sang
fit revenu a son état normal.

La composition du sang normal étant pour lui :

IE e Sl . B R L Pl el e A Sl e 678
Matiere colorante............... A e 160
Al I S ot 400 ) deisiaed. 121
TR S o o e e ST Y A 28
SEll S sl e s e 13

1000

la composition du sang malade serait :

Pendant la Pendant la Pendant |a

17¢ période. 2¢ période. 3* periode.
Badita S Tee, 20, . d 729 i 732
Matiére colorante..... 136 122 130
Albumine............. 98 75 101
Bibrinel i oo, sligs 27 22 26
SRR Bl v, i o v Mo i 10 9 1
1000 1000 1000

M.—1837.—N° 395.
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Mais je me permettrai de faire observer, & 'égard de ces résultats,
que-ceux d'entre eux qui ont trait au sang normal, et par conséquent
sont pris pour terme de comparaison , difféerent a tel point des résul-
tats obtenus par MM. Denis, Dumas, Prévost et moi, qu’il parait
s'étre glissé dans la traduction & laquelle femprante les nombres ci-
dessus, quelque erreur qui affecte peut-étre la totalité du travail
Journal de chimie médicale, tome v, page 130).

Sang des scorbutiques.

Suivant Fourcroy {E’I&mma‘s de chimie de M. Orfila, t. nn, p. 313), le
sang tiré des genciveé d’un scorbutique ne contenait pas de fibrine,
devenait noir en se refroidissant , restait fluide, et aun lieu de caillot,
fournissait seulement quelques flocons de consistance gélatineuse.

Suivant Deyeux et Parmentier, le sang de trois scorbutiques agés,
I'un de vingt-neuf, Vautre de trente, et le troisiéme de quarante-s'ept
ans, répandait une odeur toute différente de celle que répand le sang
“des individus en santé. lls ont donné du sérum difficilement coagu-
lable par la chaleur, des caillots qui ont paru a peu prés aussi con-
sistants et aussi riches en fibrine que les caillots ordinaires. L'un des
trois caillots était recouvert d'une couenne (Dictionnaire des sciences
naturelles , publié chez Levrault, article SANG). Il semblerait, d’aprés
ces derniers résultats, que le sang des scnrbmiqucs ne différe pas
sensiblement -du sang normal. Mais, si I'on fait attention a I'époque
déja fort reculée ou ils furent obtenus (1793), il est permis de penser
que de nouvelles expériences conduiraient 4 constater des différences
essentielles entre des liquides dont les propriétés physiques sont tout
a fait distinetes ; 'état extréme de débilité, de mollesse des scorbuti-
ques, paraitrait notamment indiquer que leur sang doit étre extréme-
ment panvre en globules. :
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Sang des diabétiques.

Le docteur Rollo avail avancé que le sang des diabétiques renferme
une certaine quantité de sucre. Les expériences postérieures de Nicolas
et de Gueudeville (4nn. de chimie, t. XLIV, p. 45), de Vauquelin et de
M. Ségalas (Journ. de chimie médicale, t. 1, p. 1), de M. Wollaston
(Thénard, . v, p. 111, 5° édit.), de MM. Henry fils et Soubeiran (Journal
de pharmacie, t. X11, p. 320j, n'ont en aucune maniere confirmé son
opinion.

MM. Vauquelin et Eéga]as; par exemple, disent en propres terines,
n'avoir pu retrouver un seul atome de sucre dans le sang non plus
que dans la salive d'un d]abé-lique, bien que le malade rendit par jour
9 a 10 pintes d’urine contenant un ¥; de son poids de sucre.

[l paraitrait d’ailleurs, que, dans lediabéte, la proportion.des globuies
irait en diminuant; car, d'aprés M'® Nicolas et Gueudeville, le sang
mi:_e par eux en expél*ience avait fourni i:ﬂ:aucmtp de sérum , peu de
caillot, peu de fibrine, par comparaison avee celui d'un homme en
santé; et de leur coté, MM. Henry fils et Soubeiran ont obtenu :

i v e o b piiebe b dpaddeod A A 2.43)
Masibdslenlopantes s 5o asp ek 12087 Globules. .- 122,80
T e . 55,48

Soudelibre.. ... 0. .. .0, _
Lactale de soude....o.. ... |
Muriate de soude..........
Sels. | — de polasse........ 5.57
Phosphate de soude.......
Sulfate de potasse.........
\ Carbonate de soude........
By L NGRS e 816,15
100,00

C'est-a-dire une proportion de globules un peu inférieure a celle que
fournit d'ordinaire le sang d’'un homme en santé.

A ce sujet. je rappellerai qu'en mars 1834, ayant eu 'occasion d’ana-
lyser pour M. Iﬂe.prnfesseur Chomel le sang d'un homme agé de trente-
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trois ans, atteint depuislongtemyps d’une dégénérescence organique des
reins, j'ai obtenu : “

Balli siaiitn dntn pionit ad Sty Saipiokl Sy . 848,35
ATDMUIGIER 2 v oo 8 e ot S B s e e B B 58,47
Matieres grasses. ...
R T T N A e 8,00
— extractives.
Globules:.". ;. A uL05, . SRS AR R AR
1000,00

et que, par conséquent, l'état pathologique des reins paraitrait devoir
constamment entrainer un changement dans la proportion des prin-
cipes coastituants du sang, et plus spécialement une diminution dans
celle de ses globules.

Je n'ai malheureusement pas eu la pensée de rechercher I'urée dans
ce sang. *

' Sang' des ictériques.

Parmi les chimistes, les uns prétendent que le sang des ictériques
renfertne toujours de la bile, d’autres, au contraire, qu’il n’en contient
pas, et doit sa couleur a la présence d’'une matiére colorante particu-
liere; d’autres enfin, adoptant une opinion en quelque sorte mitoyenne,
prétendent que, sans contenir de bile, le sang des ictériques contient
ses principes colorants,

Parmi les premiers, on compte MM. Orfila, Clarion;

Parmi les seconds, — MM. Thénard, Lassaigne;

Parmi les derniers, e MM. Chevreul, Collard de Martigny,
F. Boudet, Le Canu.

Voyons quelles preuves chacun apporte a lappui de sa maniére de
VOIT.

M. Clavion ( 7%héses de I'Ecole de médecine, 1811 ) s'est contenté de
constater dans les liquides mis en expérience, et le plus souvent a
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Paide 'des réactifs, la présence de principes colorants plus ou moins
analogues a ceux de la bile,

M. Orfila a constamment trouvé la bile, ou du moins sa matiére
résineuse verte, dans le sang de trois ictériques. ( Eléments de chimie,
t. 11, p. 313.)

M. Thénard (tom. v, p. 111) déclare positivement n’avoir pu dé-
couvrir aucun des matériaux de la bile dans un sang qui lui avait été
donné comme appartenant a un ictérique.

Le sang d'un cheval attaqué d'ictére n’a offert a M. Lassaigne au-
cune trace des principes constituants de la bile. Le sang d’enfants
nouveau-nés atlaqués d'ictére n’a offert au méme chimiste ni picromel,
ni matiére jaune, ni matiére verte de la bile; & la place de ces substances
colorantes se trouvait une matiére jaune-orangée particuliére, parais-
sant provenir d'une altération de la matiére colorante rouge. (Journal
de chimie médicale, t. 1, p. 266.)

M. Chevreul a trouvé dans le sang d’enfants attaqués 4 la fois
d’ictére et d'induration du tissu cellulaire, en dehors de la matiére
spontanément coagulable dont nous avons parié -

Un principe colorant rouge-orangé;

Un principe colorant vert; _

Et peut-étre un principe colorant bleu, tout a fait identique a ceux
de la bile de 'homme.

Mais il est si loin de conclure de la que la bile elle-méme existe
dans le sang, qu’il reproche a l'auteur, d'un article, d’ailleurs fort
estimé , sur l'ictére, auquel il avait communiqué ses résultats, préci-
sément d’en avoir tiré cette conséquence. ( Dict. des sciences naturelles,
publié chez Levrault, article SANG. )

M. Félix Boudet (page 64 de sa Thése, soutenue & I'Ecole de phar-
macie de Paris, en 1833 ) a séparé du sang d’ictériques des principes
colorants jaune, vert et bleu, et avec eux de la cholestérine et
quelque peu ducomposé savonneux que présente aussi le sang normal.

Dans un mémoire, inséré pag. 485, tom. xvir, du Journal de phar-
macie , J'avais, dés 1831, fait voir que le sang d’ictériques renferme
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effectivement les principes colorants jaune et bleu, découverts par
M. Chevreul, sans, du reste, y avoir pu retrouver aucun des autres
matériaux de la bile. '

M. Collard de Martigny, qui a analysé avee un soin tout particulier
le sang d’'une femme morte ictérique et présentant un abeés au fole
Journal de chimie médicale), en a séparé :

De la fibrine,

De Valbumine, !

-

De la matiére colorante rouge,

Des malicres extractives,

Une matiére grasse eristallisable,

Une matiére grasse incristallisable,

Une matiére gélatinoide,

Des sels,

Une matiére jaune, qu'il caractérise par sa solidité, sa couleur, son
insipidité , son manque d’odeur, son insolubilité dans 'eau , dans
Ialeool, sa presque insolubilité dans 'acide hydrochlorique qui la
colore lentement en vert, sa grande solubilité dans I'eau de potasse
dont les acides la précipitent, son pen de solubilité dans I'acide
nitrique qui la colore en vert;

Une matiére verte, molle, élastique, d'un vert foncé, inodore, acre,
soluble dans l'eau de potasse quelle colore en brun.

Il n'y a point rencontré de picromel.

En préscnce de ces faits, il me semble :

1° Qu'on ne saurait admettre dans le sang des ictériques l'exis-

tence de la bile;

2’ Qu'on y doit admettre celle de ses principes colorants, jaune,

vert et bleu. Y

- D’auntant plus que, d’aprés M. Braconnot ( Journal de chimie médi-
cale, octobre 1827, pag. 480 ), [a matiére colorante jaune particuliére,
mdiquée par M. Lassaigne dans le sang de nouveau-nés attaqués
d’ictére, ne serait elle-méme qu'une espéce de combinaison de la ma-
tiere jaune de la bile avec un corps gras.
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Toutefois, la présence parfaitement constatée dans le sang qui nous
occupe, des principes colorants de la bile, celle aussi de la cholesté-
rine, d’'un savon, des acides oléique et margarique; que depuis long-
temps MM. Chevreul et Braconnot nous ont appris exister également
dans ce dernier liquide, I'extréme difficulté que présente la découverte
des autres principes, encore assez imparfaitement caractérisés, de ce
méme fluide, surtout §'il est vrai, comme le pense M. Braconnot, que
le picromel soit un corps complexe, puisque alors il se pourrait, ou que
le foie n'opérat que la sécrétion de quelques-uns des principes consti-
tuants de cette combinaison, ou qu'absn}l*'hée par les vaisseaux ]fm-
phatiques et reportée dans le torrent de la circulation, elle s’y trouvat
décomposée.

Toutefois, dis-je, ces considérations permettent de ne pas regarder
la question comme définitivement résolue par la négative.

[l est & désirer que de nouvelles expériences solent entreprises a cet
égard, et que les expérimentateurs se familiarisent a avance avec les
difficultés qu'elles présentent, soit en s'essayant a retrouver une petite
quantité de bile dans le sang ordinaire, soit en se placant dans des
conditions favorables & 'accumulation dans le sang, des principes qu’ils
se proposent d'y rechercher; en opérant, par exemple, la ligature du
canal cholédoque. Ces judicieux conseils que M. Orfila donnait dans
son rapport a 'Académie de Médecine sur mon mémoire, doivent pro-
fiter a ceux qui plus tard auront 'occasion de s’occuper de la solution
de cet important et difficile probléme. Cependant je dois faire obser-
ver qu'il est dit, pag. 459, tom. 1, de la Physiologie de M. Richerand,
gque M. Thénard, ayant analysé le sang d’un animal dans les veines
duquel on avait injecté une grande quantité de bile, n'a pu y retrouver
un seul atome de ce fluide. Ce qui semblerait indiquer tout a la fois,
et que la recherche dans le sang normal, par les moyens connus, de
la bile qu’on y aurait mélangée serait infructucuse, et que cette bile,
lorsqu’elle est, pour une cause quelconque, introduite dans le torrent
de la circulation, y subit presque immédiatement la décomposition
soupconuée par Legallois. . L
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Remarquons, avant de terminer, que la présence dans le sang des
ictériques des principes colorants de la bile, en proportion infiniment
plus grande que dans le sang normal, si méme ils y existent, n'est pas
entre ces deux sangs la différence la plus saillante que I'analyse ait
signalée. Fin opérant sur le sang de deux hommes affectés d'ictére, j'ai
fait voir que dans leur sang, la proportion des globules avait trop
diminué, pour qu’il fit . possible dattribuer cette différence a une
erreur d’analyse. En effet, j'ai trouvé :

Dans une premiére expérience. : Dans une seconde experience.
[ e M S s 828,660 830
Albumine. .....:.... 76,820 65
Bels; ot L e
Matiéres grasses. .. 14,900 8
——=— extractives
Globules......c.00.. 79,620 97

1000,000 1000

Or, on se rappelle que d’aprés mes analyses la moyenne des glo-
bules est pour le sang d’hommes en santé 132, 49
et le minimum 115, 85 2
Sang dans la pleuro-pneumonte bilieuse, et dans la preumonie avec élat
bilieuz.

M. le docteur Martin Solon (Bull. de thérapeutique, t. Xi1, p. 263) a
récemment retrouvé dans le sang d'individus atteints de ces affections,
I'existence des principes eolorants de la bile.

Sang des cholériques.

M. Hermann de Moscow (Journal de chimie médicale, t. Vi1, p. 146),
avait fait dépendre le choléra épidémique de la déviation d'un acide
libre analogue, sinon identique & I'acide acétique, dont il admettait
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I'existence dans le sang normal, qui ne se rencontrait plus dans le
sang des cholériques , et chez eux passait dans les selles et le produit
des vomissements.

Cette opinion, vivement combattue par M. Double dans son savant
rapport 4 I'Académie de médecine sur le choléra, comme en op-
position directe avec le fait généralement reconnu de lalecalinité du
sang normal, et surtout comme appuyée d'expériences trop peu nom-
breuses ou trop incomplétes, a depuis lors disparu devant les ré-
sultats analytiques obtenus tant en France qu'en Angleterre et en
Allemagne. ' -

Les expériences de M. O’Schanghnessy (Gazette médicale de Paris,

: t. 111, n* 10);
— de M. Thomson, de Glascow (Journal de chimie meé-
dicale, t. V111, p. 457);
— _ de MM. Rowel et Wittflock, de Berlin (zdem, t. Vi1,
p- 299); 1
— de MM. Young et Rayer (idem, t. Vill, p. 542);
o de M. Lassaigne (idem, t. Vi1, p. 457);

Les miennes (Journal de pharmacie, t. X1X, p. 21),
ont en effet démontré que lalcalinité du sang normal, signalée
jusqu’alors par tous les chimistes sans exception, se conserve dans
le sang des cholériques.

Suivant elles, le sang de ces malades différerait du sang normal,

Par une plus faible proportion d’eau, ou, ce
qui revient au méme, par une plus forte
proportion de matiéres fixes.

0’ Schanghnessy, Rowel, Wittflock,
Lassaigne, Thomson, Le Canu.

Par une plus faible proportion de fibrine. ... Lassaigne, Thomson.

0’ Schanghnessy, Rayer, Young .
Rowel, WittHock Laissaigne , Le
Canu.

Par une plus faible proportion d’aleali.....

La grande plasticité de ce sang, son aspect tout a fait semblable a

celui de la gelée de groseilles; sa trés-imparfaite séparation en sérum
M.—1837. —N° 395, 11
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et en caillot, sont les conséquences naturelles de ces résultats (1).

Suivant M. (’'Schanghnessy, le sang de certains cholériques, dont la
sécrétion de I'urine avait cessé d’une maniére trés-marquée pendant
plusieurs jours, contenait de |'urée. |

Les analyses que j'ai publiées, et que je suis foreé de relater seules,
attendu qu’aucun résultat numérique ne se trouve énoncé dans les mé-
moires ci-dessus, font voir que la proportion des matiéres fixes con-
tenues dans le sang des cholériques dépasse quelquefois le double de
celle que renferme le sang des- hommes en santé.

Ainsi, tandis que le sang de ceux-ci m’avait donné:

Pour moyenne, matiéres fixes................. 210,7
e e e S 789,3

1000,0

Pour maximum, matieres fiXes.........ceoenees 2214
TR I A S T e O 778.6

1000,0

le sang de cholériques, analysé au moment ot le choléra sévissait
avec le plus de rigueur a Paris, m'a donné en nombres ronds :

17° analyse. 2e analyse, Fe amalyse.
Matieres fixes.... 340 251 520
RUARN st i n i e = EAORD 749 480
1000 1000 1000

(1) M. Muller, partant de ce fait, que dans le sang si plastique des chnﬁiriques .
la proportion du carbonate alealin, a trés-sensiblement diminué, propose (Bur-
dach, t. vi, p. 146 ), d'essayer les carbonates alcalins comme moyen curatf.
MM. Dumas et Prévnst nous ont en effet appris depuis longtemps que le sang
additionné de ', de son poids de carbonate de polasse ou de sonde, a perdu
la propriéié de pouvoir se coaguler; et plus récemment, M. le docteur POEHﬁl‘II .
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En février 1832, c'est-a-dire prés de deux mois avant I'invasion con-
nue du choléra dans Paris, 'analyse du sang du portier de MM. Aubé
fréres, rue des Lombards, le sieur Veriot, que plusieurs médecins,
parmi lesquels quelques-uns avaient observé le choléra épidémique en
Pologne, croyaient avoir succombé avee tous les symptomes de cette
terrible maladie, m'ayant fourni,

Matieres fixes. .. .. ne 2395
Ban oot e, 760.5
1000,0

javais, dés cette époque, signalé comme un fait l'e;narquable une
aussi forte proportion de matiéres fixes dans le sang mis en expé-
rience (1). :

Deux mois plus tard, le 4 avril 1832, ayant également analysé le
sang du cuisinier de M. le maréchal Lobau, le sieur Cartier, premiére
vietime authentique du choléra dans Paris (rue Mazarine, n” 62), et
Payant trouvé composé de :

Matieres fixes........ 330
) (Rt Sl R BT ]
1000

Javais appelé l'attention des médecins et des chimistes sur la singu-
liere coincidence que présentaient le sang du sieur Veriot et le sang

u

dans son beau travail couronné par I'Académie des sciences, s'est servi avec un

plein succés du dernier de ces sels pour conserver au sang en circulalion sa

fluidité , et par suite pour mesurer I'énerpie avec laquelle il se meut dans les
I P &

artéres.

(1) Foir la notice publiée par 'un des médecins de la commission de salubrité,
M. le docteur Legrand, léquel avait assisté a I'autopsie avec MM. Londe, Briére
de Boismont, Leuret, Sanson jeune, Pariset, Lucien de la Morliére,
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plus remarquable encore du sieur Cartier, sous le point de vue de I'ang-
mentation proportionnelle des matiéres fixes et par suite de la dimi-
nution proportiennelle de I'eau.

Je crois done pouvoir conclure de tous les faits jusqu’a ce jour re-
cueillis sur les altérations du sang chez les cholériques, que chez eux,
I'augmentation de la proportion des matiéres fixes du sang est constante
et pourrait, dans certains cas douteux (par exemple dans celui du sieur
Veriot), puissamment aidera la détermination dela nature de la maladie.

Chez les cholériques, d’ailleurs, le produit des selles et des vomis-
sements est fortement alealin: il renferme de 'albumine, des matiéres
extractives analogues a celles du sang (’Schanghnessy, Le Canu ), en
sorte qu'il semblerait plus rationnel d'attribuer I'épaisissement de leur
sang (d’ou résulte I'extréme difficulté qu'on éprouve a le faire couler
apres la saignée) 4 une déviation de son sérum, qu’a la formation d'une
plus grande proportion de globules. On s’expliquerait ainsi comment
il se fait que, dans le choléra, dont les effets surles individus qu'il at-
teint se rapprochent tout a fait de ceux que produisent les maladies
adynamiques ordinaires, le sang, cependant, comme dans les maladies
inflammatoires, est plus dense, plus épais, plus riche en globules qu’il
ne l'est a I'état normal. '

Quoiqu’il n’ait été publié que beaucoup plus tard dans le Journal de
pharmacie, ce rapprochement entre 'alcalinité des matiéres vomies ou
rendues par les selles, et 'augmentation proportionnelle des matiéres
fixes du sang chez les cholériques, je I'avais présenté dés le 6 avril
1832, dans une note que M. Magendie, sous les yeux duquel avait eu
lieu 'autopsie du sieur Cartier, m’avait fait 'honneur de me demander.
8’1l a quelque valeur, je puis done en partager la priorité avee ceux qui
sembleraient I'avoir présenté avant moi.

I/augmentation de consistance, de plasticité du sang qu’on observe
dans certaines hydropisies, dans certains flux a la suite desquels celui
qu'on trouve dans les vaisseaux ressemble tout a fait a du sirop ou a
de la marmelade, coincidant, dans l’hydmpisie, avec d’abondantes
exhalations séreuses, dans d’autres circonstances avec des sueurs, des
urines, une salivation extrémement abondantes; je demande, aprés



— 109 —

MM. Andral et Forget, s'il ne serait pas possible d’attribuer ces résultats
analogues a des causes analogues a celles qui augmentent si remarqua-
blement la consistance du sang des cholériques ?

Enfin ces déviations du sérum ou de l'eau du fluide nourricier, ne se-
raient-elles pas elles-mémes les résultats de phénoménes endosmosi-
ques, sujet des recherches a la fois si ingénieuses et si profondes de
M. Dutrochet? |

Sang dans la fiévre jaune.

D’aprés Steevens, dans la fitvre jaune le sang est trés-épais, d'un
noir foncé, contient trés-peu de sels,

Il semble par conséquent éprouver des modifications analogues a
celle qu'il éprouve dans le choléra.

Sang dans la fievre typhoide.

La petitesse, le peu de consistance du caillot que fournit le sang des
individus atteints de lafiévre typhoide, étaient des indices a peu pres
certains d’'une diminution proportionnelle de ses globules; toutefois il
était a désirer que l'analyse la constatat.

Quoique des circonstances particuliéres m'aient, jusqua ce jour,
empéché de profiter plus de deux fois de I'obligeance avec laguelle
M. le professeur Bouillaud a bien voulu se préter 2 me fournir la ma-
ticre de mes expériences, je pense que les analyses suivantes suffiront
pour prouver que dans cette occasion, comme dans beaucoup d’autres.
I’expérience chimique justifie pleinement les prévisions de la pratique
médicale :

Le sang d'un typhoide agé de 23 ans Le sang d'un second typhoide ag,‘ de

m’a donné : 26 ans m’a donné :
| I o e S L 805,2 795,88
Globules.......... 115,0 1050

Albumine, matiéres
extractives, salines
El gl’ﬂﬁﬁeﬂ- e R R s o8 Tgig 991'2

1000,0 1000,0
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Par conséquent, dans le premier, la proportion de globules était de
heaucoup inférieure a la moyenne, et dans le second de beaucoup in-
fFérieure au minimum du sang des hommes en santé,

D’apres le docteur Bonnet, de Lyon, le sang des individus affectés de
maladies putrides en général, et de fiévres typhoides en particulier, ren-
fermerait de I'hydrosulfate d’'ammoniaque, observation extrémement
curieuse, car, rapprochée de ce que dit Vauquelin, de la présence de
ce sel dans le sang putréfié, elle semblerait indiquer que chez ces ma-
lades le sang subit, au sein méme de 'appareil circulatoire, un com-
mencement de putréfaction. Au reste, sa couleur toute particuliére, la
rapidité bien connue avee laquelle il se putréfie, ne peuvent que venir
a l'appui de l'opinion du docteur Bonnet (1).

Sang dans les affections du cceur.
5

Dans le courant de 1833, sur l'invitation de M. le doeteur Gendrin,
alors médecin en chef de 'hopital Cochin, j'ai soumis a 'analyse le sang
de trois hommes et de cing femmes atteints d’affections du ceeur, d’an-
gio-cardites, d’ando-cardites.

Je consigne ici mes résultats, et en méme temps l'expression du re-
gret que M. le docteur Gendrin, auquel je les ai a plusieurs reprises
réclamées avec instance, n'ait pu retrouver dans ses précieuses notes,
les observations médicales qui les auraient si utilement accompagnées.

1000 parties de sang d’homme m’ont donné ;
P 1
Eamu, Albomine, ma-  Globubes,

Dr s Frakies
exiractiv, at
salines,
Sang du sieur Dourdin, couché & Jasalle Saint-Jean sous len®7 . . . . 82102 77,59 101,39
= **** couché 3la salle Saint-Jean sous len® e g Lo 880,48 77.62 41,90
ot Martin, couché A la salle Saint-Jean sous len® 20. . ., 807,27 9635 96,38

Maximum. . . 88045 9635 101,39
Minimum.. . . 807,27 7759 4190
Moyenne, . , . 836256 8385 7980

(1) Bonnet, Gazetie médicale , tom. v, pag. 601 (septenibre 1837). — Vauquelin,
Annales de chimie et de physique , tom. xV1, pag. 363.
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1000 parties-de sang de femme m’ont donné :

Eaun, Albamine,ma-  Globoaled.

maligres sali= L
mes  exiract.
€l prasses.
Sang de 1a femme Lostiac, couchée 3 la salle Cochin sous len® 15. . . . 873,45 86,10 40,45
——  — — ——i Peret, couchée i Ja salle Cochin sous le n°7. . . .. 868,62 7989 51,49
Moulin , couchée i la salle Cochin sous len® 4.. . . . 866,61 89,69 43,70
*** couchée 2 la salle Cochin sous len® 18 . . . . . 877,451 77,0 45,49

—_——————*** couchée 2 la salle Saint-Jaccues sous len® 8. . 845,14 85,80 69,06

Maximum. . . 877,51 8969 696
Mipimum . . . 845,14 77,0 4045
Moyenne. . . . 866,266 53,696 50,038

D’aprés mes expériences comparatives sur le sang normal,

dhrz I'homme, Chez 1a femme.
Le maximum de la proportion deau est . . . . . . ... ... ... 805,263 853,135
T 1t o 778,625 700,394
La moyenne (de 10 analyses j. « .« « « v v s vn s wvbea e w 769,3204 8043712

Le maximum de la proportion d'albumine, de matiéres salines

extractives et Eragees 8L . . . v v o o v vl v s v s v v 88,280 85,249
(B va (Pl 1 L A e Sttty fpg L S § SR S e SO e T ) 68,472
LETOTEINe: . et el aiide’ ol s e a e e el v 78,1890 79,5656
Le maximum de la proportion des globulesest. . . . .. ...... 148,450 129,990
L B L 01117 e i st e et o ey 0 L B BB W SR 115,850 68,349
I EONOnNeT: . & < S e o 132,4506 115,9632

Ainsi ces états pathologique: du cceur coincidaient avec une dimi-
nution considérable dans la proportion des globules du sang, et dans
I'augmentation contraire de la proportion d’eau, la somme des matiéres
albumineuses, salines, extractives et grasses restant sensiblement la
méme. De plus, la différence en moins que I'on observait entre le
sang des femmes atteintes de ces affections et le sang des femmes en
santé, était plus grande que ne I'était celle entre le sang d’hommes
atteints de ces mémes affections et le sang d’hommes en santé, ce qui
trés-probablement résultait de lear plus grande impressionnabilité.
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Le sang d'une seconde saignée, pratiquée douze heures aprés la
premiére au malade du sexe masculin placé au n° 6 de la salle Saint-
Jean, ayant été analysé, a fourni:

NI, 5 i o mpn i B B B 860,9
Matitres RXeS ..oy cainieiaing e oils o i insn 139,1
1000,0

Le sang d'une seconde saignée, pratiquée au bras de la femme cou-
chée sous le n" 8 de la salle Saint-Jacques, a fourni :

| 1Y ) L A S S e T R R 841,62
Albumine , matiéres salines, grasses, extractives... 81,79
ERODNMTER .\ 1.t n aishs a'n viaacie = rals S TSTR RLESRRE 3 76,59
1000,0

Dans les affections du cceur, les saignées successives auraient-elles
done peur effet, de modifier I‘Drgaﬁisme, de maniére a augmenter la
quantité proportionnelle des globules contenus dans un poids donné
de sang, contrairement a ce qui a lien & leiat de santé ou dans les
maladies inflammatoires ?

Du reste, a l'exception de celui fourni par le malade de la salle
Saint-Jean, n° 6, le sang des individus précités ne m'a paru différer
physiquement du sang des sujets en santé, que par une bien plus grande
fluidité, I'extréme petitesse du caillot, et 'énorme quantité de sérum;
jamais il ne m'a offert de couenne.

Dans le sang de 'homme de la salle Saint-Jean, nageait une masse
solide, d'un assez gros volume ( pesant seche 7 grammes environ ),
d’'un aspect charnu. Cette masse, incisée, a laissé apercevoir a son
centre une sorle de noyau solide, de couleur briquetée, qui s'en est
aisément détaché, et que I'eau a dissous, mais lentement.

Le sang de la deuxiéme saignée du méme individu a fourni nn caillot
plus singulier encore : il était presque en totalité formé par I'agglo-
mération, sous forme de grappe, de petites masses arrondies, parfaite-
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ment blanches a l'extérieur, au centre desquelles se trouvait enveloppée
comme dans autant de petites vessies membraneuses, une matiére d'un
beau rouge, de consistance gélatineuse.

Quand, plus tard, I'expérience décrite chapitre 1V de cette thése,
m’eut éclairé sur la constitution physique des globules du sang, jai
été singuliérement frappé de l'aspect tout particulier du caillot que
je viens de décrire, puisqu’il m’avait offert a la vue, m’avait rendu
palpables ces mémes globules tels qu’alors je les reconstruisais par la
pensée,

Du sang dans la chlorose.

De ce que, depuis la découverte du fer qu'y firent presque en méme
temps Lemery et Menghini, I'on attribua pendant longtemps a la pré-
sence de ce métal la couleur rouge du sang, l'idée s'était naturellement
présentée a lesprit des médecins d’attribuer aussi & sa diminution
proportionnelle le peu de coloration des chlorotiques. De la, dans le
traitement de la chlorose, I'usage des préparations ferrugineuses sous
toutes les formes: L'opinion plus récente et plus exacte, qui donne
pour cause a la couleur du sang, la présence, dans ce fluide, d'un
principe colorant particulier de nature organique, mais a 'existence
duquel le fer serait indispensable, n’a nécessairement pas modifié cette
idée premiére. Toutefois, comme aucune expérience n’avait, a ma
connaissance, été tentée a appui d'une semblable hypothése, j'ai saisi
avec empressement l'oceasion que m'offrit, dans le courant de janvier.
un trés-habile praticien de la capitale, M. le docteur Joly, d’analyser
le sang d’une chlorotique. Ce sang m'a donné les résultats suivants

T e S SRR IR R 1 - T PR R 862,40
Globules.....i. . ienisnan S ke o 55,15
Albumine, matiéres fixes grasses, extractives... 82,45

1000,00

Par conséquent il contenait une quantité proportionnelle de globules
M. —1837.—N° 395. ; 15
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de beaucoup inférienre & celle que contient, terme moyen, le sang
de femmes en santé, puisque, chez elles, nous avons trouvé cette

moyenne égale a ns;
Une seconde analyse, faite quelques mois plus tard, m'a fourni des

résullats pour ainsi dire identiques :

Eﬂu;.... ----- LI T R T T T T T R S g, Eﬁl;ﬂ?
Glohalae as - enl i guidn o nis sbisw usbinitalei sdradl. 29
Albumine, matiéres fixes, extractives, grasses.. 86,74

1000,00

Or, puisque la quantité de fer contenue dans le sang. suit constam-
ment dans sa proportion celle des globules, ainsi qu'il était tout & lait
rationnel de le supposer, et que M. Denis I'a prouvé par l'expérience
(p. 272 et 278), il résulte des deux analyses ci-dessus que, dans la
chlorose, la proportion des globules, et avec elle la proportion du fer
diminuent d’une maniére extrémement prononeée.

On aurait cependant tort d'attribuer uniquement & cette perte de
globules et de fer, la maladie qui nous occupe, ou de croire que dans
cette méme maladie le sang n’éprouve aucune autre modification,
puisque de semblables pertes s'observent dans une foule de maladies
toutes différentes. Il y a la certainement des causes ou des effets qui
restent a chercher.

Quant a tirer de P'analyse da sang de chlorotiques quelque consé-
quence relative au role que joue le fer dans le traitement de la chlo-
rose, a rechercher si ses hons effets sont dus a ce que ce métal est
assimilé en nature, auquel cas la proportion de I'hématosine irait
peut-étre en augmentant, sans qu’il en fit de méme des autres prin-
cipes des globules, ou plutdt & ce qu'il agit 4 la maniére d’un puissant
toniue , détermine la production d’une plus forte proportion de glo-
bules; c'est lh une question toute médicale, dont s'occupe en ce mo-
ment méme M. le docteur Joly. et qu'il ne peut manquer de traiter
beaucoup mieux que je ne le saurais faire.
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Depuis mes analyses, M. Allié, de Naney, dans une thése, soutenue
4 la Faculté de Médecine de Paris, en juin 1837, nous a fait savoir,
d’aprés les journaux allemands, que M. Feedisch, ayant analysé com-
parativement le sang de deux femmes en santé, et le sang de deux
chlorotiques, en a extrait sur 1,000 parties:

Cruor (1) Sérum, Fikrine. Ean. Fer.
Sang de femme saine........ 124,00 86,01 25,11 756,87 8,01
e or'e e . s i el 144,00 89,20 25,01 732,73 9,01
Sang de chlorotique .. ....... 91,41 9361 6,40 82628 3,30
7y P ARTLE JEAC S Bl pA Lo ... 85,90 92,1 6,31 830,75 5,01

Ces résullats analytiques conduisent, on le voit, aux mémes con-
séquences que les miens, a faire admettre la diminution proportion-
nelle des globules et du fer daws le sang des chlorotiques,

Mais je ferai remarquer combien la proportion du fer et surtout
celle de fibrine, que l'auteur admet exister dans le sang normal, se
trouvent en dehors de toutes les évaluations jusqu’alors connues.

- Sang laiteu.r.

Dans certaines conditions pathologiques encore peu connues, parimi
lesquelies toutefois on a déja signalé le diabéte, Phydropisie, la péri-
tonite des femmes en couches, la néphrite, I'hépatite, I'asphyxie a la
suite de 'excés immodéré des ligueunrs alcooliques, le sang présente
un aspect émulsif qui le fait tellement ressembler au lait, que des
auteurs I'out alors comparé a du lait pur dans lequel on aurait délayé
un peu de sang. Tulpius, Mnr{;agui, Pringh, Hunter, Lauer, Dawy,
Marcet, Fréd. Hoffmann, Dobson, Rollo, Anderson, Hewsou, Gregory,

e e

(1) Il est évident que 'auteur désigne ict sous le nom de cruor fes globules
moins la fibrine et le fer; et sous le nom de sérum Iensemble de ses matiéres

fixes.
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Christison, Trail, Zanarelli, Ession, Duplanty, Rayer, Chevallier,
Virey, Serullas, Lassaigne, Caventou, Gendrin, Le Canu, ont notam-
ment eu I'occasion d'observer cet état normal du sang (1).

Pendant longtemps, on avait attribué sa lactescence, 4 son mélange
avec les matériaux du lait, mais I'analyse a prouvé que le sang laiteux
ne contient pas les principes du lait, et spécialement pas le caséum
( Lassaigne ), qu’il doit son aspect particulier a I'existence de matiéres
grasses en suspension. .

A cet égard, les expérimentateurs, Hewson, Gregory, Christison,
Trail, Lassaigne, Zanarelli, Le Canu, sont parfaitement d'accord,
seulement il résulte des recherches de ceux d’entre eux qui ont voulu
en déterminer la véritable nature, que la matiére grasse, cause de cette
lactescence, n’est pas toujours la méme,

Lassaigne I'a trouvée identique a la matiére grasse du cerveau,
M. Christison et moi nous I'avons trouvée formée d’oléine, de marga-
rine et de stéarine, comme la plupart des matiéres grasses du régne
animal,

L'analyse quantitative d'un sang de cette nature]| L'apalyse d'un autre sang laiteux
a donne a M. Zaparelli : m'a donné :
T b e S S e save GUDIEAN, ... i visssnaniasnonsaa 794
AIDUIDANe .. 4 o s ¥ oo s wiale o b wia v 76| Albumine. ... cooiineeaain 64
Matiére grasse cristallisable indéter- Savon: aeide . ..ociudiens
L R e g (s SR SR R 4| Cholestérine (1,08).......
Matiére grasse incristallisable indéter- Oldime . el o e TN
MINEL LR ik « b bitisvaters s o shiain B| Margarine......ass=snuss
DRDIAZBINE 5a/s s 0% s aida uth e 45 a s g i TR S s
L'acétate de soude................ 3 T R AR S 25
Chlorures de sodium et de pmaasium‘ Matiéres extractives. .....
Sulfate,, phosphate alealin......... ] i Hématosine. . ...des traces.
Carbonate de soude et perte.......| il
R . 1000
1000

(1) Journal de chimie médicale , tom. v1, pag. 585, et tom. 1, pag. 515. — Las-
saigue, Journal de chimie médicale tom. v, pag. 598. — Zanarelli, Journal de
chimie médicale, tom. x1, pag. 551. — Le Canu, Journal de chimie médicale,, tom. X1,
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On remarquera, que, dans 'un et dans l'autre de ces deux sangs
laiteux, les globules rouges avaient disparu, et de plus, que, dans
celui qui a été l'objet de mes expériences, la quantité de matiéres
grasses se trouvait assez considérable pour qu'elle s’y fiit en quelque
sorte substituée, les etit pour ainsi dire remplacés.

Un seul chimiste, M. Caventou, a eu 'occasion d’'examiner un sang |
dont la lactescence dépendait d’'une autre cause que de l'interposition
d’'une matiére grasse.

Il la devait &4 un état particulier de I'albumine, état tel qu’elle ne
troublait pas le chlore liquide; la solution de deuto-chlorure de mer-
cure, était diFﬁcileme'nE‘cbﬁgulée'pﬁf‘l’a]cuql, les acides, ne se colorait
pas en bleu par l'acide hydrochlorique, ne formait pas de masse
homogéne et translucide avec les alcalis caustiques, se délayait
dans l'eau aprés que la chaleur lavait coagulée, et offrait ainsi
plus d’analogie avec la matiére blanche du chyle qu'avec I'albumine

ordinaire.

Du reste, ce sang ne renfermait encore que des traces de matiére
colorante.

Javais d’abord pensé que peut-éire la trés-petite quantité de sang
sur laquelle il avait opéré, n’avait pas permis 2 mon habile collégue
de saisir la présence des matiéres grasses. J'ai di abandonner cette
idée, aprés qu’il m'eut fait observer que le résidu de la dessiccation
du sang s'était dissous sans résidu dans l'acide hydrochlorique, ce

pag. 598. — Trail , Physiologie de Magendie, tom. 11, pag. 231. Selon ce dernier
le sérum du sang d'un individu qui avait une hépatite aigué, contenait :

Ban S8t st aaet 789
.ﬁ.lhumiﬂe I I R Ty 15?
Matiére huileuse......... 45
Muriates et lactates...... 9

1000

" ' E“i



— 118 —
qu'il n'etit pas fait, s'il eit contenu une quantité notable de matiére

grasse (1).

Quelles conséquences générales tirer de ces recherches sur le sang
a I'état pathologique? celles-ci :

o Quelle que soit la cause de I'affection merbide, le sang parait, en
général, renfermer une somme de matiéres extractives, salines et
rrasses . fensiblement égale a celle que renferme le sang normal.

2° Quelle que soit encore l'affection morbide, le sang parait en général
renfermer une proportion d’albumine, sensiblement égale aussi a celle
qu'il renferme a I'état de santé. '

Du moins, a4 quelques exceptions prés sur lesquelles je me propose
de revenir plus tard, dans le sang des malades, la somme des matiéres
extractives salines et grasses, la proportion d’albumine, m'ont paru
n’osciller quentre des termes dont les extrémes sont a trés-pen preés
les mémes dans le sang des individus sains.

3° Toujours, dans le sang pathologique, la proportion des globules
est plus forte ou plus faible, la proportion d'eau plus faible ou plus
forte que dans le sang normal.

La proportion des globules est plas forte, et la proportion de I'cau
moins forte dans les maladies inflammatoires et dans la pléthore.

La proportion des globules est au contraire moins forte et la propor-
tion del'eau plus forte dans les maladies adynamiques et dans Fanémie.

4" Par exception, la proportion des globules est plus forte et la
proportion d'eau plus faible dans le sang des cholériques que dans le
sang d'individus en santé; mais on peut s’expliquer cetle apparente
anomalie en attribnant Paugmentation proportionnelle des globules,
dans les maladies inflammatoires, a leur production en plus ﬁrande_
quantité ; dans le choléra, & la déviation du sérum.

5° Et enfin, a I'état pathologique le sang parait renfermer des prin-

(1) Journal de chimie médicale , tom. v, p. 608, et tom. v, pag. 132, — _Annales ®
de chimie et de physique , tom. Xxx1x , pag. 288.
L
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cipes que le sang normal ne renferme pas, ou que du moins il ren-
ferme en proportions infiniment moindres, et peut-étre par contre est
privé de quelques-uns de ceux que présente celui-ei. !

C'est a rechercher les principes nouveaux qui se produisent alors,
& constater la disparition totale ou partielle de ceux qui se détruisent
ou cessent de se former, & déterminer la nature des altérations qu’é-
prouve chacun de ceux qui se conservent dans le sang, que désor-
mais le chimiste doit s’attacher de préférence. l’augmentation ou la
diminution, en dehors de ses limites normales, de la proportion des
globules, signale d’une maniére générale I'état de maladie; mais ¢’est A
des altérations, a des modifications d'une nature spéciale qu’il faut
demander la cause ou l'effet des affections morbides si remarquable-
ment différentes. La tdche sans doute est difficile; mais que l'on
veuille bien comparer nos connaissances actuelles sur le sang a celles
que possédaient Rouelle et ses contemporains; et qu'on me dise si ce
serait trop espérer, que d'attendre la solution de problémes actuelle-
ment insolubles, du concours pendant quarante années des successeurs
de tant d’'illustres chimistes, dont les travaux de chimie animales ont
a peine, jusqu’ici, occupé quelques instants l'attention,

Ce que l'analyse du sang, tant a I'état normal qo'a I'état pathologi-
que, a jusqu’ici démontré de plus saillant, de plus incontestable, ce
sont done, en résumé, des différences sonvent considérables enfre la
proportion des globules et celle de I'eau, ou, pour mieux dire, du
sérum, puisque la somme de l'albumine des matiéres extractives
grasses et salines s’y maintient sensiblement stationnaire.

Ces différences sont -elles renfermées dans certaines limites? elles
coincident avec 'état de santé.

Toutefois, alors, plus la proportion des globules est forte, la pro-
portion de sérum faible, et plus, touies circonstances égales d'ailleurs,
les individus ont d’énergie vitale.

Ainsi les hommes en présentent plus que les femmes;
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Les adultes, plus que les vieillards et que les enfants;

Les sanguins, plus que les lymphatiques de méme sexe ; et chez les
animaux: les carnivores, plus que les herbivores; les oiseaux, plus que
les mammiféres , que les reptiles et que les poissons.

Ces différences atteignent-elles des limites plus éloignées ? elles ré-

pondent & un état pathologique.
A la pléthore, aux maladies inflammatoires, véritables états de sur-

excitation vitale.

Si la proportion des globules est trop forte,

A T'anémie, aux maladies adynamiques en général, spécialement a
I'ictére, a la chlorose, aux affections du ceeur si leur proportion est
trop faible.

Dot il semblerait résulter, suivant la poétique expression de Moise,
que « Les globules du sang sont I'ame de la chair. »

Lorsque leur proportion serait renfermée dans de justes limites, le
systéme nerveux , convenablement stimulé, imprimerait i nos organes

une puissance salutaire.
Sous leur influence, les os s'assimileraient les phosphates et les car-

bonates calcaires naturellement contenus dans le sang;

Les muscles s’assimileraient la fibrine;

La pulpe eéphalo-rachidienne, la matiére grasse phosphorée ;

Les capsules synoviales et les membranes séreuses,une partie de son
albumine, de ses sels;

Le foie en séparerait la cholestérine, le savon, les acides oléique,
margarique, libres, et les autres matériaux de la bile;

Les reins, les matériaux de 'urine, ete., ete.

Finalement le sang se dépouillerait de toutes les matiéres qu’il doit
perdre, et s’enrichirait de toutes celles qu’il doit emprunter aux parties
qu'il traverse.

Lorsqu’au contraire la proportion des globules pécherait par dé-
faut ou par excés, elle aménerait des résultats anormaux. Les prin-
cipes que le sang doit perdre iraient sans cesse s’y accumulant, s’y
dénaturant; de nouveaux principes s’y développeraient, et parfois il se
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trouverail remplacé par des liquides dans lesquels I'analyse retrouve-
rait & peine des traces de sa constitution primitive.

Que si I'on m'objectait, que je puis prendre ici I'effet pour la causer
que l'addition ou la soustraction d’'une partie des globules du sang,
aussi bien que ses autres changements, peuvent avoir une seule et
méme origine, Je répondrais que.lidée d'attribuer aux globules du
sang I'importance physiologique que je leur accorde, a sur beaucoup
d’autres hypothéses, Favantage d'étre en parfaite harmonie avee ce que
nous savons de l'action de ces globules sur le systéme nerveux, de la
constitution chimique du sang dans différentes condiiions anormales
et normales, et de fournir une explication aussi simple que facile de
I'intime comnexion que nous offrent dans leurs fonctions, l'appareil
digestif, I'appareil circulatoire, l'appareil respiratoire et le systéme
nerveux.

Ce qu'on ne saurait assurément pas me contester, surtout en pré-
sence des belles expériences de MM. Gaspard, Leuret, Dupuy, Velpeau,
Ollivier, Legallois, Orfila, Gendrin, Guersent, ete., ete., ¢'est qu’une alté-
ration quelconque du fluide éminemment nourricier, soit par sa viciation
morbide, soit par I'introduction de mati¢res délétéres, doit inévitable-
ment amener le désordre de I'organisme animal; c’est que, dans des
conditions pathologiques déterminées, l'analyse a déja signalé de la part
de ce fluide des altérations profondes, et que par conséquent, il im-
porte aux progres futurs de la médecine, qu'abandonnant sans retour
les idées exclusives de Brown et de ses disciples, pour suivre 'exem-
ple si philosophique de Baglivi, les médecins s'étudient désormais a
associer les opinions des solidistes et des humoristes, pour ne combattre
que les exagérations de leurs systémes.

En effet, comme le remarque M. le professeur Bouillaud (1), s'il est
des cas ou les altérations des liquides sont consécutives a celles des
solides,

(1) Dictionnaire de médecine et de chirurgie pratique , article Huvonisue,

H.— 1837.—N° 395, 16
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Ilen est aussi dans lesquels les altérations des liquides et des solides
sont simultanées.

Il en est méme dans lesquels les altérations des liquides ont de-
vancé celles des solides.

Partant, ne tenir ancun compte des modifications que nos liquides
peuvent éprouver, soit dans le nombre, soit dans la proportion. soit
dans la nature de leurs principes constituants, sous l'influence des
conditions pathologiques, serait se priver volontairement de nom-
breux éléments de succés dans le diagnostic et dans le traitement des
maladies.

« Au reste, dit M. Rochoux, dans sa savante dissertation (1), Phumo-
risme s'est de nos jours acquis de si nombreux prosélytes, que l'on
pourra bientot aussi facilement compter ses adversaires que naguére
on comptait ses partisans..... Ce retour a d’anciens principes, prouve
plus en leur faveur, que s'ils n’eussent jamais été abandonnés, et dans
un siécle comme le nétre, ou tout ce qui est susceptible d’applica-
tions utiles en recoit promptement, les grands résultats que chacun
peut aisément prévoir, ‘ne se laisseront sans doute pas longtemps
attendre. » :

Puisse cetravail hiater I'instant ou la connaissance de la composition
de nos fluides doit tourner a I'avancement de la médecine, et du moins,
par son but d’utilité, obtenir les suffrages de juges parmi lesquels j'ai
le bonheur de compter des maitres que je respecte et que jaime, des
co'legues dont je m'enorgueillis.

(1) Journal hebdomadaire de médecine, pag. 530,



CONSEQUENCES PRINCIPALES
SOUS FORME DE PROPOSITIONS

DES EXPERIENCES CONSIGNEES DANS CETTE THESE.

Le sang veinenx, dans son plus grand état possible de simplicité, et
abstraction faite de I'ean, ainsi que des matiéres a peine entrevues, que
nous avons désignées sous le nom commun, de maticres eztractives, ren-
ferme au moins vingt-cing substances bien connues:

De I'oxygéne , de l'azote , de I'acide carbonique, libres, des hydro-
chlorates de soude, de potasse, d'ammoniaque ; du sulfate de potasse ,
des carbonates et des phosphates de soude, de chaux, de magnésie; du
lactate de soude, deux combinaisons savonneuses, I'une a acides gras
fixes . lautre & acide gras volatil ; une matiére grasse phosphorée, de
la cholestérine, de la séroline, des acides oléique et margarique libres,
de la fibrine, de l'albumine, un principe colorant jaune, enfin un
principe colorant rouge [ hém atosine ).

L

1i.

L.a matiére colorante rouge, tel le qu'on l'extrait du sang veineux par
les procédés de Vauquelin, de MM. Berzelius, Brande, Engelhart,
Denis , Sanson, et aussi par le procédé que j'ai précédemment décrit,
ne constitue pas un véritable principe immédiat ; elle est, ou un pro-
duit de réactions, ou un mélange de matiére colorante et d’albumine.

II.

Cette méme matiére colorante, quel que soit celui des procédés ac-
tuellement connus qu’'on emploie 4 son extraction, retient toujours du
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fer, mais en combinaison si intime que les réactifs ordinaires ne peu-
vent I'y déceler, tant qu’elle na point été profondément altérée.

Iv.

[l est possible, & l'aide d’'un procédé facile et simple, d’obtenir i
I'état de pureté et en totalité le principe colorant rouge du sang.
L'on constate alors, et qu’il difféere essentiellement de I'albumine, dont
la couleur et la présence du fer I'avaient seules , a trés peu preés, dis-
tingué jusqu'ici, et qu’il contient une proportion de fer représentant
environ les %, de son poids, c'est-a-dire 20 fois égale a celle que
M. Berzelius a trouvée dans sa matiére colorante.

v.

Le principe colorant du sang jouit de proprietés essentiellement iden-
tiques dans les mammiféres, les oiseaux, les reptiles et les poissons.

VL
Le sang veineux d’'un homme en santé n’en contient guére que %4 de
son poids. .
VIL

Aprés l'acte de la coagulation du sang, on retrouve dans le sérum, a
I'état de dissolution , les matériaux du sang, moins la fibrine,, moins
I'hématosine et une portion de I'albumine; l'autre pm"liun. d’albumine,
la fibrine et Phématosine appartiennent essentiellement au eaillot.

VIIL.

Le sérum représente cxactement le liquide dans lequel, pendant la
vie, nagent les globules du sang. Le caillot, a son tour, représente
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exactement , quoique déformés ou déchirés, les globules eux-mémes;:
ceux-ci sont, comme lui, composés d’au moins trois principes distincts:

La fibrine,
I.’hématosine,
L'albumine.

IX.

Chez I'homme, la composition moyenne du sang veineux a l'état

normal peut étre représentée par :

Oxygéne libre ,

Azote id.

Acide carbonique id.,

Matiéres extractives,

Matiére grasse phosphorée,

Cholestérine,

Séroline ,

Acide oléique libre,

—=— margarique id.,

Hydrochlorate de soude,
—— de potasse,

d’ammoniaque,

Sulfate de potasse

Carbonate de soude,

—==——— de chaux,

———— de magnésie,

Phosphate de soude,

de chaux,

—=—— de magnésie,

Lactate de soude,

Sel a acides gras fixes,

——— volatil,

Matiére colorante jaune,

Albumine....

e —

W OR W OE E W R E RS R

E‘ihrine ——————— LI U R B B B N
Hématosine ...... wea GRS
-llhumine-lllllh lllll L L IR L B R B A

... 1256273

\

} 10,9800

Sérum... 8691547

67,8040
790,3707

2,9480

. 2,2700

Globules. 130,8453

S 1000,0000
1000,0000
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X.

La composition du sang normal varie chez des individus différents
par le sexe, l'age, le tempérament, le mode de nourriture, et de
telle sorte que la somme des matiéres contenues en dissolution reste
la méme, tandis que la proportion des globules est plus forte et la pro-
portion d’eau plus faible

Chez 'homme que chez la femme;

Chez les individus sanguins que chez les individus lymphatiques du
meme Sexe .

Chez les adultes que chez les enfants et que chez les vieillards ;

Chez les individus bien nourris que chez les individus peu on mal
nourris.

XI.

Les causes qui tendent & diminuer la masse du sang, telles que les
pertes utérines chez la femme, les saignées, la diéte des aliments solides
darts les deux sexes, tendent en méme temps a diminuer la proportion
relative des globules du sang, et par contre a augmenter celle de I'eau.

XIL

Le sang artériel parait différer du sang veineux par uné plus faible
proportion d’eau, et une plus forte proportion de globules, par une
plus faible proportion de carbone et une plus forte proportion d'oxy-
réne combinés , par une plus forte proportion d’oxygéne libre compa-
rativement a celle de I'acide carbonique également libre.

XIIL

Le sang des vaisseaux eapillaires comparé au sang des veines et des

arteres, ne présente aucune différence appréciable 4 nos moyens
actuels d’analyse.
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XIV.

Le sang placentaire est infiniment plus riche en globules et moins
aqueux que ne l'est le sang des veines du pli du bras.

XV.

Chez les enfants attaqués de 'induration du tissu cellulaire, I'albu-
mine, est dans un état tout particulier, ou se trouve remplacée par
une matiére spontanément coagulable.

XVIL

Le sang des régles contient du mucus que ne contient pas le sang
normal,

XVIL

Dans I'hémoptysie, lascarlatine, le sang contient proportionnellement
plus de globules et moins d’eau, qu'il n’en contient 4 I'état normal.

XVIIL.

Dans le diabéte, l'ictére, les fievres typhoides, les affections du.cceur,
la chlorose, le sang contient proportionnellement moins de globules, et
plus d’'eau qu’il n’en contient a I'état de santé.

XIX,

Dans le diabéte sucré, il ne contient pas, ainsi que plusieurs chi-
mistes I'avaient pensé, la matiére sucrée que contiennent les urines.

XX.

Dans l'ictére, il renferme les principes colorants jaune et bleu de la
bile ; mais on n’y retrouve ni la bile elle-méme, ni ses principes essen-
tiellement caractéristiques, notamment le picromel.

XXIL

Dans le choléra, il renferme une proportion de matiéres fixes par-
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fois double de celle que renferme le sang des individus en santé; il Ia
doit, sans doute, 4 la déviation du sérum, qui parait passer dans le
produit des selles et des vomissements; aussi est-il a peine alcalin.

XXIL

Dans les affections du cceur, il semblerait que la saignée modifie
I'organisme de maniére a4 augmenter la quantité proportionnelle des

globules du sang, a diminuer celle de I'eau; contrairement a ce qui
a lieu dans les maladies inflammatoires.

XXIII.

Le sang vulgairement désigné sous le nom de sang laiteuz , doit, le
plus ordinairement, sa lactescence tout a la fois a I'interposition d’une
matiére grasse, de nature variable, et & la disparition des globules
rouges.

XXIV.

D'une maniére plus générale, dans la pléthore et les maladies in-
flammatoires, la proportion des globules est plus forte, et la pro-
portion d’eau plus faible qu’a I'état de santé.

Contrairement, dans I'anémie et les maladies adynamiques, la pro-
portion des globules est plus faible, la proportion d’eau plus forte
qua I'état de santé.

De la, 'explication des avantages que présentent:

Dans le premier cas, ies saignées, les applications de sangsues, la
diéte des aliments solides, 'emploi des aliments peu azotés, des boissons
délayantes. rafraichissantes, de tous les moyens enfin qui diminuent
la masse du sang, ou tout ensemble, diminuent sa masse et la pro-
portion relative de ses globules.

Dans le second cas, un traitement diamétralement opposé, une ali-
mentation azotée , des hoissons stimulantes, fortifiantes ; en un mot,
tout ce qui peut favoriser les fonctions des organes respiratoires et
digestifs. :









