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DE L'HOMME ET^S^AlffffXîiX. 

PREMIÈRE LEÇON. 

INTRODUCTION. — Considérations générales sur le mode de constitution du Kègne 

Animal — Tendances de la Nature dans la création ilrs êtres animes. 

MESSIEURS, 

§ 1. — (les leçons oui pour objet l'étude de la vie et de ses 

instruments dans l'ensemble du Renne animal ; ou en d'autres 

mots, la physiologie (jénér.ile et Vanalomie comparée des êtres 

animés. 

A mes yeux, la physiologie et l'analoinie sont des parties 

inséparables d'une seule el m ê m e seienee. Non-seulement elles 

se prêtent un mutuel et nécessaire appui, mais leur but est 

comm u n , et elles doivent se confondre sans cesse dans la pensée 

de tous ceux qui, à l'exemple d'Aiïslole, cherchent à connaître 

la nature des animaux. Quel intérêt, en effet, le philosophe 

Irouverait-il dans l'étude de la structure intérieure de tous ces 

êtres, si celte étude ne se liait, dans son esprit, à celle des 

fonctions de leurs organes.' et comment pourrait-il acquérir 

i . 1 



2 INTRODICTION. 

des idées saines touchant les faeullés dont les corps vivants 

sont doués, s'il restait dans l'ignorance des agents matériels 

ou instruments à l'aide desquels ces facultés s'exercent? Pour 

résoudre de pareilles questions, il suffit de les poser nettement, 

et, par conséquent, je ne m arrêterai pas davantage à motiver 

l'union intime que je m e propose de maintenir toujours ici 

entre l'investigation des phénomènes de la vie cl l'examen des 

organes qui servent à les produire. 

§ 2. — Ne croyez pas cependant que si j'attache une si 

grande importance aux études anatomiques, c'est parce que 

j'attribue au mode d'arrangement de la matière dont les Animaux 

sont composés le merveilleux ensemble de propriétés vitales dont 

ces êtres sont doués, cl que suivant les errements de quelques 

écoles physiologiques je considère l'organisation c o m m e 

étant tout dans l'économie des corps vivants. Non : les pro

priétés physiologiques de l'Animal ne sont pas, à mon avis, une 

conséquence de sa structure, mais la raison d'être de celle-ci. 

Chacune de ces machines admirables, en naissant dans la main 

du Créateur, m e semble avoir été appelée d'avance à exercer 

une série d'actes déterminés, et porter en elle le germe de la 

puissance qui la fera agir, avant que d'être pourvue des instru

ments n(''cessaires à l'exercice de celte force II y a toujours 

harmonie entre les fonctions et les organes ; mais ce qui domine 

dans l'être animé et commande en quelque sorte la nature qui 

lui sera propre, c'esl la manière dont les forces qu'il met enjeu 

doivent s'exercer dans son organisme, et non la manière dont 

ses organes sont constitués (1). 

Développer ici ces vues, si contraires aux idées des matéria-

(1) La nature propre de chaque qui doit en provenir , mais le siège 
Animal est fixée longtemps avant que de la force organogénique qui dé-
celui - ci ait aucune des parlicula- terminera l'édification de cet être 
rites de structure à l'aide desquelles nouveau. Cela se verra quand nous 
cette nature se manifestera. Le germe étudierons la génération des Ani-
n'est pas une miniature de l'animal maux. 
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listes, serait chose prématurée, car ce n est pas sur une con

naissance superficielle de la Création qu'elles reposent. Elles 

se justifieront sans peine, à mesure que nous avancerons dans 

l'étude de la physiologie comparative; mais je ne vous deman

derai pas de les admettre au rang des vérités démontrées, jus

qu'à ce que vous ayez vu avec moi comment chaque animal se 

développe et porte en lui le principe du genre de vitalité propre 

à son espèce, bien avant que d'avoir dans sa structure rien 

qui soit en rapport avec son mode d'activité future ou qui 

le dislingue d'autres individus dont les facultés et les organes 

seront différents. Je le répète, ce serait prématuré d'insister en 

ce moment sur des considérations de cet ordre; mais il m a sem

blé utile de caractériser dès le début de cet enseignement la 

conclusion générait; qui en sortira. 

§ o.—Les phénomènes que les corps vivants olfriront à 

noire élude sont en partie des conséquences des lois de la 

physique cl de la chimie qui régissent l'univers, cl je m appli

querai à mettre en évidence ces liens entre la nature inorga

nique cl les èlres organisés; mais il en est d'autres qui ne 

trouvent aucune explication dans ces lois générales, et qui 

ne se produisent que là où il y a vie O n est donc conduit à les 

considérer connue dépendants d'une force qui serait propre 

aux corps doués de ce genre d'activité, et à personnifier en 

quelque sorti; celle puissance par une dénomination spéciale, 

de la m ê m e manière qu'on le fait pour les forces physiques 

qu'on appelle lumière ou chaleur, par exemple, sans que celle 

désignation implique aucun jugement sur la nature intime de ces 

agents, et donne nécessairement l'idée ni d'un tltiide ni d'un 

mouvement vibratoire Ce n est pas avant d'avoir étudié toutes 

les circonstances dans lesquelles le principe vital se manifeste 

que nous polirions chercher utilement s'il es! possible de nous 

formel' quelque idée de sa nature et des lois auxqucili s il i si 

assujetti. .Mais je crois devoir, dès aujourd'hui, vous n.ellie en 
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garde contre des opinions erronées que vous rencontrerez cer

tainement dans vos lectures. Les physiologistes représentent 

souvent la force vitale c o m m e étanl en opposition avec les 

forces générales de la nature, et c o m m e soustrayant la matière 

organisée à l'influence des puissances chimiques (1). Or, ce 

n'est pas de la sorte que nous la verrons agir; elle peut exercer 

une influence plus ou moins grande sur le jeu des affinités, et 

elle détermine souvent la production de composés qui ne se 

forment pas en son absence; mais cet ordre de phénomènes 

n'implique aucune lutte de forces contraires, et rappelle seule

ment ce qui se voit tous les jouçs dans le Règne inorganique, 

lorsque le développement des affinités ordinaires de la chimie 

est excité ou arrêté par l'influence d'agents physiques, tels que 

la chaleur ou l'électricilé. Les êtres vivants ne sont pas sous

traits à l'action des forces générales delà Nature, mais ils sont 

soumis en m ê m e temps à l'influence de la vie, qui est aussi une 

force, et qui leur appartient en propre. C'est la vie qui coordonne 

les forces chimiques et physiques, de façon à produire les phé

nomènes dont les corps organisés nous offrent le spectacle, 

mais elle ne s y substitue pas et n'en arrête pas les effets. 

Le physiologiste doit, par conséquent, étudier avec soin la 

série des réactions chimiques et des phénomènes physiques 

dont l'organisme peut être le siège; mais il ne faut pas croire 

que dans la machine animée tout puisse s'expliquer par le jeu 

de ces forces, et je dois attacher non moins d'importance à bien 

mettre en lumière ce qui dépend de l'influence de la puissance 

vitale, force sans laquelle aucun être organise ne pourrait m ê m e 

commencer à exister (2j. 

$ II. — Deux voies m e sont ouvertes pour vous initier à la 

connaissance des phénomènes dont je vais vous entretenir. Je 

(1) Cuvier, Lee ms d'ttnalomie com- tant plus néccvaiiT que dans ce mo

irée, t. I, r- -• nienl des idées fort analogues J celles 
('2 Cet énoncé m'a semblé d'au- dont je fais la critique se produisent 
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pourrais vous tracer le tableau de l'état actuel de la science 

en vous parlant de ce que nous savons, sans m'occuper de 

la manière dont ces connaissances ont été acquises; c'est la 

sous une nouvelle forme cl sont net

tement formulées par quelques chi

mistes d'un grand mérite. Les écri

vains de celte école ne voient dans les 

phénomènes de la vie que le résultat 

des forces physiques et chimiques qui 

régissent la matière inerte ; ils repous

sent loule idée de l'existence d'une 

force qui ne se manifesterait que dans 

les êtres vivants, et ils s'imaginent 

que le moment n'est pas éloigné où, 

d'après les lois connues des combinai

sons chimiques ou des phénomènes 

de la physique générale, on expliquera 

la naissance de la pensée aussi bien 

que la formation des êtres organisés. 

Pour montrer jusqu'à quel point cette 

physiologie toute chimique ou pure

ment mécanique esl portée, il m e 

suffira de citer quelques passages du 

dernier ouvrage publié sur ce sujet 

par un professeur célèbre de l'une 

des grandes universités de l'Alle

magne, M. Lehniann. 

« C o m m e on ne peut guère démon-

» lier l'existence d'une force dite 

ritale. appartenant exclusivement 

» aux corps organisés, tous les phéno-

» mènes propres aux cires vivants 

doivent pouvoir s'expliquer par les 

» lois de la physique et de la chimie : 

» ces lois seules nous donneront la 

clef des phénomènes de la vie ; aussi 

dans un avenir peu éloigné, la phy

siologie animale sera-t-elle enlière-

» ment réduite aux seuls principes de 

» physique et de chimie (a). » 

Dans un autre passage du m ê m e 

livre, M. Lehniann assimile le jeu du 

syslème nerveux à l'action des mus

cles ou au travail sécrétoire des 

glandes, et, dans le chapitre traitant 

des forces cl lois des mouvements 

organiques (b), il s'explique plus com

plètement, et assure que l'hypothèse 

d'une force vitale n'est rien moins 

que logique ; puis, un peu plus loin, 

parce que le bichromate d'ammo

niaque, sous l'influence de la cha

leur, donne naissance à un corps dont 

la forme rappelle celle des feuilles de 

thé, il pense que le développement du 

poulet dans l'intérieur de l'œuf (et par 

conséquent la génération de tous les 

êtres mants animés ou inanimés) 

dépend de Forces du m ê m e ordre, et 

doit rentrer dans le domaine exclusif 

de la physique et de la chimie (c). 

I n autre physiologiste, à qui l'on 

doil un liai ail intéressant sur les 

fondions du système nerveux, a im

primé dernièrement dans les Arrhires 

de Millier, que bientôt sans doute la 

psychologie ne sera plus qu'une bran

che de la mécanique (d). 

La large part que je m e propose 

d'accorder ici à l'élude des phéno

mènes physiques et chimiques dont 

les élus vivants sonl le siège m'im

posait le devoir de prémunir mes 

i \ prêt i< ie chimie physiologique tininiulc, par Lehniann, traduit île l'allemand par M. Ih 

Pan-, l«.''5. I1' " 
( M | ,.|niMNll. "/'• '"•. I'-

' |,„i.iim, Op. '" • (•• 

11) i m k , l'eber iie llirnfunrtion iMiiHn « \r, tnt'/jir.linifi'itiir uni Physiologie, !*.">! , p. 

•l'él. 
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marche suivie d'ordinaire dans nos écoles, et elle a l'avantage 

de la concision et delà force. O u bien je puis arriver au menu 1 

but en vous faisant assister aux découvertes successives à l'aide 

auditeurs contre les exagérations aux
quelles cette étude a pu conduire quel
ques esprits d'élite. Du reste, c'est seu

lement après avoir traité de l'origine et 
du développement des animaux, qu'il 
m e sera possible de discuter à fond les 
questions que je viens de soulever. Je 

m e bornerai donc à ajouter ici que les 
idées développées dans cette leçon ne 
sont pas en désaccord avec les opi
nions de tous les chimistes. Ainsi 
AL Dumas, dans les beaux travaux 
qu'il a faits en c o m m u n avec Prévost 
sur la génération, pose en fait qu'il 
existe chez les animaux deux ordres 
de phénomènes dont les uns sont sus
ceptibles d'une explication purement 

physique et dont les autres supposent 
un principe immatériel (a). 

Je citerai aussi à l'appui de ces vues 
le passage suivant emprunté aux écrits 
d'un autre chimiste dont l'opinion fait 
également autorité dans la science. 

Après avoir dit que c'est principa

lement à la chimie qu'il appartient 
d'expliquer les transformations que les 
êtres organisés font subir à la matière 
des aliments qu'ils puisent au dehors 
pour se les assimiler, M. Chcvreul 
ajoute : « Mais je conviens que tous les 
phénomènes de la respiration, de la 

« circulation, «les sécrétions, de la di-
» gestion et de l'assimilation seraient 
i expliqués par les sciences mécani
ques, physiques et chimiques, que 
vraisemblablement nous ne serions 
guère plus avancés que nous le 
sommes sur la cause première de 

(a) Xoiirelle théorie ie la génération, par MM. 
relies, IK-2',. Y I, p. '•». 

» la vie ; car si ces phénomènes sont 
» réellement des effets dont les causes 

» prochaines rentrent dans le domaine 
des sciences que nous venons de 

» nommer, il est évident qu'il y a au 
» delà une cause plus générale, dont 
l'effet, réduit à l'expression la plus 

> simple, se révèle dans le développe-
» ment progressif du germe et de 
» l'être qui en provient ; et ici je 
» n'examine pas la question de la 
» préexistence du germe ou de son ori-
» gine par épigénie. C'est bien effecli-

» vement la puissance qu'a le germe 
» de se développer peu à peu aux dé-
» pens du monde extérieur, de ma-
» niôre à représenter l'être dont il 

émane et à reproduire des êtres sem-
» h'ables à lui ; c'est cette puissance, 
» dis-je, dont l'action nous échappe 
» à son origine, et ne se manifeste à 
» nos sens que quand le germe appa
raît déjà c o m m e corps organisé qui 

» est le l'ait capital de l'organisation, le 
» mystère de la vie. Car l'être vivant 
» ne peut se développer avec la con-
» slance que nous observons dans sa 
i> forme et les fonctions de ses or

ganes, sans qu'il y ait une harmonie 
préalable entre Imites ses parties et 
les conditions extérieures où son 

» existence est possible ; par conse
il quent, sans que toutes les forces 
» auxquelles nous rapportons i m m é 
diatement les phénomènes de la vie 

» soient balancées dans leurs opposi-
» tions, coordonnées dans leurs actes 
» successifs, de manière à concourir 

I'iv\n*t et Dumas ( Annales des sciences nalu-
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desquelles la science ph\ siologique de nos jours s est lentement 

constituée; vous montrer comment chaque vérité acquise a 

conduit à une vérité nouvelle, et dire comment chaque grand 

résultat :i été préparé avant que d'apparailre aux yeux de 

l'homme de génie qui y a attaché son nom, parce qu'il l'a posé 

sur des bases solides. 

Cette méthode d'exposition vous paraîtra peut-être longue et 

parfois fatigante ; mais j'ai la ferme conviction de sa supériorité 

lorsqu'il s'iigit, non-seulement d'instruire de jeunes étudiants. 

mais de former des investigateurs destinés à venir à leur tour 

reculer les bornes de la science Pour vous apprendre à marcher 

dans la voie des découvertes, je ne saurais mieux faire, ce m e 

semble, que de vous dire comment nos devanciers en physio

logie ont été conduits à découvrir loul ce que nous savons. 

Ces considérations d'utilité pratique auraient pu suflire 

pour déterminer m o n choix; mais les raisons dont je viens 

de parler ne sont pas les seules qui m e portent à préférer 

l;i méthode d'exposition historique cl progressive C'est, à mon 

avis, un spectacle plein d'intérêt cl d'enseignements utiles que 

celui du développement graduel d'une science, des progrès de 

l'esprit humain dans la recherche du vrai, et des efforts con

tinus sans lesquels aucune conquête importante ne saurait s H fre

iner. C'est une erreur de croire qu une science quelconque ait 

n toutes vers un but unique. Eli bien, 

n il esi (''vident pour moi que ce qui 

distingue essentiellement le corps 

» organisé du corps brul, ce n'est pas 

» la nature des fut ces auxquelles nous 

w rapportions immédiatement les plié-

ii noniènes de la vie, niais bien la 

cause première du balancement m u 

tuel de ces forces et de leur coordi

nation pour maintenir la vie dans 

un assemblage de uioléiiiles assu

jetties à une forme déterminée, sus-

» cepiible d'accroissement régulier aux 

dépens du m o n d e extérieur. En dé-

linilive, je n'ai jamais aperçu aussi 

clairement qu'aujourd'hui combien 

il y aurait peu de raison à suppo-

» scr que celui qui aurait expliqué 

» la digestion, l'assimilation, la respi-

» ration, la circulation et les sérié-

lions, serait en état d'expliquer la 

> vie (</;. » 

(ni \i iienduc au si.ciéotc M'iiiturcies llerherches i himiques sur la teinture, par M. Cliovreul 
( ilc,noire» ie l'A,niante des s, tentes, ls.MI, t. \\|||, p. j£i. 
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atteint lage viril dès sa naissance, et soit sortie du cerveau de l'in

venteur armée de pied en cap, c o m m e la .Minerve de la poésie 

antique. Chaque question s'esl mûrie lentement; et si c'est pour 

Ions une lâche ingrate cl fastidieuse que de rappeler la longue 

série des opinions fausses ou incertaines dont elle a pu être 

l'objet, c'est au contraire une (cuvre utile cl pleine de charmes 

(au moins pour celui qui l'entreprend ; que de montrer comment 

la lumière s'est faite. En voyant la manière dont la science s'est 

constituée et a grandi peu à peu, on eu saisit mieux l'esprit et les 

méthodes ; on apprend à connaître les h o m m e s aussi bien que 

les choses, et l'on s'inspire d'un juste respect pour les travaux 

des investigateurs de la Nature, lors m ê m e que les fruits de leur 

labeur n'auraient pas encore apparu ; car dans celte étude on 

rencontre maints exemples de faits qui, restés longtemps stériles 

et négligés, sont devenus tout à coup le germe d'une grande 

découverte lorsque le moment était arrivé pour en comprendre 

la portée, et qu'un h o m m e de génie était venu y apposer son 

cachet. 

En traitant de chacun des points dont l'étude doit nous occu

per ici, je présenterai donc une histoire succincte des progrès 

réels de celle partie de la science, et l'on remarquera bientôt, 

je pense, qu'en suivant de la sorte l'ordre chronologique des 

découvertes qui sont connexes, je suivrai en m ê m e temps l'ordre 

logique des idées; car les connaissances acquises à une époque 

sont toujours les préliminaires naturels et souvent nécessaires 

des découvertes qui vont surgir, cl l'enchaînement des faits 

dont une science s'enrichit successivement est d'ordinaire en 

accord avec les relations que ces fails doivent conserver dans 

noire esprit. 

Ce n'est ni des erreurs des observateurs, ni des opinions 

contraires des écrivains, que je m e propose de vous entretenir; 

c'est le récit des conquêtes réelles de la science physiologique 

que je viens vous faire. 
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Je vous indiquerai ainsi, en passant, les sources où nous 

devons puiser pour compléter nos études; i".\r, dans un cours 

c o m m e celui-ci, le professeur doit bien se garder de vouloir 

tout dire, et il doit désirer surtout enseigner a apprendre. 

Je m'appliquerai aussi à mettre en lumière les consé

quences à déduire des faits que nous fournissent l'observa

tion ou l'expérience, et à coordonner ces faits de manière à 

en former un ensemble que l'esprit accepte. Par conséquent, 

à la narration des découvertes viendront se mêler nécessaire

ment la discussion des résultats qui en découlent et l'exposé 

des théories à l'aide desquelles on groupe les laits et l'on for

mule les idées générales qui les résument. 

Dans quelques. (Voles de physiologie, on professe un grand 

dédain pour les vues de l'esprit, et l'on répèle à chaque instant 

que les laits seuls ont de l'importance dans la science: que le 

philosophe véritable doit se borner à les enregistrer Mais c est 

là encore, ce m e semble, une grave erreur, lue pareille pensée 

serait excusable chez un ouvrier obscur qui, employé .sans 

relâche à tailler dans le sein de la terre les matériaux d'un vaste 

édifice, croirait que le rôle de l'architecte ne consiste qu'à 

entasser pierre sur pierre, cl ne verrait dans le plan tracé' 

d'avance par le crayon de l'artiste qu'un jeu de son imagina

tion, une fantaisie inutile .Mais l'ouvrier carrier lui-même, s'il 

ne restait pas dans son souterrain, et s'il voyait Ions les blocs 

informes qu'il en a tirés se réunir sous la main du maître 

pour constituer le Parlhénon d'Athènes ou le Cotisée de Ilonie-

cninprendraitquo la science de l'architecte n est pas une science 

inutile, lors m ê m e que le monument créé par sou génie ne 

dr\rail avoir qu'une durée éphémère, et que les débris de l'édi-

liee tombé en ruines ne serviraient plus lard que de matériaux 

pour i\cs constructions nouvelles. Il en est de m ê m e pour les 

théories dans la science : ce sont elles qui y donnent la forme cl 

le mouvement ; qui servent de lien entre les faits dont la réu-



10 INTRODUCTION. 

nion en faisceaux est une des conditions de leur emploi utile; 

qui guident et excitent les explorateurs dans la voie des décou

vertes. La chimie moderne esl là pour attester l'utilité des théo

ries, bien que ces créations de l'esprit soient destinées le plus 

souvent à ne durer que peu de temps, et doivent tomber dès 

qu'elles se trouvent en désaccord avec les résultats fournis par 

l'observation des choses. Exclure les vues théoriques de l'his

toire des phénomènes de la vie, serait priver les sciences natu

relles d'un élément qui. leur est nécessaire, et, dans les études 

auxquelles je vais m e livrer avec vous, je ne crois pas devoir 

négliger l'usage de leviers aussi puissants, tout en m'appliquant 

à n'en faire qu'un sage emploi (1). 

Il m e semblerait inutile d'appeler votre attention sur la dis-

(1) Pour monlrcr que je n'exagère 
pas les tendances dont il m'a paru 
nécessaire de faire ici la critique, il 
m e suffira de citer quelques lignes 
du résumé par lequel un professeur 
illustre du Collège de France terminait 
son cours de physiologie à l'époque 
où je commençais mes leçons à la 
Sorbonne. 

«La découveiic bien constatée d'un 
» fait, disait Magendie, est plus pré-
» cieuse pour moi que les rapproche-
> nienis 1rs plu- brillants, rapproche
ments qui d'ailleurs ne servent à 

i> rien, ne mènent à rien qu'à faire 
» ressorlir le. mérite, le talent oratoire 
» du professeur. > (Leçons sur les 
fihéiiouii'iips physiques de la vie, par 
Magendie, t. IV, p. 391.) 

O u reste, tout en m'élevant contre 
une tendance qui m e semble mauvaise, 
je croirais manquer à la justice, si je 
ne saisissais pas la première occasion 
pour offrir un tribut d'éloges à l'ex
périmentateur habile et infatigable 
dont je viens de rappeler les opinions. 
Magendie a rendu de grands services 

à la science, non-seulement par les 
nombreuses découvertes dont il a en
richi la physiologie, mais aussi par la 
grande impulsion qu'il a su donner à 
l'examen direct et sévère des phéno
mènes de la vie. II élait remarquable 
pour l'indépendance de son esprit; il 
faisait une guerre incessante à ces 
mots scolastiques sous lesquels on dé
guise trop souvent noue ignorance de 
la nalure des choses; et il ne se las
sait pas de proclamer la nécessiié du 
secours de la chimie et de la physique 
dans l'étude des fondions vitales. Son 
n o m reviendra fréquemment dans le 
cours de ces leçons, et ses travaux 
sont trop nombreux pour que je puisse 
en donner ici une liste ; mais j'ajou
terai qu'on lui doit la démonstration 
du l'ait important de l'absorption 
veineuse et de belles expériences sur 
les fondions du système nerveux. Il 

débuta dans la voie des recherches 
vers 1809, et, après avoir siégé pen
dant trente-quatre ans à l'Académie 
des sciences, il mourut à Paris, en 
1855. 
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tinction que quelques auteurs modernes ont cherché à établir 

entre la physiologie qu'ils appellent expérimentale et la physio

logie d'observation ; la science doit mettre à son service tous les 

moyens d'investigation, et elle l'a toujours fait. Pour décou

vrir ce qui est, elle a eu recours à l'observation, c'est-à-dire à 

la constatation des faits qui existent sans que nous les avons fait 

naître, et à l'expérimentation ou étude des faits dont nous déter

minons la manifestation; l'observation et l'expérience sont 

deux instruments que la main du physiologiste a toujours 

maniés et qui lui sont également nécessaires. Les moyens 

d'éludé que les sciences physiques lui fournissent aujourd'hui' 

sont, il est vrai, plus puissants et plus utiles que ceux dont dis

posaient nos pères; mais la physiologie expérimentale n est 

nouvelle que de nom, et pour la supposer d'origine toute 

récente, il faut ignorer ce que la science doit à nos dt vaiiciers. 

Kn étudiant ici les phénomènes et les instruments do la vie, 

je u aurai à m'occuper que de la physiologie et de l'analenne 

des animaux, l'avouerai volontiers m o n impuissance à traiter de 

l'ensemble de la physiologie t/éncrcilc, qui a pour domaine la 

Création organique tout entière, et doit embrasser tout ce qui 

csl connu dans l'histoire de la vie chez les plantes et les ani

maux: je ne pourrais vous parler avec confiance de ce qui est 

du ressort de la botanique, car on ne parle utilement que de ce 

qu'on connaît bien, et un professeur de la Faculté de Paris ne 

doit pas être seulement l'écho i\c> paroles d'autrui. 

Mais sans sortir dv> attributs de m a chaire, j'ai un vaste 

champ à explorer. Pour remplir m a lâche, je ne dois pas m e 

borner à l'étude des phénomènes et des instruments de la vie 

chez un animal en particulier: ce n'est pas la physiologie de 

l'homme éclairée par des expériences faites sur les animaux 

qui doit nous occuper exclusivement, c o m m e cela arrive lors-

qu on traite de celle science en vue de ses applications à la m é 

decine; c csl la physiologie des êtres animes en général, depuis 
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les plus simples jusqu'aux plus parfaits. Je dois surtout vous 

montrer comment les grandes manifestations de la vie se modi

fient dans le llègne animal tout entier; comment les instruments 

variés que la nature a mis en usage concourent à l'exercice des 

facultés dont ces êtres sont doués, cl tracer le tableau de ce 

qu'il importe le plus de connaître dans l'ensemble de la Création 

animée, icuvre la plus merveilleuse de toutes les œuvres de Dieu, 

où chaque chose cependant csl une merveille aux yeux de celui 

qui sait voir. 

Pour remplir cette lâche, je nie propose d'étudier successive

ment lotîtes les grandes fonctions vitales dans le Règne animal 

tout entier (1). Je ne m'arrêterai pas sur les prolégomènes que les 

physiologistes placent d'ordinaire en tête de leurs livres, mais 

qui devraient, ce m e semble, en être plutôt le chapitre final. J'en

trerai donc presque immédiatement dans le cieur du sujet dont 

nous avons à nous occuper ; mais avant d'aborder l'histoire des 

actes physiologiques, il m e paraît utile de dire quelques mots 

sur les lois qui semblent avoir régi la Création animale (2i. 

Des tendances de la Nature dans In constitution des animaux. 

$5. — Lorsque le physiologiste porte les yeux sur les ani

maux innombrables qui peuplent la surface de la terre ou qui 

vivent dans le sein des eaux, et que, sans s'arrêter aux diffé-

(1) Le nombre des leçons dont se 
compose le cours semestriel de phy
siologie et d'anatomie comparée de la 
L'acuité des sciences ne m e permet 

pas de m'étendre également sur l'his
toire de toulcs les fonctions ; mais 
chaque année je traite assez longue
ment d'une parlie de ce vaste sujet, 
sauf à ne présenter qu'une esquisse 
rapide du reste, et, tout en satisfaisant 
aux exigences des programmes de 

renseignement universitaire, je puis 

de la sorte approfondir lour h tour les 
diverses parties de la science. C'est la 
réunion des leçons principales ainsi 
réparties dans une série de cinq ou six 

cours que je m e propose de publier 
dans cet ouvrage. 

(2) J'ai développé ces vues dans un 
ouvrage sur les tendances de la Nature 
dans la conslilution du Règne animal, 
publié, il y a quelques années, sous 
le litre d'Introduction a la Zooloe/ie 
générale (1851). 
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renées extérieures dont il est d'abord frappé il observe la 

manière dont la vie se manifeste chez tous ces êtres, et le mé

canisme de leur organisation, sou esprit reste étonné' à la vue 

de la diversité presque infinie qu'il y remarque. Les condi

tions d'existence varient, les facultés diffèrent, les instruments, 

lors m ê m e qu'ils sont n ficelés à des usages analogues, ne se 

ressemblent pas toujours, cl les différences anatomiques ou phy

siologiques se rencontrent, non-seulement d'espèce à espèce, 

mais entre les divers individus d'une m ê m e espèce, et jusque 

dans le m ê m e individu, à diverses époques do son existence. Le 

premier caractère de la grande Création zoologique semble 

être eu effet la diversité des produits. 

Mais lorsqu'on vient à étudier avec plus d'attention l'en- i»i 

semble du Itegne animal, on ne tarde pas à s apercevoir que la 

Nature, tout en satisfaisant si largement à lit loi de la diversilé 

des organismes, obéit aussi à une loi d'économie; elle n a pas 

mis en usage toutes les combinaisons physiologiques possibles, 

et se montre d'autant plus sobre d'innovations que celles-ci ont 

plus d'importance. Il semble aussi qu'avant d'avoir recours à 

des ressources nouvelles pour varier ses produits, elle ail voulu 

épuiser en quelque sorte chacun des procédés qu elle avait mis 

en usage pour obtenir ces dissemblances, cl autant elle se 

montre prodigue de variétés dans les œuvres de la Création, 

autant elle parait économe dans les moyens à l'aide desquels 

s'obtient celle richesse de résultats. 

$ G. — Parmi les causes qui déterminent les différences pli y- n^n-
de perfection 

siologiques dont les animaux nous offrent des exemples si mul- »„„••« 
lipliés, l'une des plus puissantes est Y inégalité dans le degré de 

perfectionnement auquel ces êtres arrivent. 

Tous les animaux sont il csl vrai, également bien con

stitués pour remplir le rôle qui leur csl assigné dans le 

v;isle ensemble de la Création, et, à ce point de vue on 

peut dire avec Cuvicr qu'ils sonl tous également parfaits dans 
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leur espèce 1); mais ce rôle est loin d'avoir toujours la m ê m e 

étendue et la m ê m e importance. Chez les uns , les résultats du 

travail physiologique sont faibles, obscurs et grossiers; les actes 

varient peu et sont d'une simplicité extrême ; la puissance vitale 

ne s'exerce que dans une sphère étroite, et elle s'éteint promp-

tement. Chez d'autres, au contraire, les fonctions se multi

plient à un haut degré ; la vie se complique et se prolonge ; les 

facultés grandissent, et le jeu de l'organisme s'effectue avec non 

moins de précision que de puissance. En réalité, les animaux sont 

donc très inégalement dotés : les uns sont supérieurs aux autres 

sous le rapport physiologique; et c o m m e les fonctions des êtres 

vivants, de m ê m e que le travail d'une machine inanimée, sont 

nécessairement en relation avec leur structure, il en résulte que 

les animaux diffèrent aussi entre eux, par des degrés divers 

dans le perfectionnement- de leur organisme. Pour donner 

la preuve de cette supériorité relative des uns sur les autres, 

il suffit en effet de nommer ensemble l'Huître, le Colimaçon ou 

le Poulpe, les Poissons, le Lièvre, le Chien et le Singe. 

Cette cause de diversité se révèle dans les individus d'une 

m ê m e espèce aussi bien que dans les espèces comparées entre 

elles, et se reconnaît encore dans les modifications que chaque 

individu subit pendant le cours de son existence. 

Le perfectionnement inégal des organismes est donc bien un 

des caractères de la Création zoologique; et quoique les ani

maux ne forment pas, c o m m e le voudraient quelques philo

sophes, une série naturelle, une sorte de chaîne, depuis les 

plus simples jusqu'aux plus parfaits, il existe entre ces termes 

extrêmes une multitude d'intermédiaires, et c'est avec raison 

qu'en les comparant sous le rapport physiologique, le natura

liste appelle les uns des animaux supérieurs, les autres des ani

maux plus ou moins dégradés, on animaux inférieurs. 

(1) Voyez Duvernoy, Leçons sur nisés,professées au Collégeth France, 
l'histoire naturelle des corps orga- 1839, 1er fascicule, p. t). 
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Nous aurons à étudier, par la suite, les divers phénomènes 

de la vie à chacun de ces degrés du perfectionnement des orga

nismes; mais dès ce moment nous devons chercher par quel 

genre de procédés ces résultats ont été obtenus. 

§ 7. — La supériorité relative d'un être vivant, de m ê m e que de ̂ ^rilé. 

celle, d'une machine inanimée, peut dépendre, soilde la puissance 

d'action dont il est doué*, soit de la perfection plus grande avec 

laquelle ses organes fonctionnent. E n effet, dans l'organisme, 

ainsi que dans le travail de nos usines, la quantité des pro

duits est indépendante de la qualité de ces m ê m e s produits, et 

l'importance des résultats obtenus est soumise à deux condi

tions distinctes : à la grandeur des forces mises en jeu, et à la 

manière dont ces forces sont appliquées. La supériorité d'un 

animal, par rapport à ceux auxquels on le compare, peut donc 

tenir à l'une ou à l'autre de ces causes : à l'intensité plus grande 

de l;i puissance, vitale, ou à un meilleur emploi de la force 

di'peusée 

Or, le corps d'un animal se compose toujours d'un asseni- lnnuence 
1 i il de U masse. 

blage de parties distinctes qui, en fonctionnant, contribuent, 
chacune pour sa part, à la production de l'ensemble des phé

nomènes par lesquels la vie de l'individu se manifeste. U est 

donc évident que, toutes choses égales d'ailleurs, la s o m m e des 

forces dont cet organisme dispose doit cire proportionnelle au 

nombre des éléments physiologiques qui concourent à le former, 

et il csl non moins évident que. toutes choses étant encore 

égales d'ailleurs, ce nombre doit être en rapport avec le volume 

du corps ainsi composé 

L'inllueuce du volume d'un organe ou instrument physio

logique sur la quantité des produits qu'il peut fournir, ou, 

pour employer ici le langage de la technologie, l'intluencc 

de la masse des matières mises en jeu sur le rendement de la 

machine que ces matières consliluenl est facile à comprendre 

et à constater. 



16 INTRODUCTION. 

L«' «j S. — Le procédé le plus simple à l'aide duquel la supé-
il'iKcrnisseniciil 

riorilé physiologique puisse s'obtenir doit donc consister dans 
l'augmentation du volume du corps vivant tout entier ou de ses 

parties les plus importantes, lit en effet, nous verrons (pie tout 

être organisé n'arrive à son état parfait qu'après avoir grandi 

de la sorte pendant un temps plus ou moins long. La loi d'ac

croissement est une loi générale dans lés deux règnes de la 

Création organique, et, lorsque l'on compare entre eux les ani

maux arrivés au terme de leur développement, on voit que 

les espèces de grande taille sont toutes des espèces élevées en 

organisation, tandis que les êtres les plus dégradés sont restés 

au nombre des plus petits. 

Repentions ]c[ ] a loi d'économie dont il a déjà été question se montre de 
organiques. 

nouveau ; car, pour obtenir aux moindres frais cet accroissement 
dans le nombre des instruments physiologiques de l'organisme 

la Nature a recours à la répétition de parties déjà exislantes ; 

elle se copie elle-même, et elle se borne à multiplier les parties 

similaires. 

$ 9. — Mais cette cause de supériorité' ne suffit pas à faire 

naître toute la diversité que le Règne animal nous offre sous ce 

rapport, et ce qui contribue à donner aux êtres animés un rang 

plus ou moins élevé, c'est la qualité bien plus que la quantité 

i\i'r\ produits de la machine vivante. Or, dans les créations de la 

Nature, de m ê m e que dans l'industrie des hommes, c'est surtout 

par la division du travail que ce perfectionnement s'obtient (1). 

Dans les sociétés naissantes, chaque h o m m e csl obligé' de 

pourvoir directement aux nombreux besoins dont il est sans 

(1) Ce principe de physiologie gé • naturelle. Je l'ai développé dans 
nérale , qui aujourd'hui est adopté beaucoup de mes écrits, et m o n re-
par presque tous les zoologistes, a été gretté ami Adrien de Jussieu en a fait 
formulé pour la première l'ois dans un récemment l'application à la classili-
article sur ̂ organisation des ani- cation des végétaux. (Voy. son Cours 
maux, que j'ai publié en ls'27 dans élémentaire de botanique.) 
le Dictionnaire classit/tie d'histoire 

Division 
du travail. 
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cesse assailli, et son activité, quelque grande qu'elle puisse être, 

suffit à peine pour lui assurer une ehélive et obscure existence 

Chez les peuples dont la civ ilisalion est avancée, chaque m e m b r e 

de l;i grande association s'attache au contraire à exécuter seu

lement une portion minime de la longue série de travaux divers 

dont l'ensemble est nécessaire à son bien-être, et il se repose sur 

l'activité d'autrui pour obtenir, en échange des produits super

flus de son industrie spéciale, les objets qui lui manquent et 

qui sont préparés par les mains de ses voisins. Tout s'améliore 

alors : les subsislauees deviennent plus abondantes; mille pro

duits de lu\e créent cl satisfont à la fois des besoins nouveaux; 

la culture de l'esprit élève et agrandit l'intelligence ; enfin le 

génie du [iciil nombre se développe et s exerce pour le profit des 

masses. La division du travail portée à sa limite exlrènie rend, 

il est vrai, bien étroite cl bien décolorée la sphère d'activité où 

s'agitent la plupart des travailleurs: mais chaque ouvrier, appelé 

à répélcr sans cesse les m ê m e s mouvements ou à méditer sur 

un inètiie ordre de laits, devient par cela seul plus habile à 

remplir sa lâche; et par la coordination judicieuse des efforts 

de Ions, l;i valeur de l'ensemble des produits s'accroît avec une 

rapidité dont l'imagination s'étonne 

Il en csl de m ê m e dans l'organisation des êtres animés. 

Chez les animaux dont les facullés sont les plus bornées et 

dont la vie csl la plus obscure, loules les parties du corps pos

sèdent les m ê m e s propriétés physiologiques: chacune peut ,c 

suffire à elle-même et exécuter tous les actes dont l'ensemble 

nous offre le spectacle L individu est une agrégation plutôt qu'une 

iissocialion d'agents producteurs, et l'organisme e.-d c o m m e 

un de ces alcliers mal dirigés où chaque ouvrier csl chargé' 

de la série entière des opérations nécessaires à la confection 

de l'objet à fabriquer, et où le nombre des mains, employées 

loules à l'exécution de travaux semblables, influe par consé

quent sur la quantité, mais non sur la qualité des produits. 

t. 3 
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Il en résulte que chez ces animaux, la destruction d'une par-

lie quelconque du corps n'entraîne la perle complète d'aucune 

faculté; chaque fragment de l'organisme', s'il vient à être isolé, 

peut continuer à fonctionner c o m m e avant sa séparation et agir 

c o m m e agissait la masse tout entière Là il n existe donc aucune 

division du travail vital, et chaque portion de l'individu est à 

la fois un instrument de sensibilité, de mouvement, de nutri

tion et de reproduction. 

Les expériences célèbres d'un naturaliste genevois du siècle 

dernier, Abraham Trembley, sur les Polypes d'eau douce (1), 

nous fournissent un exemple remarquable de cette coexistence 

de loules les facultés de l'animal dans chacune des parties de 

l'organisme. On sait, en effet, que Trembley, ayant coupé en 

morceaux le corps d'un de ces polypes, vit chaque fragment 

continuer à vivre, donner des signes non équivoques de sensi

bilité, se mouvoir, s'accroître, et constituer bientôt un nouvel 

(1) T R E M B L E Y naquit à Genève en 

1700, et lit son beau travail sur les Po
lypes à la Haye, en 1744. Il constata 
un grand nombre de faits d'un haut 
intérêt pour la physiologie, et ainsi 
qu'on peut le voir dans l'introduction 
du sixième volume des Mémoires de 
lïéaiiniur, il contribua plus que tout 
autre à rectifier l'opinion des zoolo
gistes touchant la nature de toute une 
classe d'êtres aquatiques, celle des 
Coralliaires ou Polypes, que l'on con
sidérait généralement c o m m e appar
tenant au liègne végétal, el que 

l'eysonnel venait de reconnaître pour 

des animaux. L'ouvrage de Trembley 
a pour titre : Mémoires pour sercii à 
l'histoire d'un genre de l'ohfpes d'eau 
douce, t bras ru. forme de cornes, 
'1 vol. in-l'J. Paris, 1744. — Cet ob-
sei'iaicur habile et patient mourut à 

Genève, en 1784. 

Les expériences sur la multiplica
tion des Hydres par division naturelle 
ou artificielle ont été répétées et va
riées par un grand nombre de natu

ralisas , parmi lesquels je citerai 
d'abord Rœsel von Hosenhof, entomo
logiste célèbre de Nuremberg, et con

temporain de Trembley, qui a con
sacré à ce sujet un chapitre de son 

ouvrage intitulé : Der }n sert en Belus-
titjungen (vol. III, p. 465 et suiv.). 

Enfin, dans ces dernières années, tous 
ces faits ont été vérifiés de nouveau 
par L. Laurent, naturaliste distingué, 

qui a remplacé temporairement lîlain-
ville dans la chaire de zoologie de la 
Faculté des sciences de Paris, et qui 
a publié un travail liés étendu sur 

Vfftjttre et l'éponge d'eau douce, dans 
le Voyage de, lu Honile (1 vol. in 8, 
Paris, 1844). 
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individu semblable par sa conformation et par ses facultés à 

l'individu dont il faisait primitivement partie. 11 est donc évident 

que, chez ces zoophytrs, aucun acte de relalion, de nutrition, ni 

de reproduction ne s'exerce à l'aide d'une partie déterminée de 

l'organisme qui en serait l'instrument nécessaire : car si la 

faculté de sentir, par exemple, ou celle de se mouvoir, dépen

dait de l'action d'un organe spécial, le fragment du corps ren

fermant cet organe aurait clé le seul à conserver sa sensibilité 

ou sa eonlrarlililé primitive; tous les autres en auraient élé pri

vés parle seul fait de leur séparation. Chez ces animaux singu

liers, que le morcellement multiplie, toute portion de l'organisme 

est donc un agent c o m m u n , un instrument propre à tous les 

usages auxquels csl destinée suit une partie voisine quelconque, 

soit l'ensemble de l'individu ; la vie se manifeste, c o m m e tou

jours, par une série nombreuse d'actes divers, mais on n'aper

çoit aucune division dans le travail physiologique, aucune spé

cialité dans les rôles assignés aux organes. 

Il en csl aulreiiienl ili-s qu'on s'élève dans chacune i\v^ séries 

d'êtres de plus en plus parfaits dont l'ensemble compose le Règne 

animal. On voit alors la division du travail s'introduire de plus 

en plus complètement dans l'organisme ; les facultés diverses 

s'isolent et se localisent; chaque acte vital tend à s effectuer au 

moyen d'un instrument particulier, et c csl par le concours 

d'agent-, dissemblables que le résultat général s obtient. Or, les 

facultés de l'anima) dev iemienl d'autant [dus exquises que celte 

division du travail est portée plus loin; quand un m ê m e organe 

exerce à la l'ois plusieurs fondions, les effets produits sont tous 

imparfaits, et loul instrument physiologique remplit d'autant 

mieux son rôle (pie ce rôle est [dus spécial. 

A chaque pas que nous ferons dans l'élude i\cs phénomènes 

et des instruments de la vie, considérés dans l'ensemble du 

bègue animal, nous venons surgir de nouvelles | c m o - de 

la tendance de la nature à perfectionner les (irgiiiiisn.cs par la 
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division du travail, et la vérité de cette loi deviendra si promp-

tement manifeste à vos yeux, que je puis m e dispenser de 

citer ici aucun exemple à l'appui de mes assertions (1). 
r'f",";'i' <•<* § 1 0 . — Celte t e n d a n c e à la spécialité d a n s les fonctions des 
anatomiques. l ' 

agents physiologiques, qui se prononce davantage à mesure que 
l'organisme se montre plus parfait, entraîne à sa suite d'autres 

conséquences dont il nous importe également de tenir compte. 

Dans l'organisme animal, ainsi que dans une machine quel

conque, le mode d'action de chaque partie est toujours intime

ment lié à la forme ou à quelque autre propriété de cette partie 

elle-même. Les instruments qui soûl identiques dans leur 

nature, et qui sont placés dans les mêmes conditions, doivent 

posséder les mêmes facultés et fonctionner de la m ê m e manière. 

11 en résulte (pie là où la division du travail n'a pas élé intro

duite dans l'organisme, il doit y avoir une grande simplicité de 

structure. Mais, de m ê m e que la similitude dans les fonctions 

des différentes parties du corps suppose l'uniformité dans leur 

mode de constitution, la diversité dans les rôles doit être accom

pagnée de particularités dans la structure; et, par conséquent 

aussi, plus la spécialité d'action et la division du travail sont 

portées loin, plus aussi le nombre de parties dissemblables doit 

augmenter et la complication de la machine ,ç'accroître. 

complications [[ e n csl effeelivernent ainsi, cl l'anatomie, aussi bien «nie la 
organiques. u ' 

physiologie, peut nous faire connaître le rangqui, dans le Règne 
animal, appartient à chaque espèce; le nombre de parties dis

semblables qui en Iront dans la composition du corps cl la gran

deur des différences que ces parties présentent entre elles seront 

les indices du ik'^Yi'' auquel la division du travail a élé amenée 

ci de rétendue de la série des phénomènes spéciaux qui résul

tera de l'action de l'ensemble. 

Les Amibes, par exemple, animalcules microscopiques, qui 

(1) Pour plus de déiails, voyez mon Introduction à la Zoologie générale, 
chap. m. 
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paraissent être de tous les êtres animés les plus dégradés, ont 

le corps composé d'un tissu à peu près homogène, dont la dis

position n'offre nulle part aucune particularité bien marquée. 

Les Hydres ou Polypes d'eau douce de Trembley ne présentent 

pas dans leur organisation une simplicité si grande, mais les 

divers éléments anatomiques dont ils se composent sont ré

partis uniformément dans toute l'étendue des parois de l'espèce 

de sac à bord digilé qui forme la totalité de leur corps Chez 

les animaux supérieurs, au contraire, il existe rarement plus 

de deux instruments entièrement semblables entre eux, mais 

le nombre des organes spéciaux devient énorme 

S 11 — Si nous cherchons maintenant comment la Nature J •
M'"1''. 

*' d obtention 

arrive à diversifier les organes réunis pour constituer le corps ,dcceUe 
1 ' diversité. 

dos animaux, et à multiplier les facultés dont ces êtres sont doués, 
nous reconnaîtrons aussitôt celle tendance à l'économie dont 

nous avons déjà signalé l'existence c o m m e une des lois les [dus 

générales de la Création (I 

En effet, lorsqu'une propriété physiologique commence à se Emprunt» 

localiser dans une série d'animaux de plus en plus parfaits, elle 

s'exerce d'abord à l'aide d'une partie qui existai! déjà dans l'or

ganisme des espèces inférieures, et qui est seulement modifiée 

dans sa structure pour s approprier à ses fonctions spéciales. 

Tantôt c'est, pour ainsi dire, un fonds c o m m u n qui fournit aux 

diverses facultés leurs premiers instruments particuliers : d'au

tres fois, c'e^ à mi appareil déjà destiné à des usages spéciaux 

([lie bi fonction nouvelle emprunte ses organes, et c est seule

ment après avoir épuisé les ressources de ce génie . que la 

puissance créatrice introduit dans la constitution des èires à 

organisation encore plus parfaite un (dément nouveau. 

Nous vovons donc que la tendance générale de la Nature est «'.iv.,ii,.ns > 
n.île-;. 

de varier de [dus en plus les instruments physiologiques dont 

(I t)p. rit., chap. iv, p. 5'Jetsuiv. 
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la réunion constitue l'organisme animal à mesure qu'elle pro

duit des espèces plus parfaites, et qu'en marchant ainsi du 

simple au composé', elle semble vouloir utiliser autant que pos

sible chacun des matériaux dont elle enrichit successivement la 

machine vivante Lorsqu'une fonction se montre d'abord ou 

commence à se localiser, elle csl confiée, ai-je dit, à un agent 

(jui existait avant que ce perfectionnement se lut introduit, 

et qui est alors un peu modifié seulement pour s'approprier à 

son nouveau rôle. Ensuite, ce n'est plus à l'aide d'un emprunt 

matériel que l'instrument nouveau est obtenu : la partie de l'or

ganisme dont il se compose n'existait pas chez les animaux 

inférieurs conformés d'après le m ê m e plan; mais on ne peut 

cependant la considérer c o m m e un élément de création nou

velle, car elle n csl au fond que la répétition d'une partie déjà 

créée et adaptée ailleurs à d'autres usages. Puis, enfin, ces 

matériaux d'origine c o m m u n e ou homologues ne suffisant plus 

aux exigences croissantes de la loi de diversité, un élément 

organique entièrement nouveau s'introduit dans la constitution 

de l'animal et fournit à la fonction pour laquelle il a élé créé 

un instrument spécial. 

I.» fonction ̂  [-2 — |j(»s faits dont je viens de vous entretenir montrent 
is dépendante l " 

deîvgane. combien soûl fausses les opinions de quelques naturalistes qui 
admettent c o m m e une sorte d'axiome physiologique, que la 

fonction dépend toujours de son organe, et que, par consé

quent, là où les m ê m e s facultés existent, il doit y avoir les m ê m e s 

instruments. D'après celte hypothèse, l'absence d'un organe 

déterminé devrait toujours entraîner la perle de la faculté» à 

l'exercice de laquelle celle partie est destinée lorsqu'elle existe 

cl la similitude dans les propriétés vitales de deux êtres suppo

serait nécessairement une ressemblance non moins grande dans 
leur structure. 

.Mais ces idées ne sont pas acceptables. Il est évident que 

tout acte vital doit avoir pour cause le jeu d'un instrument ou 
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nruano quelconque dont la structure est appropriée aux fonc

tions que cet agent doit remplir. Mais c'est une erreur grave 

de croire qu'une faculté déterminée ne [misse s'exercer qu'à 

l'aide d'un seul et m ê m e organe : la Nature arrive au résultat 

voulu par diverses voies; et lorsqu'on descend dans le Règne 

animal, depuis l'homme jusqu'aux êtres les plus dégradés, on 

voit que la fonction ne disparaît pas lorsque l'instrument spé

cial, qui chez les espèces les plus parfaites ('tait affecté à son 

service, cesse d'exister; elle se transporte ailleurs, et avant de 

disparaître de l'organisme, elle s'exerce encore à l'aide d'in

struments d'emprunt. 

Ces substitutions physiologiques se présentent à chaque in- suMmnmn, 
plt\:>ii>luL:i'[iic-s 

stant lorsque 1 on compare entre eux les animaux inférieurs, et 

quelquefois on en voit des exemples se produire d'une manière 

accidentelle chez un m ê m e individu, jusque (buis les familles les 

plus élevées du Hègne animal. 

Du reste, l'adaptation d'un instrument à des usages nou

veaux, lorsque s;t destination primitive était tout autre ne 

peut donner d'ordinaire que des résultais incomplets : et 

quand le travail physiologique doit s exécuter avec une grande 

perfection, la nature a presque toujours recours à t\c> créa

tions spéciales. C'est par conséquent chez les animaux infé

rieurs surtout que les exemples de ces emprunts organiques 

sont les plus fréquents, les [dus évidents: et c'est peut-être 

pour avoir trop négligé l'étude physiologique des êtres les 

plus dégradés (pie l'on a méconnu jusqu'ici l'importance de ce 

principe. 

$ 1.'>. — La multiplicité des instruments physiologiques et la oordiuaiion 
. . . . . .. de» actes. 

division du travail sont les principaux moyens que la Nature 
semble avoir mis en usage pour augmenter le degré de perfec

tion dont elle a doté les diverses espèces animales. Mais ce 

nombre croissant des agents de la vie, et celle variété dans les 

fonctions de ceux-ci, nécessitent la coordination de leurs actes. 
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et celle coordination s'obtient par la hiérarchie et la centralisa

tion des forces. 

Chez les animaux inférieurs, les diverses parties de la machine 

vivante, quoique unies entre elles, ne son! que peu dépendantes 

les unes des autres; l'organisme peut exister pendant long

temps, sans le concours de plusieurs d'entre elles, et l'har

monie de leur action n'est pas nécessaire. Mais à mesure que 

l'observateur s'élève vers les êtres [dus parfaits, il voit cette 

harmonie devenir de plus en plus intime et la subordination 

s'établir dans les fondions aussi bien que dans les caractères 

physiques des organes. Chaque partie de l'individu devient 

plus ou moins dépendante des autres parties, et le degré de 

celte dépendance mutuelle varie suivant que les rôles attribués 

aux unes sont [dus ou moins importants comparativement à 

ceux que les autres sont destinées à remplir dans le travail d'en

semble par lequel la vie se manifeste. 

subordination Celle coordination nécessaire des fonctions, cette dépen-
physiologique. 

dance graduée des agents vitaux, n'a pas échappé à l'altention 
de Cuvier. Les relations qui existent entre le mode de conforma

tion des instruments physiologiques et leur mode d'action étant 

non moins évidentes pour cet esprit logique et observateur, il 

est arrivé promptement à comprendre qu'une certaine harmonie 

fixe et préétablie doit régner dans la constitution organique de 

chaque espèce animale; que la manière d'être de certaines 

parties de ces machines doit commander en quelque sorte le 

mode de conformation de quelques autres, cl qu'il doit y avoir 

entre les divers organes d'un m ê m e animal une subordination 

anatomique aussi bien que physiologique; que les uns dominent 

pour ainsi dire sur les autres, cl que la nature des premiers 

règle jusqu'à un certain point le caractère de l'ensemble 

Le principe d'économie, dont il a déjà élé si souvent question, 

intervient également ici, et son influence est d'autant plus puis

sante, que les choses sur lesquelles elle s'exerce offrent plus 
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de valeur. Il en résulte que les particularités de structure pré

sentent d'autant [dus de fixité, que leur importance est plus 

grande; ([tic les détails insignifiants peuvent varier presque à 

l'infini, chez les espèces ou m ê m e chez les divers individus de 

la Création animée ; mais que les différences organiques dimi

nuent en raison du rang qu'elles occupent, et qu'il existe un 

certain rapport entre la constance des dispositions anatomiques 

cl l'importance des phénomènes qui en sont dépendants. 

11 en résulte aussi (pie pour connaître ce qui nous intéresse 

h; [dus dans le mode de conformation des machines physiolo

giques, nous n'aurons pas à nous arrêter sur l'étude i\c> modi

fications innombrables que la Nature peut avoir introduites dans 

les détails secondaires de leur forme ou de leur structure, el 

qu'il nous suffira d'examiner avec soin les différences d'un 

ordre supérieur dont l'influenco est [dus ou moins dominatrice 

el dont le nombre est par cela m ê m e [dus restreint. 

I n des niovens (ine la Nature a emplovés pour obtenir c.cm,.,\i-.n,„n 
1 _ " . ,k" f"rc''-

l'harmonie et la régularité dans les actes vitaux chez les 
animaux supérieurs, csl la centralisation des pouvoirs phvsio-

logiques. C'est seulement chez les espèces intérieures, ou dans 

la constitution des appareils très simples, qu'elle augmente la 

puissance de la machine en multipliant les instruments simi

laires, cl une de ses tendances les [dus évidentes est d'élever 

l'organisme par la substitution d'un petit nombre d'instruments 

parfaits à ces assemblages nombreux d'instruments grossiers. 

Or, pour constituer ces organes spéciaux, elle peut procéder 

encore par emprunt ou par création : tantôt elle réunit et 

confond deux ou plusieurs parties qui ailleurs sont distinctes; 

d'autres fois elle substitue à ces parties multiples un instru

ment nouveau el unique. 

t* Ifi. •-- Les causes de diversité (itic je viens de sitrnaler '"''"-"*• 
,, , \ i'"'» 'M"'" 

sont puissantes, mais n auraient pas suffi à toute la variété d'or- dv-rrM.u«.itioii. 

ganisalion dont le Itèguc animal nous offre le spectacle et. pour 

t. ,'i 
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multiplier davantage encore ses produits, nous voyons la Nature 

appliquer ses procédés modificateurs à des types zoologiques 

divers. En effet, tous les animaux présentent certains caractères 

communs, et sont constitués à l'aide de matériaux élémentaires 

qui se ressemblent pour la plupart; mais le tracé fondamental 

d'après lequel ces matériaux sont réunis et coordonnés n'est 

pas toujours le m ê m e : il n'y a ni unité de composition, ni unité 

de plan dans cette vaste création; l'animal vertébré ne ressem

ble, par les traits les [dus saillants de sa structure, ni au mol

lusque, ni à l'insecte, ni au zoophyle, et ainsi que l'a montré 

le plus grand des naturalistes de nos jours, Georges Cuvier(l\ 

il existe dans le Règne animal quatre types fondamentaux, 

quatre conceptions zoologiques, dont semblent dériver toutes 

les espèces animales. 

Je ne pourrais, sans m'éloigner du but de ces leçons, m ar

rêter ici sur les caractères essentiels de ces quatre plans d'or

ganisation dont la distinction a conduit Cuvier à diviser le Règne 

animal en autant de groupes primaires désignés sous les 

noms d'Embranchements des Vertébrés, des Annelés, des Mol-

(1) C U V I E R naquit à Montbelliard 
en 1769, et mourut ;'i Paris en 1832. 
11 était remarquable par son bon sens 
exquis, non moins que par la gran
deur de ses vues et l'immensité de 
son savoir. Sa célébrité est trop bien 
établie pour que j'aie besoin de rappe
ler ici ses titres de gloire, et d'ailleurs 
je ne pourrai faire presque aucune de 
mes leçons sans avoir à citer soit 
son ouvrage suvVAnatomie comparée, 
son Itrgue animal, ou ses Itechet cites 
sur les ossements fossiles , soit ses 
beaux mémoires sur l'Organisation 
des Mollusques ou ses liavaux sur 
Vllistoire des Poissons. Il esl du 
petit nombre des liommes de génie 
dont la science est fière de compter 

les noms, et c'est a juste titre qu'on 
l'appelle parfois l'Aristote des temps 
modernes. A ceux qui n'auraient pas 
le loisir nécessaire pour apprécier ses 
idées par l'élude de ses nombreux ou
vrages, ou qui voudraient en voir les 
traits les plus saillants rapprochés et 
comparés , je recommanderai la lec
ture d'un petit volume écrit avec le 
.style élégant du littérateur et la net
teté de pensée de l'homme de science, 

que m o n collègue M. Flourens a pu
blié sur les travaux de ce grand natu
ralisa (Analyse ruisonnée des Ira-
vaux de Georges Cuu'ter, précédée, de 
son éloge historique, par M. Flou

rens, in-1'2, Caris, 1841). 
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bisques et (\r> Zoophytes. M;iis j'ai dû insister sur l'existence 

de ces tvpes divers, car c'est en modifiant les dérivés de cha

cun d'eux par les procédés dont il a été question il y a quel

ques instants, (pie la Nature' a satisfait en majeure partie à la 

loi de diversité des organismes dans la Création zoolonique: 

cl en étudiant le perfectionnement progressif i'w> facultés t\o> 

animaux, nous aurons à examiner la manière dont les instru

ments do la vie sont constitués et fonctionnent dans chacun des 

groupes ainsi formés. 

§ 15. — A mesure que nous poursuivons nos investigations, Adaptation 

nous verrons aussi que les animaux conformés d'après ces au» diverses 
. . . . 1 , 1 condilions 

divers [dans varient entre eux, non-seiilenienl sous le rapport i>„,i„giqu,.-. 
du perfectionnement physiologique, mais aussi par l'adaptation 

de leur organisme à t\i"> conditions d'cxislence différentes. Les 

uns sont destinés à vivre dans les eaux , d'autres sur la terre; 

il en est qui ne se nourrissent que de substances liquides, d'au

tres qui sont appelés à utiliser c o m m e aliments les débris solides 

fournis par les corps organisés, et parmi les uns cl les autres 

on en voit qui vivent de matières végétales ou se repaissent 

uniquement de chair. 11 en résulte dans chaque embranche

ment du Règne animal une diversité extrême; mais ici encore 

la tendance à l'économie se montre. 

I\n effet, les procédés employés par la Nature pour appro

prier ainsi l'organisation des animaux à des genres de vie fort 

différents sont les m ê m e s que les moveus mis en usage poul

ie perfectionnement de ces êtres. C'est d'à boni en imprimant 

quelques modifications légères aux parties déjà existantes dans 

le type général, puis en transformant plus complètement ces 

parties, qu'elle adapte la structure des dérivés de ce type à i\c<, 

condilions d'existence nouvelles; el elle ne semble avoir recours 

à des créations organiques spéciales que lorsque le système t\cs 

emprunts ne répond [dus à ses besoins. 

Il en résulte que, tant sous le rapport du perfectionnement ,0,,.**™"nl. 
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physiologique des êtres que sous celui de l'adaptation des orga

nismes à des conditions d'existence variées, on retrouve dans 

les divers groupes zoologiques une tendance [dus ou moins mar

quée à la répétition des m ê m e s dispositions; et que, delà sorte, 

la Nature introduit dans les séries différentes ainsi fournies 

un certain nombre de termes correspondants. 

Mais l'étude de ces répétitions trouverait mieux sa place dans 

les leçons de zoologie de m o n savant collègue M. Isidore 

Geoffroy Saint-Hilairc (1), qui, plus que tout autre, a contribué 

à les mettre en lumière par sa méthode de classification dite 

parallélique, et je m e bornerai, par conséquent, à les signaler 

ici à votre attention. 

Arrêts § \Q _ ij n e a u i r e tendance de la Nature, dont nous aurons 
de ' 

développement, souvent à enregistrer les effets dans la suite de nos études ana-
tomiques et physiologiques, est également une conséquence de 

la loi d'économie dont il a élé déjà si souvent question aujour

d'hui. C'est celle que m o n illustre prédécesseur dans cette 

chaire, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire (2,., appelait le principe 

des arrêts de développement. 

Chaque être organisé éprouve, en se développant, des modi-

fications.profondes et variées; le caractère de sa structure ana-

(1) Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, rendu aux sciences naturelles d'émi-

HistoirenalurellegénéraledesRègnes nents services, et il était digne à tous 
organiques, 1854, t. I, p. 417. égards de compter au nombre des 

(2) Etienne G E O F F R O Y S V I N T - H I - zoologistes dont la France s'honore; 
LAIRE, né à Étampes en 1772, enseigna ses écrits sont disséminés dans la plu-
pendant longlemps la zoologie et l'ana- part des recueils du temps, mais ses 
tomie à la Faculté des sciences de principales vues sur le mode de con-
l'aris, et a contribué puissamment à stitution des animaux sont consignées 

donner à l'élude des animaux la direc- dans son ouvrage iniitulé Anatomie 
lion philosophique qu'on y remarque physiologique, et imprimé en 1818. 

de nos jours. Ainsi que cela arrive il mourut en 18,'i4, au Muséum d'his-
d'ordinaire pour les inventeurs, il se toire naturelle, où il avait professé 
laissa souvent entraîner au delà des depuis 1793, et avait fondé la Ména-
limites du vrai par son imagination gerie. Son fils, animé d'un sentiment 

ardente, mais il n'en a pas moins pieux, digne de tout notre respect, a 
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tomique, ainsi que les facultés vitales dont il es! doué, change 

à mesure qu'il [tasse de l'état d'embryon naissant à l'état d'ani

mal parfait dans son espèce. Or, tous les animaux qui dérivent 

d'un m ê m e type fondamental marchent, pendant un certain 

temps, dans la m ê m e voie embryogénique, et ils se ressem

blent pendant une période d'autant [dus longue de ce travail 

d'organisation, qu'ils ont entre eux une parenté zoologique plus 

étroite ; puis ils dévient de la route commune et acquièrent 

chacun des caractères qui leur sont propres. Ceux qui doivent 

;ivoir la structure la [dus parfaite, s'avancent dans celle voie 

plus loin que ceux dont l'organisme s'établit à moins de frais, 

et il en résulte que souvent, à certains égards, l'état transitoire 

ou embryonnaire d'un animal supérieur ressemble d'une ma

nière plus ou moins frappante à l'état permanent d'un autre 

animal moins élevé dans la m ê m e série zoologique. 

Quelques auteurs ont cru pouvoir en conclure que la diver

sité i\o<, espères résultait d'une série d'arrêts de ce genre sCl-

feeluant à divers degrés de l'évolution embryonnaire, et ces 

écrivains, tombant dans ces exagérations auxquelles les imita

teurs sont si enclins, ont admis que tout animal supérieur, [tour 

arriver à sa forme définitive, passe par la série dc> formes pro

pres aux animaux qui lui sont inférieurs dans la hiérarchie ZOO-

écrlt plusieurs ouvrages sur sa vie et sur 

ses travaux; ses idées y suit exposer* 

avec une clarté qui manquait parfois 

dans les écrits de ce grand naturaliste, 

Ocoffroy Saint-llilain' s'élail appliqué 

surtout à montrer la ressemblance qui 

existe dans la composition analoinique 

des animaux ou des organes dont les 

formes varient; el si nous devons nous 

défendre iimlre les exagérations de 

quelques-uns de ses disciples, m ê m e 

rontre I,i généralisation trop grande 

des théories qui lui soiil propres, nous 

n'eu aurons pas moins à profiter sou

vent des lumières de son génie. Kn 

rendant il sa mémoire ce juste tribut 

d'il iininages, qu'il m e soil permis 

d'ajouter l'expression de m a recon

naissance personnelle pour l'appui 

bienveillant qu'il m'a toujours ac

cordé. Au début de m a carrière, il m'a 

excité a entrer dans la voie des re

cherches, et. lorsqu'on 1S3S ses infir— 

lui lés physiques l'ont forcé d'aban

donner son enseignement à la Faculté 

des sciences, il m'a fait l'honneur de m e 

choisir connue son suppléant dans la 

chaireque j'occupe encore aujourd'hui. 
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logique ; que l'homme, par exemple, avant de naître, csl d'abord 

une sorte de ver, puis un mollusque, puis encore un poisson 

ou quelque chose de pareille, avant que de revêtir, dans le sein 

de sa mère, les caractères propres à son espèce. Récemment; 

un professeur éminent a formulé nettement ces vues, en disant 

que l'embrv ologïe de l'èlre le plus parfait est une anatomie com

parée transitoire, et que le tableau anatomique du Règne animal 

tout entier est à son tour la représentation fixe et permanente 

des aspects mobiles de l'organogénie humaine (1 ). 

Mais une pareille opinion ne saurait résister un seul instant 

à l'examen sérieux des laits que nous fournissent, d'une part 

.1) M. Serres, dont je combats ici les 
doctrines parce que je les crois con
traires à la vérité et dangereuses pour 
la science, pose en principe que « l'or
ganogénie humaine est une ana-

» tomic comparée transitoire, comme 
n à son lotir l'anotomie comparée est 
n l'état fixe cl permanent de l'organo-
» génie de l'homme; et par contre, 
si l'on retourne la proposition ou 

» la méthode d'investigation, si l'on 
» observe l'animalité de bas en haut, 
» au lieu de s'assujettir à la considérer 
u de haut en bas, on voit les orga-
i nismes de la série reproduire sans 
» cesse ceux de l'embryon, et se fixer 
» à cet état qui devient pour les ani-
» maux le terme de leur développe-
> ment. La longue série des change

ments de forme qu'offre le m ê m e 
> organisme en anatomie comparée 
» n'est que la reproduction de la série 
» nombreuse des transformations que 
« cet organisme subit chez l'embryon 
» dans lecoursde ses développements. 
» Chez l'embryon, le passage est 

rapide, à cause de la puissance de 

n la vie qui l'anime; chez l'animal, la 
vie de l'organisme est épuisée, et il 
s'arrête là parce qu'il ne lui est pas 
donné de parcourir la course tta-

» cée à l'embryon de l'homme. Arrêt 
» d'une part, marche progressive 
., de l'aulre, voilà tout le secret du 
> développement, voilà la différence 
» fondamentale que l'esprit humain 

» peut saisir entre l'anatomie com
parée et l'organogénie. La série 

> animale, considérée ainsi dans ses 
organismes, n'est qu'une longue 

» chaîne d'embryons jalonnés d'es
pace en espace, et arrivant enfin à 

» l'homme, qui trouve ainsi son expli-
» cation physique dans l'organogénie 

comparée (a). » 
Ailleurs, dans le m ê m e ouvrage, on 

lit : :: Le liègnc animal tout entier 
» n'apparaît plus en quelque sorte 
que comme un seul animal qui, en 

> voie de formation dans les divers 
organismes, s'arrête dans son déve-

» loppement, ici plus tôt, là plus tard, 
» et détermine ainsi à chaque temps 
» de ces interruptions, par l'état 

(a) Précis i'anatomie transcendante appliquée à lit physiologie, par M. Serres. In-8 , Paris, 
4842, p. 90. 
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feiiibrvologie, d'autre pari l'analomie comparée. Lorsque nous 

étudierons le mode de développement des organismes, nous 

verrons que la théorie de la transmutation des espèces zoolo

giques et de la constitution du Règne animal à l'aide de change

ments successifs dans la structure d'un être vivant qui serait la 

souche c o m m u n e de toutes ces espèces, mais qui fournirait des 

exemplaires dont le développement s'arrêterait à divers stades 

de leur carrière embryonnaire, pour devenir autant d'animaux 

différents, csl en contradiction avec tous les résultats les mieux 

acquis à la science. Si j'en parle ici, c'est seulement pour que 

vous ne [missiez pas attribuer à mes paroles une portée qu elles 

ne doivent pas avoir. J'admets avec Geoffroy Saint-Hilaire, que 

souvent il existe une grande analogie entre l'état final de quel

ques parties du corps de certains animaux inférieurs et l'état 

embryonnaire de ces m ê m e s parties chez d'autres animaux 

» m ê m e dans lequel il se trouve alors, 

les eai.uières dislinclifs et organi-

» ques des classes, des familles, des 

genres, des espèces (a).,, 

D'après VI, Serres, celle production 

d'espèces zoologiques dégradées, par 

le seul fait d'un arrêt de développe

ment dans le travail organogénique 

d'un embryon en quelque sorte uni

que, sérail vrai pour tous les êtres 

animés, et, pour mieux préciser sa 

pensée, il cite des exemples. Ainsi, il 

nous assure que le Lombric terrestre 

est conformé d'abord à la manière 

d'un polype ; que parvenu au second 

degré de ses mclaiiiorphoses. il re-

présenie le Ueiiia ; qu'à une Iroisièuie 

période de développement, il répèle 

l'hélianlhoide . et dans sa dernière 

l'an'iiiiiile (b). Je ne s.lis pas au juste 

ie que VI. Serres appelle ici un llé-

lianthoïde, c'est peut-être un aclinien 

ou quelque autre chose; mais n'im

porte, lous les zoologistes savent ce 

qu'est un polype, un laenia ou un 

arénicole : et nous dire que le L o m 

bric terrestre revêt successivement les 

caractères organiques propres à ces 

divers animaux avant que d'arriver 

à la forme qui lui est propre, m e 

semble devoir suflire pour faire juger 

la théorie dont ce professeur s'est 

porté le champion. 

Du reste, VI. l'Imirens, dans ses 

intéressantes études sur les travaux 

de Cuvier, a fait voir que les idées de 

ce genre sont loin d'elle neuves, et 

se irouvent à peu de chose près dans 

un ouvrage publié vers, le milieu 

du siècle dernier par une personne 

n o m m é e Itobinet, sous le titre de : 

Considérai ions philosophiques sur la 

(III SiTIVI, II), Ht , y, 19. 

(Il) Sur-, llp ut., y. tu. 
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appartenant, au m ê m e type mais dont l'organisme se perfer-

lionnc davantage, et j'appellerai volontiers avec ce philosophe, 

arrêt de développement, la cause de cet état d'infériorité per

manente; mais je m e garderai bien d'admettre avec quelques-

uns de ses disciples, que l'embryon de l'homme ou d'un 

mammifère quelconque représente, à ses divers degrés de 

développement, les espèces moins parfaites de la Création 

animée. Non; un mollusque ou un annélide n est pas plus un 

embryon de mammifère arrêté dans son développement orga

nique (jue le mammifère n'est un poisson perfectionné. Chaque 

animal porte en lui, dès son origine, le principe de son indi

vidualité spécifique, et le développement de son organisme, 

eonforménienl au tracé général du plan de structure propre à 

son espèce, est toujours pour lui une condition de son exis

tence Il n'y a jamais parité complète, ni entre un animal 

gradation naturelle des formes de 
l'être, ou les essais de la Mature qui 
apprend à foire, l'homme (Paris, 
17(i8\ Ces spéculations de l'esprit for
ment aussi en grande partie la base des 
doctrines de Kiehnayer, philosophe 
allemand de la fin du xvnr siècle, et 
ressemblent singulièrement aux hypo
thèses de Lamarck, dans ses Recher
ches sur l'organisai ion des corps 
virants • 1802), et dans sa Philosophie 
zoologique, (a). Mais ces idées, pour 

être anciennes, n'en sont pas moins 
fausses. 

Pour résumer en peu de mots m a 
pensée, j'ajouterai que l'arrêt de dé
veloppement dont serait frappé un 
embryon, ou line partie d'un embryon 
d'animal supérieur, pourrait donner 
lieu à la formation d'un être anormal, 

à un monstre, pour m e servir ici du 
ternie vulgaire, lequel produit térato-

logique pourrait avoir une ressem
blance plus ou moins grossière avec 
tel ou tel autre animal inférieur, mais 
ne donnera jamais naissance à un 
individu de l'une de ces espèces. 
Chaque animal possède, dès l'origine 
de son existence, sa nature spécifique, 

et c'est par dillérenliation d'un fond 
c o m m u n que les divers membres de 

chaque groupe zoologique se consti
tuent, mais non par transformation 
des uns dans les autres. Dans les 
leçons publiques que je donne à la 

Faculté des sciences depuis dix-huit 
ans, j'ai souvent développé ma ma
nière de voir à ce sujet, el j'y re
viendrai lorsque je traiterai de l'em
bryologie. 

(a) Analyse raisonner des travaux de Ccorges Cuvier, par M, Flourais \V-.a-'n., IKil), arl, iv ; 
Fixité des espétes, p. 2Cl el Mit vailles. 
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adulte et un embryon d'autre animal, ni entre un de ses organes 

et l'état transitoire du m ê m e organe en voie de formation, et 

la multiplicité des produits de la Création ne saurait s'expli

quer par une pareille transmutation des espèces. Mais nous 

verrons par la suite que dans chaque groupe zoologique, com

posé des animaux qui semblent être des dérivés d'un type 

fondamental c o m m u n , les diverses espèces ne présentent d'a

bord entre elles aucune différence appréciable; mais ensuite se 

distinguent peu à peu parties particularités de structure de plus 

en [dus nombreuses. Or, chaque espèce acquiert ainsi un carac

tère spécial qui la sépare de toute autre espèce en voie de déve

loppement, et chacun de ses organes devient différent de ce 

que sont les parties correspondantes chez un embryon quel

conque ; mais les changements que l'organe ou l'être tout 

entier éprouvent après qu'ils se sont déviés ainsi de la forme 

génésique commune sont en général d'autant moins considé

rables, que l'animal est destiné à acquérir une structure moins 

parfaite, et par conséquent ils conservent souvent quelque res

semblance avec ces formes transitoires. En disant que la nature 

diversifie parfois ses produits en les frappant d'un arrêt de 

développement, j'entendrai donc parler non pas d'un état 

embryonnaire qui serait permanent pour quelques animaux, 

tout en étant transitoire pour d'autres, mais de formes qui, en 

se spécialisant, seront restées tissez semblables à celles que les 

embryons de ces animaux eux-mêmes et des autres espèces 

dérivées du m ê m e type fondamental affectent à une certaine 

période de leur existence 

§ 17. — Ainsi, en étudiant chacun des grands appareils ni" 

physiologiques à l'aide desquels les facultés de l'animal s exer

cent, il nous faudra, pour en prendre une idée complète, pas

ser en revue son mode de constitution, non-seulement dans 

les divers fvpes zoologiques, mais aussi dans les divers états 

par lesquels chacun de ces types passe avant que d'arriver à 

i. 3 
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sa forme définitive, et il nous faudra aussi comparer les uns 

aux autres, soit pour faire ressortir les points de similitude, 

soit pour signaler les dissemblances qui peuvent s'y rencon

trer. Dans la première partie de ce cours, je serai très sobre 

dans mes excursions sur le domaine de l'embryologie, sujet 

dont l'élude nous occupera spécialement dans une autre série 

de leçons. .Mais lorsque pour faire bien saisir la nature ou 

les liens des choses dont je parle, il m e semblera utile de 

remonter vers l'origine des organismes, je ne manquerai pas 

de le faire. 

Les principes généraux que je viens de poser brièvement 

ne sont pas les seuls qui ressortirout des éludes que nous 

allons faire; mais ce sont ceux dont j'aurai le plus fréquem

ment à m e servir c o m m e guide dans la coordination et l'ap

préciation des laits qui vont se dérouler devant nous. Si je 

n'avais du y revenir souvent, je les aurais élayés de prouves 

tellement multipliées et loties, qu'aucun d'entre vous n'aurait 

hésité à les considérer c o m m e l'expression de ce qui est. Mais 

je ne vous demande pas de les adopter sur parole; vos con

victions se formeront d'elles-mêmes, à mesure que vous avan

cerez dans l'investigation des organismes, cl il m e suffit aujour

d'hui d'avoir appelé votre attention sur ces vues de l'esprit, 

qui, tout en étant du domaine de la philosophie de la science, 

seront pour nous de véritables instruments d'éludé. 

Je ne pousserai pas plus loin ces considérations générales, 

car j'ai liàte d'arriver à l'examen des questions plus faciles à 

saisir. Effectivement, je vomirais n'avoir à traiter de ces sujets 

ardus que lorsque je vous aurais déjà fait connaître tout ce 

qui nie parait nécessaire pour en éclairer la discussion. 

La rigueur de la méthode didactique aura peut-être à souffrir 

un peu de cette marche; mais en pratique nous y gagnerons, 

car, au lieu de vous charger d'abord la mémoire de mots 

dont le sens vous paraîtrait obscur, je vous initierai tout de suite 
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à la connaissance de faits également aisés à comprendre et à 

retenir. Puis, à l'aide de ces faits qui jalonneront en quelque 

sorte la route que notre pensée doit parcourir, les idées d'en

semble se placeront sans effort dans votre esprit et y porteront 

fruit. 

Dans la prochaine leçon , j'aborderai donc , sans autre 

préambule, l'histoire des fonctions vitales, et je commencerai 

celle élude en vous parlant du liquide dans lequel loules les 

parties de l'organisme puisent leur substance ; liquide dont 

l'influence est partout nécessaire à la manifeslatioii de la vie, 

cl dont l'action csl liée à la production de tous les phénomènes 

physiologiques les [dus importants. 



DEUXIEME LEÇON. 
Du sang : sa constitution physique ; étude des globules sanguins ou globules rouges; 

— des globules blancs chez les animaux vertébrés, 

§ 1. — Longtemps avant que la physiologie eût com

mencé à devenir l'objet d'études sérieuses, on avait vu que le 

corps de l'homme et des animaux les plus voisins de nous 

renferme un liquide d'un rouge intense ; que la perte d'une 

quantité un peu considérable de ce liquide est accompagnée d'un 

affaiblissement de tout l'organisme ; que la prostration des forces 

augmente en raison de l'abondance de l'héiuorrhagie, et que la 

mort arrive toujours lorsque cette perte atteint certaines limites. 

On en a conclu avec raison, que ce liquide, auquel on a donné 

le nom de sang, remplit un rôle des plus importants dans l'éco

nomie animale; de bonne heure on l'a considéré c o m m e la 

source delà vie, et l'auteur de l'un des livres les [dus anciens 

que l'on connaisse, l'historien inspiré de la Création, disait 
déjà, il y a 3500 ans : 

Anima omnis carnis in sanguine est (1). 

Cependant Aristote, à qui il faut toujours remonter lorsqu'on 

trace l'histoire d'une branche quelconque des sciences natu

relles (2), a reconnu que le liquide caractérisé de la sorte 

n'existe pas chez tous les animaux. Tous, dit ce grand philo

sophe, ont un fluide dont la privation, soit naturelle, soit acci-

(1) Diblia sacra vulgataB editionis. 
Lcvitictts, cap. xvn, 14. 

(2) Ce grand philosophe, qui porte
rait à bon droit le titre de père des 
sciences naturelles, vivait, c o m m e on 
le sait, il y a vingt-deux siècles, et 

par un concours heureux de circon
stances il fut conduit à appliquer son 

génie observateur à l'élude du monde 
matériel, aussi bien qu'à l'investiga
tion des facultés de l'esprit et à l'exa
m e n des questions d'économie sociale, 
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dentelle, les fait périr : chez les uns, c'est le sang ; chez les 

autres, c'est un liquide incolore qui le remplace(1 11 a con

staté aussi que sous ce rapport, les Oiseaux et les Poissons, aussi 

bien que les quadrupèdes, ressemblent à l'homme, tandis que 

les Mollusques, les Crustacés et les Insectes en diffèrent '2 . 

Ainsi, dès l'origine des sciences physiologiques, on a su 

qu'il existe deux sortes d'animaux : ceux que nous désignons 

aujourd'hui sous le no m d'animaux à sang rouge, et ceux que 

les anciens appelaient les animaux exsangues, c'est-à-dire les 

animaux à sang blanc des zoologistes modernes. 

Cette distinction est loin d'avoir l'importance qu'on serait 

porté à y attribuer; mais afin de simplifier l'exposé des faits, 

j'en ferai usage ici, et je ne m'occuperai d'abord que du sang 

ordinaire ou sang rouge, c'est-à-dire du fluide nourricier des 

animaux supérieurs. Pour le moment, je laisserai donc complé-

Fils du médecin Xicomaque, qui ap
partenait à l'une de ces anciennes 

familles médicales dont Kscnlapc était 
réputé le chef, A R I S T O T E fut initié de 
bonne heure aux études médicales el 
apprit ainsi la valeur de l'observation 
et de l'expérience. Il eut à son tour 
pour disciple Alexandre le (irand , 
qui, tout en faisant la conquête de 
l'Asie, ne négligea pas les iuiérèis de 
la science el mit à la disposition de 
son maître les richesses zoologiques 
de ce vaste continent. Mais ce qui 
contribua surtout à rendre fructueux 
les immenses travaux du philosophe 
de Stagyrc, ce fut son esprit à la fois 
positif, méthodique et généralisaleur. 
Il s'attacha à connaître tous les dé
tails de la structure intérieure des 
animaux aussi bien que les fonctions 

de leurs organes, et on lui doit les 
premières bases de la classification 
naturelle des êtres. Cersécuié en ses 
vieux jours par le peuple d'Athènes, 
et redoutant le sort de Socrate, il alla 
mourir obscurément dans l'île d'Eu-
bée, en l'an ',V2'2 avant l'ère chrétienne. 
In grand nombre de ses écrits ont été 
perdus, mais le plus important de ses 
ouvrages sur la zoologie nous est par
venu; c'est celui qui est intitulé IU::. 
J i m 'i7-.y.%:,mi Histoire il sttiiiinuu.e. 
In autre traité, portant sur les parties 
des animaux, offre moins d'intérêt. 

M. Jiiigen 11. .Meyer vient de pu
blier un travail 1res approfondi sur 
l'ensemble des connaissances zoolo
giques d'Aristote (a). 

1) llist. des animaux, liv. I, § ,'|. 
(2) <>p. cit., liv. IV, § 1. 

ta) li-islatelt-s llncrhuiiie. Etn llcttrng ;ur tics, linhle ier /.oolujie, physiologie uni a'.ten 

philosophie, ip-s liiiiin, |N,'I."> 
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tentent do côté tout ce qui est relatif au sang des Mollusques, des 

Entomozoaires et des Zoophyles, cl en vous parlant des pro

priétés du sang, je n'aurai d'abord en vue que l'histoire de ce 

liquide chez les animaux vertébrés, on animaux sanguins, pour 

employer ici le langage d'Aristote. 

i;t,„i.. c o. _ fjPS nhvsioloirisfes de l'antiquité se sont beaucoup 

du sanS. occupés de l'étude du sang; mais, faute de moyens d'investiga

tion appropriés à ce genre de recherches, ils ne firent que 

peu de progrès dans la connaissance de la nature de cet agent 

de la vie, et il nous faut arriver au xvue siècle pour rencontrer 

à ce sujet quelque4 découverte digne d'intérêt. Mais à cette 

époque, si brillante dans l'histoire des sciences, des lettres et 

des arts, la physique venait de donner aux observateurs un in

strument nouveau qui, appelé à jouer un rôle analogue à celui 

de la boussole entre les mains des navigateurs, agrandissait 

l'horizon autour d'eux, et permettait à leurs regards de sonder 

les profondeurs du ciel, aussi bien que la structure intime des 

corps vivants. E n effet, vers le commencement de ce siècle, on 

imagina de combiner des lentilles de façon à augmenter la 

puissance de notre vue, et à nous permettre de voir avec 

netteté les objets qui, à raison de leur petitesse ou de leur 

éloignemenl, s'étaient jusqu'alors dérobés à nos regards. 

L'astronomie fut alors dotée du télescope, et, en modifiant un 

peu cette lunette composée, on inventa le microscope. 

Cet instrument est aujourd'hui d'une si grande importance 

dans les travaux des naturalistes, que je regrette de ne pouvoir 

rendre ici à son inventeur un juste tribut d'éloges; mais il règne 

à ce sujet beaucoup d'incertitude. La première idée de ces 

associations de lentilles paraît appartenir à un religieux du 

xiuc siècle, Roger Bacon (1); cependant, si elle se réalisa entre 

ri, Roger IÏ\<;ON (qu'il ne faut pas d' Vnglelerre Charles I", et l'auteur 
confondre avec son illustre homonyme d'écrits dont l'influence fut très grande 
François Bacon, le chancelier du roi ,>ur la marche de la vraie philosophie) 
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scs mains, ce qui parait fort douteux, la science n'en tira aucun 

profit, et de tous les instruments d'optique inventés par ce phi

losophe expérimentateur, les seul,-, peut-être qui soient restes 

après lui, sont les lunettes ordinaires à l'aide (lesquelles le vieil

lard supplée à la faiblesse toujours croissante de sa sue (1). 

Ainsi que je l'ai déjà dit, ce fui au commencement du xvir siècle 

seulement que le microscope fut placé entre les mains des 

naturalistes, et le mérite de celle invention a été attribué tour à 

tour au phvsicien Drebbel, à l'illustre Galilée, et à un opticien 

obscur de la petite ville de Middelbourg en Hollande, n o m m é 

était un des esprits les plus remar

quables (le son siècle, cl s il eùl vécu 

dans des lemps meilleurs, il eùl cer

tainement rendu île gi,nuls sei vices a • 

la science. 11 insista soi la nécessité 

de l'alliance des éludes scientifiques 

et littéraires, el proclama hautement 

qu'en ni.ilii'ie de scient e, Ve.rpcrieiue 

était la seule .minuté qui dût préva

loir. O n l'appelait le tloeleur uiliui-

ritble, el ses inventions c m ieilses le 

firent accuser de magie. Il iwy.i de la 

perle île sa libelle l'elonueinent que 

causèrent les uotitetitites suspectes el 

tluiigei euses ciinlenues dans ses écrits, 

cl ses manuscrits lineiil mis sous le 

siiptesiie le plu • iigiiiiieux. H appar

tenait au couvent des Cordelicrs à 

Oxlord, et il mourut en I2\r2. O n lui 

attribue non '.seulement 1 invention 

des hinelles, mais la connaissance de 

la poudre à canon, cl l'idée d'employer 

la loue expansive de lu vapeur pour 

laite marcher les Minutes el les na

vires. Ses éciilssin l'optique lurent 

pendant longtemps 1res unies, el uni 

lluil pal ses i;luiles ashiinoillh|iies à 

reconnaître le défaut de cnni otdance 

entre la durée de l'année civile et le 

temps einplové par le soleil pour 

accomplir ses révolutions, il proposa 

au pape Clément V U la réforme du 

calendrier julien, réforme qui ne 

fut adoptée que trois siècles plus tard 

(en 108*2), et quia illustré le n o m de 

(iiégoirc XIII. Le principal ouvrage 

de 11. Bacon, intitulé llpus nmjus, ne 

fut publié qu'en 17,'iLi. 

O n trouve un chapitre intéressant 

sur la vie el les écrits de ce philo

sophe iwpénuteiit. ileur dans l'///\-

loire des Sciences nul nielles au 

moyen tige, par M. l'ouchel, in-8, 

l'atis. 1853. 

(1) l.e pouvoir amplifiant des len

tilles n'était p.is ignoré des anciens. 

Ainsi on lil (buts sénéque : Litterae, 

» quanivis minuta' et obscurae, per 

vtlream pilam aqua plenam, m a 

il joies, claiinresipie cernuntur (ai. 

l'Iine nous dit aussi : Xero prin-

ceps gladiatorum pngnas spectabat 

« in smaiagdo (h). Or, on sait que 

Xéron était mvope, et par conséquent 

l'etneiaude en question était proba

blement une lentille concave. 

(o) Vdluraliiiin quaslionutii lili. I, i';i|i. VI («lit. UKI.IIU', Op. phil, i\" ô, y. loi) 
(ti) .Vaiurufej historue, lib. W W I I . g 10. 
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Zacharie Jans, ou à un de ses voisins, Jean Lapprey; on a 

m ê m e prétendu (pie c'était au hasard seul que la science était 

redevable de cet instrument, et que des enfants, en jouant avec 

des lentilles, dans la boutique de Zacharie Jans leur père, 

avaient formé le premier microscope (1). Il m e paraît cependant 

bien avéré que l'invention de cet instrument appartient à ce 

dernier opticien ; mais il nie semble probable aussi que les 

perfectionnements par suite desquels le microscope csl devenu 

si promplcment utile aux naturalistes sont en grande partie 

dus à l'homme de génie qui, le premier, fit usage du téles

cope pour étudier le ciel, qui trouva les satellites de Jupiter, 

et qui découvrit les propriétés du pendule (2). 

Quoi qu'il en soit, ce fut un compatriote de l'illustre Galilée 

(1) Le contemporain le plus illustre 
de ces physiciens, Descartes, ne men
tionne aucun d'entre eux lorsqu'il 
parle de l'invention de ces instru
ments d'oplique, et l'attribue à un 
opticien de la ville d'Alemar, n o m m é 
Jacques Vleticus (a). Drebbel, que l'on 
cite souvent, d'après l'autorité de 

lluygens, comme l'auteur de cette 

découverte, contribua beaucoup à 
faire connaître le microscope en An
gleterre, mais il était seulement le 
possesseur d'un de ces intruments 

qu'il avait acheté en Hollande. Un des 
biographes de Galilée, Vivian!, assure 
que la découverte du télescope avait 
conduit ce grand h o m m e a inventer 
le microscope, et qu'en 161'2 il en 
envoya un à Sigismond, roi de Po
logne. Enfin c'est par les recherches 
de Pierre Borel, auteur d'un ouvrage 
intitulé De rero teleseopii inrentore, 
et imprimé à la Haye en 1655, que 
les droits de priorité des lunettiers de 

Middelbourg sont établis ; quelques-
uns des témoins, interrogés par cet 
auteur, attribuèrent la première com

binaison des lentilles à un ouvrier de 
cette ville, Jean Lapprey; d'autres 

rapportent cette découverte à Za
charie Jans, et en fixèrent la date à 
1610 ; d'après le dire du fils de ce 
dernier, elle remonterait m ê m e à 

1590. Montucla a discuté cette ques
tion avec beaucoup de soin et d'im
partialité dans son Histoire des ma
thématiques, II, p. '231. 

(2) G A L I L É E naquit à Pise en 1564, 

et étudia d'abord la médecine, mais ne 

tarda pas à s'occuper principalement 
de mécanique et d'astronomie. Ce fut 

à l'âge de dix-huit ans qu'il découvrit 
les propriétés du pendule; peu de 
temps après, il constata que l'eau ne 
s'élève dans les pompes qu'à la hau
teur de 3'2 pieds, fait qui conduisit 
son disciple Torricelli à la connais

sance de la pesanteur de l'atmosphère, 

(a) Dwartrs , Vioptrique, p. 1. 
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qui, l'un des premiers, appliqua le microscope aux investiga

tions physiologiques, et une des observations faites ainsi Csl 

relative à la constitution phvsique du s;mg. 

§ 3. — l'dlectivemcnt, en 1061, le célèbre Malpighi (1) 

aperçut dans le sang du Hérisson des corpuscules rouges et 

arrondis qui llottaient dans ce liquide, el qui lui parurent être 

des globules de graisse (*2(. Il ne poussa |tas l'observation plus 

loin; mais, bientôt après, un autre naturaliste, habile dans l'art 

de tailler les lentilles et d'observer au moyen de ces instruments. 

et il n'avait pas vingt-cinq ans, qu'à 

ses deux titres de gloire il en ajoutait 

un troisième par ses recherches sur le 

mouvement des corps, lin 160'J, il 

construisit un télescope, et à l'aide de 

cet instrument nouveau il enrichit 

la science de ses observations sur 

la conformation de la lune , sur les 

phases de Vénus, sur les satellite* de 

Jupiter, et sur les lâches du soleil. On 

sait quelles persérulions lui suscita 

le fanatisme ignorant de quelques-

uns île ses compatriotes. Devenu 

aveugle dans ses vieux jours, il mou

rut en 16/i'2, année également m é m o 

rable par la naissance de "New Ion. 

(1) Le n o m de \l w.PlGIll reviendra 

souvent dans le cours de ces leçons. 

Il naquit aux enviions de liologne, en 

l(i'28, el après avoir obtenu le grade 

de docteur à l'univcisilé de l'adulte, il 

proles.s.i la médecine successivement 

à liologne, à l'ise el à Vlcssine. Kn 

10li(i, il revint à l'université de Bo

logne, puis il habita Home, c o m m e 

médecin du (tapeClément l X. Il > mou

rut en Kiii'i. Malpighi fui l'un des pre

miers à s'occuper de l'anatomie des 

végétaux, ci il traita de la striicluie 

intime du tissu de ces cires aussi bien 

que de la conformation de leurs 

l. 

organes. O n lui doit aussi des travaux 

d'une grande importance sur l'em

bryologie du poulet, la structure des 

glandes, la circulation capillaire. 

l'anatomie du Ver à soie, etc. La plu-

pari de ses écrits furent publiés sépa

rément depuis 1001 jusqu'en 1689; ils 

lurent ensuite léunis en un volume 

in-Iolio, sous le titre il'Operu omiiiu. 

L'édition à laquelle je renverrai dans 

les leçons, parce que je l'ai dans la 

main, est celle imprimée à Londres 

eu lu86. On a également de lui un 

volume intitulé Opéra postliitinti : 

l'édition que je citerai est celle im

primée à Amsterdam en IG'J», 1 vol. 

m-A. 
;'2) Voici le passage d'après lequel 

on peut supposer que Malpighi avait 

aperçu les globules du sang avant 

que l.eeuvvenlioek les eilt lait rée.-

lement connaître : i.go in omen.o 

» liisiruis, in sanguineo vase, quoi 

» cxcurrebal ab acenn pinguedinis ni 

» allerunt oppositum, globulo» put 

gucduiis propiia figura terminal •> 

vuli rubescenles, et corallorum ru-

beoruin vtilgn corouaui aunula-

baniur. n (L.i en itattu de ontento , 

pingucdine et udijivsis ductibu*, 

Bouou., 1661, el Op. „„„<., H, p. Zi2 ) 

6 
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l.eeuvvenhoeki I), arriva à un résultat [dus romplel. O n peut 

m ê m e dire que c'est à Leetivvenhook qu appartiennent réelle

ment la découverte du mode de constitution de notre lluide 

nourricier cl les premières idées nettes sur l'existence des glo

bules du sang. Mais ce serait manquer de justice envers Svvani-

merdam, si je n'ajoutais que plusieiirsaiinéosavantla publication 

des faits constatés par ces deux naturalistes, il avait parfaitement 

bien vu cl décrit ces globules chez la Grenouille; seulement ses 

observations restèrent inédites, et par conséquent la science 

n'en profita pas (2;. 

En 1673, Lceuvvenhoek vit, à l'aide de son microscope, que 

le sang humain se compose d'une multitude incalculable de 

(1) Antoine L E E I W E N I I O E K naquit 
en 1632, à Delft en Hollande, et mou
rut en 1723. Il se servait de micros
copes simples qu'il construisait lui-
m ê m e , et qui consisiaient dans une pe
tite lentille biconvexe enchâssée dans 
une plaque d'argent trouée et garnie 
d'une aiguille mobile servant de porte-
objet ; il avaii un grand nombre de 

ces instruments dont le pouvoir am
plifiant variait entre /|0 et 160 dia
mètres, et il s'en servait sans cesse 
pour examiner tout ce qui lui tombait 
sous la main. 11 fit ainsi un nombre 

considérable de découvertes impor
tantes ; mais il se borna à enregistrer 
les faits qu'il apercevait sans les coor
donner et sans en tirer aucune con
clusion générale pour la physiologie 
ou l'anatomie. J'aurai souvent l'occa
sion d'en parler dans la suite de ces 
leçons, et de citer des observations qui 
furent pour la plupart publiées d'a
bord dans les T ru usuel ions philoso
phiques de la Société royale de Lon
dres, depuis 1673 jusqu'en 1723, et 
qui se. trouvent réunies dans un ou
vrage intitulé : Opertt muniu, seu 

orcana naturœ délecta, U vol. in-4, 

1719 à 1722. 
(2) Les recherches de S V V A M M E R D A M 

sur l'anatomie et la physiologie de la 

Grenouille datent de 1658, mais ne 
furent publiées que cinquante-sept ans 
après la mort de ce grand naturaliste, 
par les soins généreux de son com
patriote l'.oerhaave. Or, des observa
tions inétliles ne peuvenl enlever la 

priorité d'une découverte à celui qui, 
sans les connaître, a enrichi la 
science d'un résultat nouveau. La 
découverte des globules du sang ap
partient donc en droit à Malpighi et a 

Lceuvvenhoek, mais en réalité avait 
éti; faite par Svvammerdam avant que 
le premier de ces anatomistes eûl pu
blié ses observations incomplètes sur 
ces corpuscules. V oici le passage du 
livre de Svvammerdam où l'existence 
des globules sanguins est indiquée : 
< In sanguine sérum conspiciebam, 
- in quo immensus lluctuabat orbi-
culariuin parlicularum, ex piano 

» velutiovala, penilus tamen rcgulari 

» figura gaudenlitini, numerus. Vide-

» bantur autem lue ipsa* particules 
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corpuscules arrondis, d'une petitesse extrême, qui roulent dans 

un fluide hyalin (1). Bientôt après, il ('-tendit ses recherches à 

beaucoup d'animaux, et arriva à celte conclusion importante, 

que chez les Oiseaux et les Poissons, aussi bien que chez les 

quadrupèdes, le sang doit sa couleur rouge à i]c> corpuscules 

de ce genre; que chez le bœuf, le mouton et le lapin, de m ê m e 

que chez l'homme, ces corpuscules sont terminés par un 

contour circulaire, et ne présentent pas dans leur volume des 

différences appréciables à l'aide des instruments dont il faisait 

usage; enfin, que chez les Oiseaux, les Grenouilles et les l'ois-

sons, ce sont des disques ovalaires C2 

Leeuvvenhoek réservait le nom de globules aux corpuscules 

sanguins de l'homme cl des antres mammifères, parce qu'il les 

croyait sphériques; mais les physiologistes qui le suivirent dans 

celle nouvelle voie de recherches ne lardèrent pas. à constater 

que chez tous ces êtres, de m ê m e (pic chez les vertébrés ovi

pares, ils sont [dus ou moins aplatis (•'>), el ressemblent, par 

» alitint insuper humoreni inlra se 

» conlinere. Quod si a la 1ère cas con-

» tuebar ; eryslallinos quasi bacillos, 

pluresque alias figuras similabaut : 

prout nimirum diversimode in 

sero sanguinis circunivolvebanlur. 

Animadvcrlebam pneteiea, quod 

color object irutii lantô semper 

remissior adparcat, quo ea, niirros-

« copii inlervenlu, grandiora reprae-

» senlanlur .u). » 

Swaminerdam naquit à Amsterdam 

en 1637, et fil une partie de ses tra

vaux à Paris; ses recherches sur 

l'anatomie et les niélamorphoses des 

inseï les sont liés importantes. Il était 

trop pauvre pour pouvoir publier la 

majeure pallie de ses travaux, et il 

muni ut en 1680. 

(1) Miei'„Kt„p. ftlne, •r- (//l/'/ns. 

"irlif. lii/'i, Traits, nf the Royal Si 

p. 23). 

(2) Philos. T ru ns., UiS'i, p. 7S'.i 

Les observations de leeuvvenhoek sur 

le sang, publiées d'abord dans les 

Transit, lions de la Soeiele royale de 

Londres, furenl reproduites par ce 

inictograplie dans le second volume 

de son grand ouv rage intitulé : Ari-uiui 

naturce deleitu M e s sont entachées 

de quelques erreurs au sujei de la 

structure des globules, mais ont une 

grande importance. 

(3 si;vu; établit nelleincnl ce fait 

dans son ouvrage sur la Structure du 

eieur t. Ce palltologisle célèbre na

quit en Kit)/, ci mourut eu 1770; 

il était médecin du roi Louis XV cl a 

(a) Oc .-.tintiuiuis m-, uilii il rntifl ttditllti (l'.iblei nalurir. I":iS. |. Il, |, K3:>). 
(b) Irait,' ic lu slruil, du m u r , MI^-WIII., Oi,i|'. VIII, t. Il, |i. (l.Mi ilTl'.', cjit. m - U . 
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conséquent, à une lentille ou à un petit disque qui, chez les 

premiers, aurait une forme circulaire, tandis que chez les der

niers il serait elliptique. 

Pendant la première moitié du xvm e siècle, nos connaissances 

relatives à la constitution physique du sang ne firent que peu 

de progrès; mais en 1770, Hcwsoni l)commenea la publication 

d'un travail des plus remarquables sur l'histoire de ce fluide, et 

étudia bien mieux que ne l'avaient fait tous ses devanciers, les 

globules sanguins; il arriva à des idées beaucoup plus justes 

sur la structure de ces corpuscules aussi bien que sur leur 

forme et leur dimension; on peut m ê m e dire qu'il posa les véri

tables bases de l'histoire physique du sang, et l'on trouve dans 

son ouvrage le germe de la plupart des découvertes accomplies 

de nos jours sur ce sujet si important pour les physiologistes. 

Il est singulier de voir qu'après la publication des travaux dont 

les résultats sont si nets et si intéressants, la science, loin d'en 

profiter et d'avancer d'un pas [dus rapide dans cette voie d'inves

tigation, resta stationnaire, ou plutôt recula. Dans les traités de 

physiologie du commencement de ce siècle, on en faisait à peine 

mention, et l'on alla jusqu'à dire que le microscope ne pouvait 

nous faire connaître ni la figure ni le volume de ces corpus

cules (2), et que probablement c'étaient des bulles d'air que 

publié plusieurs écrits dans les Mém. 
de l'Acad. des sciences. 

(1) William U E W S O N , anatomiste ha
bile ainsi que bon expérimentateur, 
naquit en 1739 à Ilexham, dans le 
nord de l'Angleterre. Il exerça la chi
rurgie à Londres, et professa avec dis
tinction à l'école médicale fondée dans 
cette ville par W . M un ter. Il mourut 
en I77li, à la suite d'une piqûre qu'il 
s'était faite en disséquant. Ses recher
ches sur les propriétés du sang pâ

turent d'abord dans les Transuetions 
philosophiques pour l'année 1770, el 

son Vlémoire sur les particules rouges 
du sang fut inséré dans le m ê m e re

cueil en 1773. Une nouvelle édition 
des œuvres de ce physiologiste, accom
pagnée de notes très précieuses par 
M. Gulliver, vient d'être publiée par 

les soins de la Société Sydenhamienne 
de Londres (1 vol. in-8, 1846). C'est 
à ce livre que se rapporteront les cita
tions faites dans la suite de ces le
çons. 

(2) Richerand, Xouveau.c éléments 
<le physiologie. 1807, f\e édit. , 1, 
p. '|25. 
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Hewson avait figurées sous le nom de globules du sang (1 ; aussi 

dois-je signaler ici, c o m m e un véritable service rendu à la 

science, la réhabilitation des observations microscopiques opé

rée, il y a environ trente ans, par M M . Prévost et Dumas, dont 

le travail sur les globules du sang excita un vif intérêt ;2y. Vers 

la m ê m e époque, un physicien habile de Modène, M . Amici, 

s'occupa avec succès du perfectionnement des microscopes, et 

grâce à l'impulsion ainsi donnée, les observations se multi

plierai! rapidement en m ê m e temps qu'elles devinrent plus 

faciles et plus exactes (2>). 

Aujourd'hui, la constitution physique du sang a été étudiée 

(1) Précis élémentaire de physio

logie, par F. Magendie. Paris, 1817, 

1, p. 305. 
Il est encore plus surprenant de 

voir qu'en 1839, au congrès scienti
fique de Pise, un savant professeur de 
Padoue, VI. (iiacomini, se fondant sur 
ses propres observa lions, a formelle
ment nié l'existence des globules san
guins, et que son Mémoire sur ce 
sujet, imprimé d'abord dans le journal 
d'Omodci, ail eu les honneurs d'une 
traduction française (a). 

(2) Prévost el Dumas, F.riiinen du. 
sang el de son tie/ion dans les divers 
phénomènes de lu vie (llibl. unir. îles 
Stienees de tieiiere, 1821, t. XVII, 
p. 215, et An n. de chimie, 1821, 
t. XVIII, p. 280). 

J.-L. P R É V O S T Je collaborateur de 

m o n sa vaut collègue et ami M. I >u-
mas, professeur de chimie à la l'a
cuité des sciences) naquit .V (ienève 

en 1790, et v, mourut en 1850. Les 

(a) Ann, unir, il nirtl. janvier IN M . — II, 
(t.u-.etic des hôpitaux, mars IN Ht, t. Il, n» t'n, 

(b) Journal ie phgsiol espérim. Ai- \Yc,.c„<h,-
(e| lunules ies sciences naturelles, l" série 
e/i M, m ie la .soc. i'hitt. nal ie Critère, 

lfl-1:,, Y IV. 
(e) \niiales ies scletic. nul , e u cl |RI:>, a- sr-rii'. I. I à lit 

études sur le sang dont il est question 
ri-dessus ne sont pas les seuls travaux 
physiologiques dont ces deux expéri

mentateurs ont enrichi la science. O n 
leur doit aussi des recherches sur la 
contraction musculaire (b) et une série 
de Mémoires très importants sur la 
génération (>•). En 1S'I2, Prévost fit 
avec Leroyer, pharmacien à Genève, 
des expériences sur la digestion (d), et 
plus récemment il a publié, en com
m u n avec VI. Lebert, une série de 
Mémoires sur la formation des organes 
de la circulation chez les Batraciens 
et chez le poulet (e). Prévost était 
un des médecins les plus distingués 
de Genève, et il était remarquable par 
la finesse de son esprit, ainsi que par 
son profond savoir. Tne notice bio
graphique sur ce physiologiste émi-
iient a élé insérée dans la Bibliothèque 
universelle de tienerc (Archives des 
se. /i/u/v. et nat., 1850, t. L, p. 265'. 

(3) Parmi les physiciens qui, dans 

la nature, ie la vie et ies mnlndtes iu sang 

. IK-::I, i. m, r. ::oi. 
, I. I, 11, III. IV el M I , ls"2l a ts-_>7. 
Isili, t. III. p. 113, el Ann. des scienc. nal, 

file:///niiales
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à l'aide de microscopes puissants, dans un nombre immense 

d'animaux, et la science est riche de faits relatifs aux globules 

dont l'existence était à peine soupçonnée par l'illustre Malpighi. 

§ 4. — Lorsque ces observations commencèrent à se mul

tiplier, les physiologistes ne tardèrent pas à être frappés de la 

différence de forme qu'ils apercevaient dans les globules du 

sang chez les vertébrés dont la peau est garnie de poils, et chez 

ceux dont le corps est couvert de plumes ou d'écaillés. Déjà, 

vers le milieu du siècle dernier, Weiss (1) appela l'attention sur 

cette coïncidence, cl fut conduit à penser quelle ne souffrirait 

pas d'exception. Les recherches de Hewson, de Prévost et Du

mas, de Wagner (2), et de beaucoup d'autres naturalistes, ten

dirent à confirmer de plus en plus cette règle, et l'on admettait 

généralement, il y a peu d'années encore, que chez les verté

brés vivipares, c'est-à-dire chez les Mammifères, les globules 

du sang sont circulaires, tandis que chez les vertébrés ovipares 

(c'est-à-dire chez les Oiseaux, les Reptiles, les Batraciens el les 

Poissons), ils sont elliptiques. 

Mais de nouvelles observations sont venues montrer qu'ici, 

c o m m e dans beaucoup d'autres choses, la Nature obéit à des 

tendances el non à des lois absolues. En effet, M . Mandl (3j a 

trouvé que chez le Chameau, le sang contient non pas des glo

bules circulaires c o m m e chez tous les mammifères étudiés 

jusqu'alors, mais des globules de forme elliptique c o m m e chez 

les Oiseaux et les vertébrés à sang froid. Il trouva ensuite que 

dans le genre Lama, les globules du sang sont également ellip

tiques. Ainsi, la petite famille des Camélicns tout entière pré-

ces derniers temps, ont contribué au 
perfectionnement du microscope, je 
dois citer aussi M. Lister, auteur d'un 

Mémoire important sur la construc
tion de ces instruments, inséré dans 
les Transactions philosophiques de 

la Société royale de Londres en 1839. 

(1) Obs. sur les globules du sang 
(Aettt Helveliea, 1760, t. IV, p. 351). 

(2) II. Wagner, Zur vergleichen-
den Physiologie des Blutes, in-8. 
Leips., 1833-1838. 
['S: Comptes rendus de, l'Acad. des 

sciences, 1838, t. VII, p. 1060. 
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sente celle singulière exception ; mais rien de semblable n a été 

trouvé chez d'autres animaux de la m ê m e classe, et cependant 

on a examiné au microscope le sang de [dus de deux cents 

espèces choisies dans tontes les subdivisions naturelles de ce 

groupe, m ê m e parmi les Marsupiaux 1) et les Monotrèmes 2), 

qui, à certains égards, semblent établir le passage entre les 

mammifère-, ordinaires et les vertébrés ovipares (3). 

On ne connaît, au contraire, aucun oiseau adulte où les glo

bules du sang ne soient pas elliptiques, et c o m m e le nombre 

des espères étudiées s'élève à deux cent cinquante, il est à pré

sumer que dans celle classe on ne rencontrera pas d'exceptions 

à la règle. 

Il en est encore de m ê m e pour les Reptiles, les Batraciens et 

les Poissons ordinaires ; mais on voit par les observations de 

Wagner el de quelques autres naturalistes, que dans un petit 

nombre des espèces les [dus dégradées de la division des Pois

sons cartilagineux les Lamproies par exemple, la forme de ces 

corpuscules csl à peu près circulaire hi. 

(1) Milne Kdwards, Rapport sur la facilement celle forme par endosmose 
note de M. Mniull, loi: cil., p. 1136, en présence de l'eau. Il n'a pas observé 
et Ann. îles se. nul., 1830, 2e série, le sang de ces animaux pendant la 
I. II, p. /|6. —Cullivcr, l'roeeeil. '/.oui. période embryonnaire, mais il a trouvé 
Six:, 18.'I1. chez un Alpaca adulte quelques glo-

(2) Ilobson, t)l,s. on Ihe Blood of the bules circulaires très peu chargés de 
llriiilliorliynehus l'iiratlo.vus (Tus- matière colorante,et il a vu tous les pas-
muniiin Journal of Xtit. Se., vol. 1, sages entre ces globules el les globules 
p. 9/i, publié à la lerre de Van- elliptiques ordinaires. Ileste à savoir si 
Oiéinen, ls.'ili. ces corpuscules circulaires étaient des 

Onlliver, Sur le suug de TFiiiiilne, globules en voie de développement 
dans les notes de l'ouvrage de llcwsoii, ou des globules altérés. 'On the Blood 
IS'ili, p. 239. t'tirpttse.J'hil.Trtins., IS'IG, p. 77.) 

(3 Les observations de \1. Wharton (V les observa lions de VI. Wagner 
Jones tendent à établir que chez les ont été faites chez le Sucet (Pteromy-
l.amas les globules sanguins sont cir- ru» plitneri) et YAmmocetes bran-

culaiics avant que d'avoir alleinl leur rhialis(rt).M.VVharton Jones a constaté 
entier développement, et reprennent aussi l'existence de globules sanguins 

(a) VV.ipirr, /.Viiv. iiir vergleicheiulen l'Iiijsndottic, i 11. Sachlrugé nie vergl. Pliysiol. ies 

itiutcK, nos |, ci, I.,I. i, r,b- i; 
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Enfin, il est aussi à noter que dans les premiers temps de la 

vie embryonnaire de tous les vertébrés ovipares, les globules 

normaux n'existent pas encore, et que le sang ne charrie d'abord 

que des corpuscules circulaires d'un aspect particulier (1). 

§ 5. — Lorsque les micrographes ne possédaient que des 

instruments d'un faible pouvoir amplifiant, ils distinguaient dif

ficilement les différences qui existent dans le volume des glo

bules du sang chez les divers animaux; cependant elles sont par

fois très considérables, et elles n'échappèrent pas à l'attention 

de Senac (2). La mesure exacte de ces corpuscules présenta 

m ê m e jusqu'en ces derniers temps des difficultés insurmonta

bles, et a fourni aux anciens observateurs les résultats les plus 

discordants; mais par suite du perfectionnement de nos micros

copes, elle est devenue facile aujourd'hui, el a été faite avec soin 

chez plus de cinq cents espèces d'animaux vertèbres (3 >. 

Pour prendre ces mesures, on si! sert tantôt d'un micromètre 

placé dans l'intérieur du microscope, au foyer de l'oculaire, et 

circulaires chez la Lamproie (a). Mais du poulet, mais il n'avait rien dit dans 
cette particularité n'existe pas dans son texte au sujet de cette forme (d). 
toute la famille des Poissons cyclo- —Baumgartner a fait des observations 
stomes,car M. Millier a trouvé que chez analogues chez la grenouille et chez 
le Gastrobranche (Myxtuc glutinosai, des poissons (e). — Xous reviendrons 
ces corpuscules, examinés à l'état frais, sur ce point lorsque nous traiterons 
sont elliptiques; quelques-uns sont du développement de l'organisme. 
m ê m e presque fusiformes (6). (2) Senac, Traité de la structure du 

(1) Ce fait, important pour lasolu- etrur, t. Il, p. 656. 
tion de plus d'une question, a élé (3; 11 m e semblerait tout à fait inu-
établi par M M . Prévost et Oumas (<}. tile de nous arrêter ici sur les évalua-
Ilcwson,il est vrai, avaitdéjàiiguréces tions données à une époque où la 
globules circulaires chez l'embryon de science ne possédait pas encore les 
la vipère aussi bien que chez l'embryon moyens nécessaires pour arriver à des 

(a) VVII.UIIIII Jones, The Blood Corpuscule Consiierei ut Us Uijfcrcut Phases of Development 
(Plut. Traits., ISili, p. 113, pi. I). 

(b) J. Millier, IJntersiicliuiigcn itber die Eingeweide der Ftsclie (Abhandl. der h. Akad. der Wis-
senscli. i« Oerlui, 1843, ]i. ll'jj. 

(c) PIIÎMISI et iHuiifis, Sur le développement du cœur el la formation du sang (Annules ies 
sciences naturelles, 1S-.H, 1 " série, t. 111, p. lui). 

(d) lluwsoii's lYorks, pi. 5, fig. 4 et 7. 
(e) Baumgartner, Ueber Nerven uni Plut, y. 40. 
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disposé de façon à permettre à l'observateur de faire coïncider 

les divisions de cet instrument, d'abord avec celles d'un autre 

micromètre placé sur le porte-objet, au foyer de l'objectif, [mis 

résultats exacts. Ceux qui seraient 
curieux de connaître ces premiers 
essais micromélriques pourraient con

sulter l'article de la grande Physio
logie de Ilaller, où les opinions de 
Leeuvvenhoek, Muys, Eller, Haies, 
Schreiber, etc., se trouvent exposées 
(Lient, phys.,xoL II, p. 5Zi-56). En 
1818, Evrard H o m e reprit cette ques
tion, et d'après les observations de 
Bauer, eslima le diamètre des globules 

sanguins normaux de l'homme à 
nVo de pouce anglais, c'est-à-dire à 
environ T

1„ de millimètre (a). Puis il 
lit connaître les mesures prises, à sa 
demande, par Kaler, qui, dans une 
observation, trouva —'ir, de pouce an
glais, etdansune autre -'—,d'où il tira 
la inovenne de -'- de pouce anglais, 
ou environ -'„- de millimètre (6). 
Quelque, temps avant, le célèbre mé
decin, physicien et archéologue, Th. 
Young, élait arrivé à des résultats sem
blables au moyen d'un instrument de 
son invention, n o m m é Vériotuctrc (c). 

M VI. Prévost et Ounias (d) furent les 
premiers à introduire quelque préci
sion dans ces mesures el à prendre 
d'une manière comparative les di
mensions des globules sanguins chez 

un nombre considérable d'animaux. 
Leurs évaluations sont un peu trop 
faibles, mais se rapprochent beau
coup de la vérité. Ainsi ils esti
maient le diamètre des globules de 
l'homme à ̂  de millimètre, tandis 
que loules les observations les plus 
récentes ne donnent qu'environ ~~ de 
millimètre. Plus récemment, M. W a 
gner a publié une série de mesures du 
m ê m e genre (e); M. Mandl a aug
menté encore la liste des espèces 
étudiées sous ce rapport (f), et 
M. Ehrenberg a donné également quel
ques dé termina lions (g). Beaucoup 
d'autres observations isolées ont été 
faites aussi depuis quinze ans, mais 
c'est à VI. Gulliver que l'on doit le plus 

grand nombre de ces mesures. Ses 
observations parurent d'abord dissé
minées dans divers journaux (princi
palement Flîtliuburgh f'htlos. Maga
zine), et furent ensuite réunies en 
tableau dans l'appendice à la traduc
tion anglaise de lMiiu/om/edcGerber; 
enfin elles sont présentées de la m a 
nière la plus complète dans les notes 
dont ce micrographe a enrichi la nou
velle édition des œuvres de llevv-
son (hK 

(ni O n the Changes the lllooi l'iulcrgocs in the Art of Coagulation (Phil. Trans., 1818, p. l~,-2\. 

il,) Oy. ,,t., p. 187. 

(, i Ikmarks on the Maisut-cinent of Minute Particles, especially those of l'.luml ani Pus 

(lutrtiiltictitni to ilciluil l.illcruliirc, 1X13, |u ."'."'•'" 

yl) l.inincii iu sang ( Itiiltetui itntccrscl ie tienéve, Y XVII, ISill. Ce mémoire ><• Irouve 

i.'l MMIUII siins pUiirlic dans les Annales ie t liimie et de physique, I S-i I, l. XVIII, y. îM. 

(,) \,,-,,l l'hi,\,„l des Itltttcs, IKif.l el 1MIK. — féltci- die luwciiiiing luslulogis, lier Charac-

tere nul ,!„• /oolnyuu be Sustentai<h ( MnlU-i-'- Y; It. f.Anal. uni pt„j< . |s;:;> y. ;i| |, 

1/ AIIIIIIHUIC mu n,s, „i.II/III' tYléiiimres sur le sang, ut-lulin, ls.isi. 

n/1 A l,i viiiti'ilv M M I Mi'iuone «in lis III-.nus \il.nix [)l, IICUI, \ île l'A,-hit lut,' ie Berlin yemr 

|s:i„, p. 71,). 

i/o lin- \\„tl,s nflIctrsKH l.ilitcd uilli an Introiiwlion and \,>tcs, by iM'orye liulliver, ni-S, 

IKtii, 

I. 

file:///il.nix
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avec l'image d'un globule sanguin placé an m ê m e foyer (1), 

tantôt de la chambre claire adaptée à l'oculaire du microscope. 

On trace alors sur un papier placé à une distance déterminée 

du prisme le contour de l'image des globules, et l'on détermine 

le pouvoir amplifiant employé, en dessinant de la m ê m e manière 

un objet quelconque de grandeur connue, une règle divisée 

micrométriquement par exemple, que l'on met sur le porte-objet à 

la place de la gouttelette de sang précédemment examinée ; puis 

en mesurant directement les deux images ainsi représentées. 

Ce dernier procédé, que l'on doit à M. Amici (2), est facile à 

pratiquer ; il est susceptible d'un grand degré de précision et 

ne nécessite aucune disposition dispendieuse dans la construc

tion du microscope. Aussi est-ce la méthode dont je conseille

rais de préférence l'emploi. 

En procédant ainsi, ou à l'aide de moyens analogues, et en 

employant des microscopes dont le pouvoir amplifiant linéaire 

est de 300 à liOO, on a pu reconnaître que dans une m ê m e 

goutte de sang, les globules rouges, tout en se ressemblant 

beaucoup, n'ont pas des dimensions invariables (3). 11 arrive 

parfois que quelques-uns de ces corpuscules sont près d'un 

tiers plus gros que ne le sont la plupart d'entre eux, et que 

d'autres au contraire sont notablement plus petits; mais, dans 

l'immense majorité des cas, leurs dimensions ne s'éloignent 

qu'à peine de la moyenne fournie par la mesure d'un nombre 

(1) La disposition à laquelle je fais méthode à M. Lister (a). Les publica-
allusion ici est celle employée dans tions de ce dernier physicien datent, 
la construction des microscopes de co m m e nous l'avons déjà dit, de 1829. 
Nachet. (3) Milne Edwards, art. Blood in 

(2; Obs. mirroscop. (Acta délia Todd's Cyclop. of Anat. and Phys., 
Soc. ital , vol. XIX, et Ann. des se. 1836, p. Û05. — Gulliver, Notes de 
nat, 182/1,1"série, t. II, p. Z|6). C'est l'ouvrage de Hevvson, p. 236. 
à tort que M. Quekett attribue cette 

(a) ftuekett, Pracl Treat. on the Use of the Microscope, 1848, p. 203. 
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considérable de ces corpuscules; nous ne nous occuperons 

donc ici que de ces moyennes seulement. 

La grandeur des globules varie au contraire beaucoup chez les 

divers animaux. Ainsi, chez l'homme, ils ont en diamètre envi

ron -j-^ de millimètre (1 j, tandis que chez la Chèvre ils n'ont que 

Ï\Ô, et cbezleChevrotain deJava Ci) leurdiamètre n'est que dejjâ 

de millimètre, c'est-à-dire que chez ce dernier ruminant ils 

sont à peu près quatre fois plus petits que chez la Chèvre et en

viron seize fois plus petits que chez l'homme. Chez la Grenouille 

ils sont beaucoup [dus dévelopi ies ;, leur grand diamètre a environ 

js de millimètre, et chez la Sirène ils ont 7» de millimètre. Ainsi, 

chez ce dernier Batracien ils ont environ trente fois le diamètre 

des globules du Chevrotain, et leurs dimensions sont à peu près 

sept fois el demie celles des globules du sang humain, ce qui 

suppose un volume au moins cinquante fois plus gros i.3s. 

J'ai réuni dans le tableau ci-joint (h) les mesures de ces cor

puscules ehez l;i plupart des animaux vertébrés dont le sang a 

été étudié sous ce rapport, et par l'inspection des chiffres qui s'y 

(1) Wagner a constaté que les glo- (3) Quelques auteurs ont pensé que 
bulcs du sang sont tout à fait sembla- la médecine légale pourrait tirer parti 
blés chez le nègre et les h o m m e s de la de ces différences de formes ou de 
race caucasique (u). dimensions des globules pour distin-

(2) Cullivcr, Blood Curpusctcs in guer entre elles les taches formées sur 

MuinmalitilAnn.of Nul. Hist.,\8'69, du linge ou autres objets par du sang 
vol. IV, p. 'Jii.'i . humain ou par du sang de quelque 

M. II. O w e n avait, peu rie temps vertébré ovipare ; mais la déformation 
avant, signalé la petitesse des globules des globules rend de pareilles obser-
sanguins chez les C.hevrolains ; ceux valions très difficiles, et, pour placer 
dont il a public la mesure variaient quelque confiance dans les résultats 
entre,' et,-;,, et il avait donné c o m m e qu'on en obtient, il faut prendre beau-
chiffre moyen ,1, de millimètre en coup de précautions. Celte question a 
diamètre. (Contributions lu the t'ont- été traitée d'une manière spéciale par 
partitive Anatomy of the Blood M. Mandl (6). 
Diseuses, in London \ledic liuzelte. (!t) Voie/, le tableau n* 1 placé à la 

nevv ser., I8;i9-I8.'i(>, vol. I, p. 283 lin de celle leçon. 
el /i73.) 

|<i) VVn^n.i. Amliir. un- vergl. Physiol ies Ulules, ISilS, y. :,. 
(b) M.mill, Italien hes méiuo-légales sur le sang, Ihèse in-i*. Paris, 18*8. 
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trouvent inscrits, on voit que c'est dans la classe des .Mammi

fères que les globules ont les dimensions les plus petites. Dans 

ce groupe nature], on ne connaît aucun exemple de globules 

dont le diamètre dépasse ̂  de millimètre; dans l'immense 

majorité des espèces, il ne varie qu'entre 730 et -^ de milli

mètre; enfin, la moyenne fournie par toutes les mesures est 

d'environ -^ de millimètre. 

Dans la classe des Oiseaux, les globules sont plus grands. 

Leur petit diamètre est à peu près le m ê m e que chez la plupart 

des .Mammifères, et ne varie qu'entre 775 et ̂  de millimètre, 

mais leur grand diamètre n'a jamais moins de -̂3 de milli

mètre (1), et atteint parfois 3V Les moyennes pour les deux 

axes de l'ellipse que représentent ces disques ovalaires sont ^h 

sur YÔ de millimètre. 

Chez les Reptiles, les globules du sang sont encore plus grands. 

Leur petit diamètre varie entre rJ-g et YT de millimètre, et leur 

grand diamètre entre JT et JV de millimètre. 

Les Poissons osseux ne diffèrent que peu des Reptiles sous ce 

rapport; en général, cependant, ils ont les globules un peu 

moins grands; mais pour les Poissons cartilagineux, le contraire 

s'observe : ainsi chez quelques Squales, leur grand diamètre 

a jusqu'à ji de millimètre (2). 

Mais c'est dans la classe des Batraciens que les globules du 

sang arrivent au maximum de leur développement : chez la 

Grenouille, où ils sont le plus petits, leur grand axe a, comme 

nous l'avons déjà dit, JV de millimètre; chez le Triton ou Sala

mandre aquatique, ils atteignent -^ de millimètre, et chez le 

(1) Chez l'Oiseau-Mouche, J. Davy. 

(Ann. ofNat. Ilist., 1846, vol. XVIII, 
p. 58.) 

(2) Ces divers résultats n'avaient 

pas échappé à Hewson (a), mais sont 
établis principalement sur les observa-
lions plus récentes de M\l. Prévost et 
Dumas, de Wagner et de M. Gulliver. 

(a) Op. cit., p. -217. 
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Prolée ils ont environ -^ de millimètre, etsoni, par conséquent, 

presque visibles à l'o-il nu (1,. 

§ 6. — Ainsi, chez les animaux vertébrés, à respiration 

aérienne, la tendance générale de la nature semble être de 

diminuer le volume des globules du sang, à mesure que l'orga

nisme se perfectionne : car, ainsi que chacun lésait, les Batra

ciens sont les plus dégradés de tous ces êtres; les Reptiles, 

quoique supérieurs aux Batraciens, sont à leur tour des ani

maux inférieurs aux Oiseaux, et ce sont les .Mammifères qui 

occupent le plus haut rang dans celte série. Mais ici encore 

ce sont des tendances seulement que je signale, et non une 

règle absolue ; car, parmi les Mammifères, ce sont les Rumi

nants qui nous offrent les globules les plus petits, et l'homme 

ainsi que les Singes ne diffèrent guère, à cet égard, des 

Rongeurs, c'est à - dire des .Mammifères les moins bien 

doués. 

Celte tendance csl cependant digne d'attention, et acquiert 

un nouvel intérêt lorsqu'on étudie le sang d'une manière com

parative chez les animaux adultes cl chez l'embryon. Tout ce 

que nous avons dit jusqu'ici, concernant les dimensions des 

globules, ne s'applique qu'aux premiers. Or, llevvsou avait 

déjà remarqué que chez le Poulet observé au sixième jour 

de l'incubation, les globules sont plus gros que chez l'adulte, 

el que le sang d'un embryon de Vipère, comparé à celui de 

sa mère, offrait une différence du m ê m e ordre :2) Prévost a 

trouvé (|iic chez la Chèvre les globules sont deux fois plus gros 

dans le Indus que dans la mère 3 ) ; M. R. Wagner a constaté 

des différences encore [dus grandes chez i\c^ embryons de 

Chauve-Souris comparés à ranimai adulte, et a observe des 

1) Voy. IL Wagner, lieitr. zur 
,-ergl. Pbysiol. des Blutes, 1838, l'»d II, 

p. 21, lab., lig. 4. 
(2) Op. cit., p. 233. 

(3) .Vote sur te sang du fœtus chez 
les animaux vertébrés (Ann. des se. 
nat., 1825, 1" série, L IV, p. 499). 
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faits analogues chez le Lapin le Poulet, le Pigeon et le 

Lézard (1). M. Gulliver a étendu ces résultats par ses recher

ches sur des embryons de Chat, de Cerf et de Grenouille (2). 

Enfin M. J. Davy a constaté des différences du m ê m e genre 

en comparant le sang du Squale à l'état de fœtus et à l'âge 

adulte (3). Ainsi, chez tous les animaux de ce grand embran

chement, les globules sanguins diminuent de volume à mesure 

que l'organisme de l'individu se perfectionne (Il et les diffé

rences que l'on y remarque à cet égard chez l'embryon et chez 

l'adulte sont analogues à celles qui se rencontrent dans les 

(1) Les premières observations de 
M. Wagner (a) ne s'accordaient pas 
avec les résultats annoncés par Pré
vost, mais ont été rectifiées par les 
recherches ultérieures du m ô m e phy
siologiste (6). 

Dans un embryon de Chauve-Souris 

(Yespertilio murinus), Al. Wagner 
a trouvé que les globules avaient pour 
la plupart entre ,~ et ~ de ligne; 
tandis que chez l'adulte leur diamètre 
élait de -^ à ,„„ de ligne. Chez le 
Lapin adulte, M. Wagner évalue les 
globules à T ^ et ̂  de ligne, et chez 
l'embryon il lésa trouvés entre ~-n et 
,[, de ligne. Pour que la différence 
soit bien notable chez la Chèvre, il 
ajoute que les observations doivent 
porter sur des embryons très jeunes c). 

(21 Annot. de Heivsnn, p. 233 et 
243. — Weber avait déjà constaté ce 
fait chez les jeunes têtards de gre
nouille. (Voy. Wagner, Op. rit., t. I, 
p. 32.) 

(3) Chez le Squalus Acanthias. 
(Voy. Ann. of Nat. Hist., 1847, 

vol. XVIII, p. 57 et 58.) 
(4) M. Bischoff a trouvé des diffé

rences du m ê m e ordre dans le sang 
de l'embryon humain comparé à celui 
de l'homme adulte, et il fait remar
quer aussi que dans les premiers 
temps de la vie les dimensions des glo
bules varient beaucoup dans le m ê m e 
sang, mais que cet état transitoire ne 
dure que très peu chez les Mammi
fères (d). M. Paget a eu aussi l'occa

sion d'examiner les globules du sang 
d'un embryon humain très jeune et 
les a trouvés plus grands que ceux 
de l'ail ni ie (e). Je suis porté à croire 

aussi que ces globules primitifs ne sont 
pas de m ê m e nature que les globules 
normaux. Quelques auteurs pensent 
qu'ils sont susceptibles de se multi
plier par iissiparité (/;. Nous revien
drons sur ce sujet en lraiiant du déve
loppement de l'organisme. 

(a) Wagner, Zur vergleich. Pliysiol. des Blutes, 1833, t. I, p. 38. 
(b) Wijntr, Nachtràge xur vergl. Phys. ies Blutes, 1838, p. 35. 
(c) Beitrâge zur vergleichenien Physiologie, 1838, t. II, p. 36. 
(i) Traité iu iéveloppement ie l'homme et ies mammifères, traduction française, p. 284. 
(e) On the Blooi Corpuscles of the Human Embryo (Loni. Meiic. Gazette, new. ser., 1849, 

t. VIII, p. 188). 
(f) Voyez Fahrner, De globulorum sanguinis in mammalium embryonibus atque aiullis ori

gine. Turin, 1845. 
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représentants de plus en plus ('levés du type zoologique dont 

dérivent tous les vertébrés à respiration aérienne. Quant à 

l'exception apparente à cette refile fournie par les Poissons, 

nous verrons bientôt qu'elle s'explique facilement lorsqu'on 

tient compte des nécessités que la respiration aquatique impose 

à ces animaux. 

La comparaison des globules du sang chez les divers Batra

ciens fournit de nouveaux arguments à l'appui des conclusions 

déduites des faits précédents. Effectivement ces animaux, 

c o m m e on le sait, subissent dans le jeune âge des métamor

phoses plus ou moins considérables qui tendent toutes à les 

éloigner du lypo c o m m u n aux vertébrés Anallantoïdiens. Chez 

les uns, auxquels on a donné le nom de Perennibranches, 

l'animal adulte ne diffère de la larve «pie par l'existence de 

poumons et de membres, el conserve d'ailleurs tous les organes 

qu'il avait dans le jeune âge; chez d'autres, appelés Lrodèles, 

les branchies ne sont pas permanentes et disparaissent à mesure 

(pie les [tournons se développent; enfin, chez d'autres encore, 

qui composent la famille des Anoures, la queue s'atrophie par 

les progrès du travail embryogénique, en m ê m e temps que 

les branchies se llélrîssonl et que les poumons se développent. 

Or, dans ces trois groupes, les globules du sang paraissent 

suivre, quant à leurs dimensions, ces divers degrés de per

fectionnement (l'est chez les Batraciens perennibranches qu'ils 

sont le plus gros, et chez les Batraciens anoures qu'ils sont 

le plus petits; enfin les Batraciens urodèles, qui tiennent en 

quelque sorte le milieu entre ces deux groupes extrêmes, 

ont aussi, pour la plupart, les globules sanguins d'une grandeur 

intermédiaire. 

Nous voyons donc que chez tous les animaux vertébrés, il v 

a une tendance à l'amoindrissement du globule sanguin à me

sure que l'organisme se perfectionne, soit que ce perfectionne

ment s effectue dans la constitution d'un m ê m e individu par le 
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progrès de son développement, soit qu'il se montre dans la série 

naturelle des espèces dérivées d'un m ê m e type zoologique. 

$ 7 — La discussion des chiffres inscrits dans ce tableau 

prouve qu'il n'y a aucune relation absolue entre la taille des 

animaux et le volume des globules de leur sang. E n effet, leur 

diamètre est à peu près le m ê m e chez le Cheval et chez la 

Souris ; chez le Paresseux, ils sont plus grands que chez le 

Bœuf, tandis que chez le Chat ils sont plus petits que chez 

l'homme, et nous verrons que sous ce rapport la Baleine se 

place entre la Grenouille et la Chèvre. 

M. Gulliver, à qui l'on doit la série la plus complète d'ob

servations micrométriques sur le sang, a pensé avec raison 

que dans des investigations de ce genre il fallait s'attacher sur

tout à comparer entre eux les animaux qui se ressemblent le 

plus par le plan général de leur organisation, et qui appartien

nent par conséquent à une m ê m e famille naturelle. En procédant 

de la sorte, il a cru saisir un certain rapport entre la taille de 

l'individu et la grosseur des globules de son sang. Effective

ment, clans la classe des Mammifères, c'est chez l'Éléphant que 

ces corpuscules sont le plus gros ; ils sont aussi très grands chez 

la Baleine; tandis que c'est chez le Chcvrotain, le plus petit des 

ruminants, que leur volume est le moindre. Cette coïncidence 

est remarquable aussi chez quelques oiseaux : c'est chez le 

Casoar et l'Autruche que les globules ont les dimensions les 

plus fortes, et chez les petits Passereaux qu'ils sont le plus 

petits. Enfin, chez le Crocodile, ils sont également plus grands 

(jue chez les Lézards, et de tous les Batraciens à branchies 

caduques, c'est la Salamandre gigantesque du Japon qui a les 

globules les plus gros (1). 

Mais d'un autre coté nous voyons que chez le Lion les glo-

(1) M. Van derlloeven a trouvé que tuurlijke tiesehietlcuis en Physiobi-
chez ce Batracien (le Cryptobronehus gie, 1841, t. VIII, p. 270, et Ann. 
juponieus) les globules onl ̂  sur ̂  des se. nat., 1841, 2'série, t. XV, 
de millimètre. (Tijdserift vt,„r Na- p. 251.) 
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bules du sang ne sont pas plus gros que chez le Chai, et que 

chez les Cerfs, les Antilopes et les Chevaux, ils sont plus petits 

que chez le Lapin ou le Rat. Chez la Grenouille, ils sont aussi plus 

petits que chez les Tritons, dont la taille est cependant bien 

moindre. 

Les variations dans le volume du corps des animaux ne sau

raient donc être considérées c o m m e réglant d'une manière 

directe et nécessaire les dimensions des globules de leur sang. 

.Mais nous verrons plus tard que la respiration est, toutes choses 

égales d'ailleurs, plus active chez les petits animaux que chez 

les gros, et qu'il existe aussi d'ordinaire une relation intime entre 

l'activité de cette fonction et la rapidité des mouvements. 

Cela nous conduit donc à chercher si la petitesse des globules 

ne serait pas en rapport avec les besoins de la respiration. 

Or, si l'on compare entre eux les divers Mammifères sous 

ce rapport, en tenant compte tout à la fois de leur volume et 

de leur activité musculaire, c'est-à-dire des deux circonstances 

principales qui paraissent devoir faire varier leur puissance res-

piratriee, on ne tarde pas à voir que chez les animaux consti

tués d'après le m ê m e plan fondamental, la nature tend à rendre 

les globules du sang de plus en plus petits à mesure que les 

besoins de la respiration augmentent. 

Ainsi, le mammifère dont les mouvements sont les plus lents, 

le Paresseux, quoique de petite taille, a les globules du sang 

presque aussi gros que ceux de l'Eléphant. Les animaux herbi

vores, qui, dénués de moyens de défense, ne peuvent échapper 

à leurs ennemis que par la rapidité de leur course, et ont été 

doués par conséquent d'une agilité très grande, sont au con

traire ceux où l'on trouve dans le sang les globules les plus 

petits. Après les Chevrotains, les ('.lièvres, les Cerfs, les Anti

lopes, etc., ce sont 1rs Carnassiers chasseurs qui ont besoin de 

déployer la plus grande énergie musculaire ; aussi ont-ils les 

globules sanguins plus petits que les Rongeurs. On remarque 
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pareillement que les Singes, animaux qui, malgré leur pétu

lance, mènent une vie assez sédentaire, sont au nombre des 

mammifères dont les globules sont les plus gros ; enfin l'homme, 

qui sous le rapport de la puissance physique est moins bien 

doué que la plupart des animaux, a aussi les globules plus vo

lumineux que ceux d'aucun des mammifères constitués pour la 

course, le saut ou le vol. 

Les Mammifères nageurs ont en général les mouvements 

plus lents et ont la respiration moins active que les espèces qui, 

tout en appartenant aux mêmes familles, sont organisées pour la 

course; et je ferai remarquer aussi que la nature semble 

tendre à augmenter chez ces derniers la pelitesse des globules 

sanguins. Ainsi, de tous les Carnivores, ce sont les Phoques et 

les Loutres qui ont ces globules le plus gros ; les Genettes 

et les Féliens qui les ont le plus petits. Parmi les Rongeurs, je 

citerai aussi les Castors et les Myopotames c o m m e exemples 

d'espèces à gros globules ; les Écureuils et la famille des Rats 

comme les ayant très petits. 

J'ajouterai que les globules sanguins ont ,-j, de millimètre 

chez le Cheval, et ̂  chez l'Ane, dont le corps est cependant 

plus petit, mais dont les mouvements sont moins rapides et 

moins puissants. 

Les Mammifères qui s engourdissent en hiver, et passent 

une grande partie de leur vie dans un état de sommeil léthar

gique, ont aussi, toutes choses égales d'ailleurs, les globules 

sanguins plus gros que ceux dont la vie est toujours active. 

Chez la Marmotte et le Porc-Épic, ces corpuscules n'ont 

qu'environ -^ de millimètre, tandis que chez les Lièvres ils 

mesurent environ -,-;, de millimètre, et que dans les familles des 

Rats ils ont de -±- à riï. Enfin, le Hérisson, qui de m ê m e que la 

Marmotte et le Porc-Épie appartient à la catégorie des ani

maux hibernants, csl de tous les insectivores celui dont les glo
bules sanguins son! te moins potils. 
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Ce que nous avons déjà vu au sujet de la grandeur des glo

bules sanguins chez les vertébrés ovipares à respiration 

aérienne, c'est-à-dire chez les Batraciens, les Reptiles et les 

Oiseaux, est également d'accord avec cette tendance de la nature 

à multiplier le nombre de ces corpuscules sous un m ê m e vo

lume à mesure que les besoins de la respiration augmentent ; 

et cette relation nous permet de comprendre maintenant com

ment les Poissons, tout en étant des animaux inférieurs aux 

Batraciens, ont les globules du sang plus petits, car ils doivent 

posséder une grande activité musculaire, et cependant ils se 

trouvent placés dans des conditions peu favorables au dévelop

pement de la fonction de la respiration 1). 

La diversité dans le volume des globules du sang ne se trouve 

pas liée seulement aux circonstances dont je viens de parler; 

elle est sans doute en rapport avec beaucoup d'autres choses 

(1) Il m e serait facile de multiplier 
beaucoup les faits qui tendent à mon

trer l'existence d'une relation intime 
entre le volume des globules sanguins 
et l'activité physiologique. Nous re
viendrons sur ce sujet lorsque nous 
étudierons la respiration, et pour le 
moment je m e bornerai a citer quel
ques exemples fournis par les Oiseaux 
et les Reptiles, afin de montrer que la 
tendance signalée ci-dessus n'existe 
pas seulement dans la classe des M a m 
mifères. 

Pour rendre celte comparaison plus 
facile, je prends le diamètre moyen 
fourni par la mesure des deux axes 
de l'ellipsoïde représenté par ces glo
bules chez les vertébrés ovipares; el 
en procédant ainsi, je trouve que chez 
les Slruthioniens, oiseaux qui ne sont 
pas organisés pour le vol, et qui sont 
de très grande taille, circonstances qui 
tendent toutes deux à amoindrir les 

besoins de la respiration, les glo

bules mesurent de ~ à -^ de milli
mètre. 
Chez le Cygne, qui ne vole que peu, 

et qui, tout en étant un grosoiseau, est 
beaucoup moins volumineux que les 
précédenls, ce diamètre n'est plus 
que de ,',,-. 

Chez les Vautours, qui se font éga
lement remarquer par leur grande 
taille, mais qui ont le vol puissant, ce 
diamètre varie entre -—j et ;—. 

Chez le l'aon, les lloccos, les Din
dons el les Faisans, qui sont tous des 
oiseaux lourds, mais de moindre taille, 
ce diamètre varie entre ,-'T et •—. 

Chez le Corbeau, il tombe jusqu'à 

-,\,, et chez beaucoup de Passereaux 
il n'est plus que de rJ- de millimètre 
ou moins encore. 

Parmi les Reptiles, je citerai le 
Caïman à museau de brochet, dont les 
mouvements sont très lents, et le Lé-
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qui jusqu'ici ont échappé aux investigations des physiolo

gistes (1); mais j'ai insisté à dessein sur ces coïncidences remar-

zard ocellé, qui se fait remarquer par 
sa vivacité. On a trouvé que chez le 
premier le diamètre moyen des glo

bules est d'environ ±, tandis que chez 
le second il n'était que d'environ fa de 
millimètre (a). 

Du reste, je suis loin de prétendre 
que les conditions physiologiques 
dont il vient d'être question soient 
les seules qui régissent les différences 
de volume des globules sanguins, et 

je suis m ê m e porté à croire que toutes 
choses étant égales d'ailleurs, le ré
gime y influe. Chez les phytophages, 
par exemple, les globules tendent à être 
plus petits que chez les carnivores. 
En effet, parmi les Vlammifères,cesont 
les Ruminants, les Pachydermes et les 
Rongeurs qui ont les globules les plus 
petits; les Carnassiers et les omni
vores qui ont les plus gros; et pour 
prendre des termes de comparaison 
dans un m ê m e ordre, je citerai le Co
chon et le Cheval. Chez ce dernier, les 
globules ont fa de millimètre, tandis 
que chez le Cochon ils ont fa, bien 

que ce dernier pachyderme soit de 

plus petite taille que le premier. 
(1) Je ferai remarquer qu'effective

ment il existe une tendance à l'uni
formité des globules dans les diverses 
espèces de beaucoup de groupes 
naturels, et à certaines différences 
dans le volume ordinaire de ces cor
puscules entre les diverses familles de 
Mammifères. Ainsi, chez les Singes 
de l'ancien monde, le diamètre moyen 
des globules oscille toujours autour 

de 57-,, et le nombre diviseur ne s'é

carte que de 4 en plus ou en moins. 
Chez les Singes d'Amérique, les 

globules sanguins sont un peu plus 
petits, mais diffèrent cependant à 
peine de ce qui existe dans le groupe 
précédent, car les termes extrêmes 
sont fa et fa. 

Dans la famille des Lémuriens, la 
grandeur des globules diminue un 
peu plus, et tombe entre fa et fa. Il 
en est à peu près de m ê m e chez les 

Chéiroptères ; ils varient entre fa 

*fa-
Dans le petit groupe des Insecti

vores, les exirêmes sont fa et fa. 
Dansl'ordie des Rongeurs, les varia

tions sont plus considérables; le dia
mètre des globules atteint fa et m ê m e 
fa , et s'abaisse jusqu'à fa. 

Ainsi, chez les Mammifères disco-
placentaires, les globules sanguins ne 
varient (terme moyen) qu'entre fa 

étu
diez les Carnassiers plantigrades, 

les variations limites sont faa et fa, 
et chez lés Digitigrades elles se main

tiennent, dans l'immense majorité des 
cas, entre fa et fa. 

Chez le Phoque, ils sont plus gros : 
ils mesurent fa. 

Chez les Édentés, leur volume est 
plus considérable encore et varie 

entre fa et fa. 
Dans la famille des Ruminants ordi

naires (c'est-à-dire l'ordre tout entier, 

à l'exception des Caniéliens), les glo
bules sanguins sont remarquablement 

(a) Note sur les iimensions des globules du sang chez, quelques animaux vertébrés, par Al
phonse Milne Edwards (Ann. ies sciences nal, 1856, 4" série, t. V). 



GLOBULES ROUGES. 61 

quables, parce que j'aurai à en arguer quand je ferai l'histoire 
de la respiration. 

J'ajouterai encore que la proportion entre le petit et le 

petits et ne varient guère qu'entre 

fa et fa ! quelquefois ils n'ont que /,T 
(chez le Chevrotain de Java 

Chez les Solipèdes, leur diamètre 
varie entre fa et fa. 

Chez les Pachydermes ordinaires, les 
chiffres extrêmes sont fa et —,. 

Chez les Proboscidiens, ils n'ont 
qu'environ ,J0-. 

Chez lis Cétacés, on a trouvé dans 
un cas, t (chez la Baleine), et dans un 
autre fa (chez le Dauphin). 

Enfin, chez les Marsupiaux, les 
variations extrêmes sont ,',, et ,'ti. 

Iiiins la famille des Oiseaux do proie 
diurne, le grand diamètre des glo
bules oscille autour de ,', ; on ne con
naît qu'un exemple où il s'élève à ,-7. 
et les plus petits de ces corpuscules 
ont au moins ,',. Quant au petit axe 
de l'ellipse, sa longueur varie ordinai
rement entre -,-'„ et fa. 

Chez les Rapaces nocturnes, les 
dimensions sont à peu près les mêmes; 
mais chez les Passereaux et les Grim
peurs, les chiffres qui représentent le 
grand diamètre ne s'élèvent que rare
ment au-dessus de f-,, el se maintien
nent d'ordinaire entre - et ̂ . 

Dans la fiimille des Gallinacés pro
prement dits, et dans celle des Pi
geons, ce diamètre ne varie d'ordi
naire qu'entre ,', el ,-.. 

Chez les Palmipèdes, ce diamètre 
oïl presque toujours d'environ ,', et ,',. 

Enfin, rite/ les KYIi.issiers, il «ilieinl 
parfois -',, cl peut descendre jus
qu'à ,',. 

Chez les Chéloniens, il ne s'éloigne 
pas notablement de £, et chez les 
Sauriens il oscille entre ~ et ̂ . 

Chez les Batraciens et les Poissons, 
les différences deviennent beaucoup 
plus considérables. 

Lorsqu'il s'agit d'établir une éva
luation moyenne, on ne peut avoir 
une entière conliance dans les résul
tats, que si les données sont 1res 
nombreuses, ou si les variations 
entre les deux extrêmes sont très 
petites. Je n'ose donc tirer aucune 
conclusion de quelques mesures de 
globules qui ne paraissent pas avoir 
élé faites dans ces conditions, et qui 
accuseraient des différences notables 
dans les dimensions de ces corpus
cules chez de simples variétés d'une 
m ê m e espèce zoologique ; mais je 
crois devoir les signaler à l'attention 
des micrographes pour en provoquer 
le contrôle. Dans les mesures publiées 

par VI. Mandl, l'évaluation des glo
bules du sang est, pour le Mouton 
d'Ecosse, 4J„ de millimètre ; pour celui 
d'Aslracan à]t ; et pour celui de Nor 
W ( iB e fa ("'. si ces différence* étaient 
constantes, il faudrait en conclure que 
les condilions biologiques peuvent 
exercer une certaine influence sur le 
développement des globules sanguins, 
c o m m e sur la taille des animaux ; ou 
bien que ces divers moutons ne sont 
p.is des variétés d'une m ê m e espèce, 
mais des espèces 1res \oisines d'un 
m ê m e genre. 

ta) Mandl, ̂ nalomic microscopique (Mémoires sur le sang, p. 11). 

file:///oisines
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grand diamètre des globules elliptiques varie aussi beaucoup. 

E n général, ces corpuscules ne sont pas tout à fait deux fois 

aussi longs que larges ; mais on en connaît dans lesquels les deux 

axes sont dans le rapport de 1 à 3, et d'autres où ce rapport 

n'est que de 1 à 1 I (1). Il est probable qu'il existe quelque 

relation entre la minceur de ces globules et la disposition du 

système capillaire, mais on ne sait encore rien de positif à 

ce sujet. 

§ 8. —J'ai déjà dit que les globules sanguins ne sont jamais 

sphériques, mais toujours plus ou moins aplatis et de forme 

lenticulaire ou discoïde. Cela se voit facilement lorsque ces 

corpuscules roulent sur eux-mêmes ou se réunissent en petites 

piles, ainsi que cela a souvent lieu dans-le sang de l'homme et 

des autres mammifères pendant la durée de l'observation au 

microscope (2). M. Gulliver a constaté qu'en général leur épais

seur est égale à environ un quart ou un tiers de leur dia

mètre (3). 

structure §9- —L'étude de la structure des globules du sang offre, 

c o m m e on le pense bien, des difficultés beaucoup plus grandes 

que celles que présente l'étude de leur forme et de leurs dimen

sions. Aussi est-ce chez les animaux dont les globules sont les 

plus gros que les micrographes ont obtenu les premières notions 

exactes à ce sujet. 

Leeuvvenhoek, Senac et quelques autres observateurs anciens 

avaient remarqué dans ces globules une tache centrale qui 

(1) Voyez le tableau ci-après. el n'avait pas échappé à l'attention de 
(2) Cette disposition des globules Hewson (a), mais n'a été mise bien 

circulaires à se réunir en pile, comme en évidence que par M\l. Hodgkin et 
des rouleaux de pièces de monnaie, Lister (6). 
ne s'observe pas dans le sang des ani- (3) Hewson's Works, note xcv, 
maux à globules elliptiques. Elle est p. 216. 
très prononcée dans le sang humain, 

(a) Op. cit., p. 2-28. 
(b) Notice of some Microscopic Observations oftheBlooi (Philos. Magazine, 1827, p. 133.) — 

Voyez aussi les figures publiées par M. Donné dans l'atlas de son Cours ie micrographie, pi. 2. 

des globules. 
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tantôt se montre c o m m e un point obscur, et d'autres fois se 

détache en clair, suivant la manière dont l'objet est frappé par la 

luiuièrefl). Délia Torre 2 avait cru que cette apparence était due 

à une perforation, et que par conséquent les globules avaient la 

forme de petits anneaux. Mais celte erreur ne tarda pas à être 

rectifiée par Fontana '3) et Hewson h Ce dernier observateur 

a reconnu que chez la Grenouille la lâche centrale des globules 

est duc à la présence d'un noyau solide. E n étudiant le sang 

de l'Anguille, il a m ê m e vu ce noyau s'échapper de l'intérieur 

des globules altérés par un commencement de putréfaction (5 , 

et une observation analogue a été faite par M M . Prévost et 

Dumas sur le sang du Triton (C>). Au moment où le sang vient 

d'être tiré, le noyau est difficile à distinguer, mais il devient 

proinplemcnl très visible, surtout si l'on ajoute un peu d'eau à 

la goullelelle placée sur le porte-objet du microscope 7 En 

(1) Senac, Traité de la structure 

du eirur, t. Il, p. 656. 

(2) Sauve osscrviizioni microsco-

piebe, in-4. Naples, 1776. 

(3) Voyez Osservttzioni sopra i 

globetti del sangue, 17C6, cilées par 

Fontana dans son Truite sur le venin 

de la vipère, L I, p. 64, et t. II, p. '-\'i5. 

(4) The Works of VV. Ilewson, 

p. 216, etc. 

(:i) Op. cit., p. 'J'-'fi. 

((i) flibl. univ. tle Genève, I. XVII, 

pi., lig. •'!. 

(7) M M . W a g n e r a), Valenlin (h), 

llenle e), et enfin dans ces derniers 

temps, VI. Molt'M'holt (d),onl élé con

duits à penser que chez la Grenouille 

les globules sanguins sont dépourvus 

de noyaux tant qu'ils circulent dans les 

vaisseaux de l'animal v îvaut, et que ce 

corpuscule central ne s'\ constitue 

que par une sotte de coagulation inté

rieure lorsque les globules sont expo

ses à l'influence de l'air. VI. Donders 

partage cette opinion (e;; mais M. kol-

liker ne l'adopte pas if), et M. Mayer 

assure qu'il a vu ces noyaux pendant 

que les globules circulaient dans les 

vaisseaux capillaires de la m e m b r a n e 

palmaire des paties postérieures de 

jeunes grenouilles ty). 

fn) Xtiiïetrtitjr m r rci-glcirhendcn Physiologie des Blutes, I8;is, p. | 1. 
Ifi) Ucycrt,triton, I SII7. I. Il, |>, (S;,. 
(c) 7rutlr d'tintitoinie géncrtilc, I I, p. 4.V.I. 
(i/| Icber du l-.nliiiiUclung der Itluihnrpci-cbcii (MII'UT'I \nh. f. Antit. tutti Physiol, lx.Vi, 

y. ~:l. pi. I, lin m . 
te) li.iml.-i, ••! Mcrli-M-luiit, Inlti'im h liber die lllutkUrperchen ,11 dluml Beitr. .. den anal 

und yhi,M„l llm.'ifsi/i . IKlK, p. iltln) 
(/l hululer, Mihc„sl„g„K,l„ An,il,mue, lsr.i, t. M. |>. .'.s:) 
,,,, U n . 'i. l'eln-r eigenthiimlu-li oestoltele lllul-.cll, „ i Mull,. * Xr.h.f. \,„,l , | <U:t. y. itls) 
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faisant agir un peu d'acide acétique sur le sang de la Gre

nouille, on démontre cette structure d'une manière encore plus 

convaincante, car on peut enlever ainsi l'enveloppe du noyau 

et mettre celui-ci à nu (1). La m ê m e organisation se retrouve 

chez les Poissons, les Reptiles et les Oiseaux, mais la sépara

tion du noyau est plus difficile à effectuer chez ces derniers (2). 

Les globules circulaires du sang des Mammifères ne sont pas 

renflés sur leurs deux faces c o m m e les globules des vertébrés 

ovipares, et présentent au contraire une dépression centrale, de 

façon à ressembler à de petites lentilles biconcaves, à bords 

épais et arrondis. La tache centrale que l'on y observe est due 

à ce mode de conformation, et chez les Mammifères adultes il 

ne paraît pas y avoir de noyau à l'intérieur des globules nor

maux. Par analogie, plutôt que par l'observation directe de ces 

globules , on a admis pendant longtemps l'existence d'un 

nucléus chez tous les vertébrés ; mais, aujourd'hui que l'on 

dispose de moyens d'investigation beaucoup plus puissants qu'il 

y a un quart de siècle, on a pu s'assurer que chez les Mammi

fères le centre des globules normaux n'est ni plus solide ni plus 

opaque que leur partie périphérique. (3). Dans le jeune âge 

(1) Milne Edwards, Ann. des se. san, par exemple, le noyau estdeux fols 
nat., 1826, lresérie, t. IX, p. 368, et plus long que large, tandis que chez 
Todd's Cyclop., art. Blood. le Coq le grand diamètre ne dépasse le 

Millier, Beobachtungen zur Analyse petil que d'environ un cinquième. Il en 
der Lymphe, des Bluts unddes Chy- résulte que ces modifications ne pa-
lus (Poggendorfs Annalen der Phy- raissent pas avoir grande importance. 
sik und Chemie, 1832,1. II, p 513).— Quant au volume de ces corpuscules, 
Obs. sur l'analyse de la lymphe du il est en général d'environ fa de mil-
sang, etc. (Ann. des se. nat, 1 8 J 4 , limèlre sur — chez les Oiseaux, et 
2' série, 1.1, p. 343). s'élève à fa sur ,'o, chez l'Autruche. 

Donné, Cours de microscopie, Chez leslteptiles, les Batraciens et les 

1844, p. 72. Poissons, ils sont en général plus pe-
(2) La forme de ces noyaux est plus lits, comparativement aux dimensions 

ou moins ovalaire, mais le rapport des des globules, que chez la plupart des 
deux axes de l'ellipse varie dans des Oiseaux. 

espèces fort rapprochées. Chez le Fai- (3) L'existence d'un noyau dans les 
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ee|ieudant il en csl autrement, et chez le fietus on trouve dans 

ces corpuscules un noyau plus ou moins bien formé qui dispa

raît par les progrès du développement. 

La présence d'un noyau dans les globules du SHIIL; peut donc 

cire considérée c o m m e un si«mc d'infériorité physiologique. 

Nous avons vu précédemment que par la forme des globules 

globules sanguins des Mammifères deux jours ces corpuscules dans de 

adultes a élé admise par llewson (u), l'eau distillée (/); mais ce physiolo-

llome (b), VIVI. l'iévost el D u m a s (c), giste paraît avoir pris pour des noyaux 

et quelques autres observateurs (d). libres un certain nombre de globules 

C'est principalement aux recherches décolorés par l'action de l'eau, puis 

de VIVI. llodgkin et Lister en Angle- contractés (k). 

terre (e,,cl de VI. Donné en France (f), Aujourd'hui presque tous les ini

que la connaissance du m o d e de con- crographes s'accordent pour consi-

slilnlion de ces corpuscules est due. dérer les globules normaux du sang 

La lot nie biconcave de ces globules des Mammifères c o m m e étant dépour-

n'avait pas échappé cependant à quel- M I S de nucléus; niais, d'après quel

ques micrographes plus anciens, tels CUH-S observateurs, il \ aurait parfois 

que loung (g) el M. Amici (h). parmi ces globules un petit nombre 

L'absence d'un nucléus dans ces d'auties dont le centre serait occupé 

globules a élé constatée d'abord par par un noyau. 

VIVI. llodgkin el Lister (en IH'27), Ainsi VI. VVbarlon Jones assure 

puis par VI. Donné, M. Wharton avoir Ironie chez le Cheval et chez 

Jones, etc. (/). l'Éléphant quelques globules rouges à 

Plus récemment, VI. luatise a an- noyau intérieur. Il a vu aussi que par 

nonce, il csl irai, que l'on pouvait l'addition de l'eau la m ê m e structure 

isolei les uni aux des globules du sang devient patlois lisible dans quelques 

humain en l.iisanl infuser pendant globules sanguins chez l'homme, le 

(a) On tbc lied l'urlirlrs of the l'.Uivtl \l\ml,s of \Y. Ileieson, p. 2il. -J75, ,-\c.\ 
il,) K M T . H . I I1I.UH-, On tbc i.l,„u,j,s the Blood I uiUrgocs in the A, l of Yongiitiituui (Phtl. Trans., 

IHI.S, ,.. )7;i. 
|0 l.iiinicn du sung tlUbl de Cencce, ls-21, I, \\ 11). 
(,ti Milne IMwaiik .ni. I',l,„;l (lt„\,\\ Ci/,/../., uf Anat. ani Physiol, \ol. I, p. lui'. 
Mnll.r, Op. t il. i.lun. ies se. nal, iNil ',, i- -nie, I. I, y, 3l:n. 
N.iv-r, ml Song, ui~.ii' iliuis le llniitlc „t I, t Intel, der l'l,us,„I,„jic, von I'.. Wagne r , 1842, 

i. n. p. mi 
I,I IN.IIK1.III il I.I-IIT, Yltcrmoip. Oh* n/ the lllutid ani liiintul Ttssues (Phil May. ani Aimais, 

1s:!7, I. \, p. lillj. 

I/I 0 , Ile, h ,• relies sur les globules iu sung, lin'-.' in-4, 1831, cl i'.mtrs ie microscop., 
y. c,7 il es. 

(,/) 1. \iniiiir, lulrndiii lion tu Mctiiuil 1,11, rature, 1SI3. 
(1,1 \..\, / un.' imli' .If I.u élu,In. M. i\ In n .l'Anlmli,'. ni-iii'i' ,i.iii> le Einiburgh Mctltt ni oui 

.sm-guiil Jniirnal, |N|;i. \ . \|\, , | | K . 

(,i l,r,in.M/il, l',c„l„ichl,ii,,,,„ Vliul, i le, h lue Anal, uni Physiol, ISit", p. Y. 

(j) W.inn. i. h.lcm. ut Pligs,,.! , y --'in 

il,l \\ .l..n.«, » „ i f . „„ siimc peints m the liititttiiiij, [Pliij.i,vl,uig ani Palhology of the 
ltl„„,l [licilisl, ani lut,ni,, il,,i„„t Ihiwu-, lsl-J, n* -'*'. 
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du sang, les Caméliens diffèrent des autres mammifères et res

semblent aux vertébrés ovipares; mais ils ne présentent aucune 

anomalie du m ê m e genre relativement à la structure de ces 

corpuscules. On n'aperçoit dans ces globules elliptiques aucune 

trace de noyau central (1), et par conséquent le caractère dis-

tinctif du sang des vertébrés vivipares et des vertébrés ovipares 

paraît être la présence ou l'absence du nucléus. 

§ 10.-—Les mierographes ne sont [tas encore complètement 

fixés au sujet de la structure de la portion périphérique des glo

bules. La plupart des observateurs pensent qu'ils sont limités 

par une membrane, et que par conséquent ce sont de véritables 

utricules ou cellules isolées (2) ; d'autres supposent que ce sont 

Mouton, etc. (a). M. Schultz a publié 
des observaiions analogues sur le sang 
de l'Éléphant (b\ et M. Xa-.se a signalé 
l'existence assez fréquente de globules 
rouges nucléoles chez les femmes en
ceintes, etc. (c,. Enfin VI. lïusk a 
trouvé dans le sang d'un h o m m e un 
globule rouge qui élait pourvu d'un 
noyau bien caraclérisé, tandis que 
tous les autres globules contenus dans 
le m ê m e échantillon offraient l'appa
rence ordinaire (d). 

Mais M. Kôlliker est arrivé à des 
résultais contraires, et pense que 
c'étaient seulement des globules dé
formés par l'action des réactifs qui 
ont pu présenter celte apparence (e). 

Il n'est question, dans tout ce qui 
précède, que des globules dont le dé
veloppement C M achevé ; car, ainsi 

que nous le verrons bientôt, il y a 
souvent un noyau dislinct dans les 
globules en voie de formation chez 
l'embi yon des Mammifères, aussi bien 
que chez les autres vertébrés. 

(1) Donné. De l'origine des glo
bules du sang, etc. (Compte rendu, 

184'-', t. XIV, p. 307). 
C.ulliver, On the Nuclei of Blood 

Corptiseles (Mitlir. (htrur. Traus., 
vol. XXIII). 

(2) lu des premiers auteurs qui 
aient parlé des globules du sang, 
Jiidloo, les considère c o m m e étant des 
vésicules (/'). V\ eisse arriva à la m ê m e 
conclusion un siècle plus lard <g), 
ainsi que Uew.son Op. cit.). Mais ce 
fut surtout Wells (h) qui donna des 
aiguments solides en faveur de celle 

opinion; ses expériences relatives à 

(a) \\ . Jones, On the Blond Curpuscles (Philos. Tram., 18411, p. 73). 
(b) l'eber dos Elephautenblut (\,u\\,i\ An h. fur Anal, unit Physiol, 1839, p. ->:,!). 
(c) \t,y WHJ.IH'1', lltiniliinricrhii, I, ,1er Physiologie, Y II, p. 90. 
(d Busk, On the O.currruce of a A'itcleotated Ited Curpuscle in Human Blood (Ouatrrly Jour

nal of Microscupinil Siieme, lH;,->, vol. |, p. l',r,i. 
(e) Kolliki.' , Mtl,i-„sk,pische Anatomie, t. Il, |. 583. 
(f) Bidloo, Aunlomui humant corpurts, tab. -2:), fig. 16, fol. 1CS5 
(g) Acta Helrctiia, 1760, t. IV, p. -2-21, etc. 

(h) Hewson, Observ. ani Expérimente on the Colourofthe Blooi (Phil. Trans., 1797, p. 429). 
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simplement de petites masses lenticulaires de substance géla

tineuse fi). Cependant l'existence d'une tunique membraneuse 

m e semble bien démontrée pur les expériences (buis lesquelles 

on (lélcrmine la turgescence des globules par l'addition d'une 

certaine quantité d'eau au liquide qui les charrie J.;. el mieux 

encore par celle* dans lesquelles on donne ensuite une teinte 

l'action de l'eau et des matières salines ville'd), qui considère le noyau corn me 

sur le sang le con'luisirent m ê m e a ad- étant seulement le résultat de la coagu-

metlte que ces vésicules devaient avoir lation de la portion centrale de la 

leurs parois foi inéesd'unemalièreinso- masse gélatineuse après la cessation 

lubie dansle sérum, ainsi que dansdes de la vie. Enfin elle a élé partagée par 

dissolutions salines faibles, et avoir leur M. Donné (e). M. Valenlio, dont l'au-

matière colorante renfermée dans fin- torilé est très grande dans les ques-

téi ieur de celle tunique capsulaire. En dons de ce genre, admet l'existence 

effet, il constata que la matière colo- du nucléus. mais pense que celui-ci 

ranle ne se dissout ni dans le sérum, est enveloppé seulement d'une sub-

ni dans les solulions salines, lorsqu'elle slance molle. 
est ren ettnée dans les globules, unis (2) Ainsi llcwsin avait remarqué 

qu'elle csl au ronlr.iire soluh'e dans que si l'on ejoole une quanlilé con-

ces meiislrues lorsqu'elle a élé préala- vetiable d'eau à une goullelelte de 

blemenl exhaile de ces corpuscules sang de lî.tlracieu placée sur le porle-

par r.'irlion de l'eau. objet du microscope, on voil les glo-

la siriiclnie vésiculaire des glo- bules non-seulement se gonfler, mais 

billes rouges a élé mise en évidence changer de forme (I devenir presque 

d'une manière plus complète encore sphériques. Or, on comprendrai! difli-

par les observations de M M. l'iémsl rile:m ni ce changement de forme si 

el |)ituias, car ees pbvsiologisies ont le globule élaii composé (l'une m a 

in parfois le 1105,111 central des glo- tière homogène taillée en disque ellip-

biiles du v.ing de la Salamandre mis ;V tique et dépourvu d'une m e m b r a n e 

nu par la déchirure de leur env - enveloppante: car alors la masse, en 

loppe o,. M.lis ils pensèrent que la augmentant de volume par suite de 

tunique de ces corpuscules, au lieu de son inibibilion d'eau, devrait cnitser-

luger et de protéger la matière colo- ver à peu près sa ligine primitive; 

toute, l'iail coiisiiiuee par celle m a - tandis (pie, dais l'hypothèse de la 

tière elle-même (b). structure vé-icii'aire des globules, ce 

( IH'.elle opinion fut adopléepai l'.lu- phénomène s'explique naturellement 

menbach (c. c'est aussi celle de lllain- par le seul fait de l'élasticité de la 

tu) Hthlictti unir, de tienéve, . Wll, pi. 3, lî . :,. 
i/,i l,lumen du mug el ie son action dans les divers phénomènes ie la vie, y.n MM l'u-nnl 

•I l> .», lue , il. 
(, 1 IIIMIOIIIII.I, h, Institutions physiologique,. Iiulinl p.ir l'usuel, 1 7 9 7 , p. 9. 

{d, I'.I.HIIMII.', 1.010.Ï ie yhgs ulagic, I. I, p. i l * . 

(ri punne, 1 hèse sur tes globules du sang, 1 N J I , p. 13. 
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jaunâtre à la vésicule par l'addition de l'iode (l). Lorsqu'on les 

étudie chez les animaux où ils ont le volume le plus considé

rable, et qu'on les suit de l'œil dans les petits canaux où ils cir

culent, on les voit s'allonger, se courber quand ils rencontrent 

un obstacle, puis reprendre tout à coupleur forme première dès 

que cet obstacle est dissipé ; en un mot, on voit qu'ils sont doués 

d'une grande élasticité et qu'ils se comportent tout à fait c o m m e 

le feraient de petites utricules ou vessies membraneuses. Enfin 

l'espace compris cuire cette enveloppe el le noyau paraît être 

occupé par une matière gélatineuse plutôt que par un liquide. 

Il est aussi à noter que les globules sont d'une texture très 

délicate et se laissent altérer ou m ê m e détruire par un grand 

nombre de substances ("2). Ils acquièrent facilement de la sorte 

tunique et de la propension des molé

cules du liquide absorbé à affecter une 
disposition sphérique. Hevvson a con
staté des faits analogues en étudiant 
de la m ê m e manière le sang de 

l'homme (Op. rit., p. 222). 
il) On sait que les globules san

guins de la Grenouille et de la Sala
mandre aquatique sont, dans leur état 
normal, très aplatis, mais se renflent 
et deviennent presque sphériques par 
l'action de l'eau. Si l'on ajoute de l'eau 
en quantité convenable, ils grossissent 
alors beaucoup, deviennent de plus en 
plus transparents, et semblent bien

tôt se détruire en ne laissant que leurs 
nucléus; mais VI. Schultz a constaté 
que si l'on ajoute alors au liquide qui 
les baigne de la teinture d'iode, on les 
rend visibles de nouveau, et qu'alors ils 
se montrent sous la forme d'une grande 
vessie (u). 

On trouve également dans le tra
vail de M. Wharton Jones, sur le déve
loppement des globules sanguins, 
beaucoup de faits qui tendent à éta

blir la structure ulriculaire de ces 
corpuscules (b). Je citerai aussi, à 

l'appui de cette manière de voir, l'au
torité de Wagner, qui considère les 
globules c o m m e élant des cellules 
formées par un tégument ou cyste (c). 

(2) Les globules du sang se détrui
sent rapidement sous l'influence de 
divers agents chimiques. 

Ainsi f'r. Simon a vu qu'ils se 
dissolvenl assez rapidement dans 
l'huile d'olive (d), el Magendie avait 
fait précédemment la m ê m e re
marque (e). 

Si l'on mêle au sang un peu de bile, 
les globules disparaissent également 
avec rapidité, et cette action est due 
essentiellement à la matière que les 

(a) Sihullz, Bas Systemder t'.irrnliilion, 1830, in-8, p. 16, tab. 1. 
(b) W . Jones, On the Blood corpuscles (Philos. Trans., 1820, p. 63). 
(c) Wagner, Eleni. of Physiol, p. 230. 
(iZ) Simon, Pharmaceulisches l'.enlralblatt, 1839, p. 1)72.—Animal Chruuslrii, vol. I, p. 111. 
(e) Magendie, Leçons sur les phénomènes physiques de la vie, 1 N3x, t. IV, p. 371. 
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une forme renflée, ou m ê m e un aspect framboise, et des modi-

lications du m ê m e genre peuvent se produire dans l'organisme 

sous l'influence de certains étals pathologiques 1.. 

Quant à la structure du nucléus des "lobules sanguins des 

vertébrés ovipares, nous ne savons encore que peu de chose. 

Dans les espèces où leur volume est suffisant pour en rendre 

l'étude microscopique facile, on y reconnaît une apparence 

tuberculeuse, et les observations de M. Ovven sur ces corpus-

chimistes désignent sous le n o m de 
biline. Vr. Simon, qui a fait beau
coup d'expériences sur ce sujet, a 
vu qu'en présence d'une très petite 
quantité de ce principe, les globules du 
sang de la Crenouille perdent pres
que instantanément leur membrane 
tégumentaire,etquc le noyau se gonfle, 
puis devient de plus en plus trans
parent, et finit par se réduire en 
sphérules qui sont animées de mou
vements browniens très vifs (a). 
Iliinel'eld pense que les noyaux, après 
avoir résisté pendant un certain temps 
à l'action de la bile, se résolvent en 
un certain nombre de corpuscules 

élémentaires. 
Les expériences de Schullz, de 

Iliinel'eld el de Simon (b) montrent 
que les globules sanguins sont détruits 
par l'action d'une petite quantité 
d'éther ; les noyaux ne sont pas 
attaqués et restent visibles pendant 

fort longtemps, quand on opère sur 

du sang de Grenouille ou de Poisson. 
Le docteur Chaumont,d'Edimbourg, 

a constaté que le chloroforme attaque 
les globules rouges avec plus de puis
sance; en agitant une petite quantité 
de celle substance avec du sang, ce
lui-ci devient transparent par suite de 
la dissolution de ses globules rouges (n. 

(1) Ainsi Fr. Simon a trouvé chez 
un individu atteint de la maladie 
de Bright les globules ronges du sang 

entourés d'une série de petites bosse
lures semblables à des perles (d), et 
Acherson a attribué cette altération à 
l'expulsion incomplète de la graisse 
contenue dans ces corpuscules (e 

Prévost, de Genève, a constaté que 
chez les Grenouilles l'abstinence très 
prolongée détermine des changements 
dans l'aspect des globules du sang ; la 
membrane utriculaire de ces corpus
cules parait irrégulièrement contrac
tée, et ses bords sonl c o m m e chif
fonnés i /'). 

(,/) Simon, liiiiiiul t'.heniistrii, vol. 1, p. 111. 

lb\ S n, Oy cit., vol. I, y 110. 

(.1 l'.li.iiioi.MH, On ttic t'.ffc-ts al Chl o-ofirin on l'.lo „l (llonlhly Journal of iledicine, Eilinburgh, 
1K.M, «ni. \ V , p, I7ill. 

(rf) ['i.-M.-i, Ani,- sur les effets produits sur le sang par une abstinence prolongée tlliblioll,. 
univ. de Cenérc, orili. .lis -c, ISIS, i. Vil, p. 2 0 M . 

I.I liber die ,,,l„u,i„ic uni gesteigerle AiiftOsung ier verbrauchten Blutblàschen .HulV-
11111.1'-, Journal, IH3N, p |si 

(f) l'ebcr ien pluistologischcn Suf.cn ier Pettstoffe (Millier"- Arch., 1810, p. 44). 

http://Suf.cn
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cules chez la Sirène lacertiforme tendent à prouver qu'ils se 

composent de nucléoles ou granules renfermés dans une capsule 

membraneuse (1). 

§ H . — E n abordant l'histoire de ces globules, j'ai dit que 

Leeuvvenhoek les considérait avec raison c o m m e donnant au 

sang sa couleur rouge. Cependant, lorsqu'on les observe par 

transparence et qu'ils sont isolés, ils paraissent au premier 

abord tout à fait incolores; mais cela ne dépend que de leur 

faible épaisseur, et presque toujours lorsque plusieurs de ces 

corpuscules sont superposés ou qu on les examine à l'aide de 

la lumière réfléchie sur leur surface, on voit qu'ils sont rouges, 

tandis que le liquide dans lequel ils nagent est jaunâtre. 

Il est essentiel de noter aussi que, dans les globules nucléoles, 

la substance rouge n'occupe pas tout l'intérieur de l'utricule et 

ne constitue pas le nucléus. Celui-ci est incolore et demeure 

inattaqué lorsqu'on dissout dans de l'eau ou dans de l'acide acé

tique la partie colorée dont il,est entouré' (*2). 

(1) Chez la S rêne, de même que chez du que dans l'état normal ils se com-
lesautres Batraciens perennibranches, posent d'un assetn lage de petites 
les globules rouges sont 1res grands, sphérules. Ainsi VI. Viicolucci consi-
et VI. Ovven a distingué dans le nucléus dère le nucléus c o m m e étant toujours 
de ces corpuscules un grand nom- formé de quatre parties ou globules (6). 

bre de granules ou nucléoles doués VI. J.-A. Vlayer a cherché à déuKintrer 
d'un pouvoir réfringent considérable. une segmentation continue du contenu 
L'existence d'une capsule autour du des globules sanguins analogue a ce 
noyau elliptique ainsi constitué lui a qui se voit dans l'œuf dans les premiers 
paru démonlréc par la double ligne temps du travail embryogénique ; 
marginale qu'il y apercevait a). Chez mais il paraît s'en être laissé' imposé 
d'autres animaux, par la dessiccation, par des phénomènes de déc miposi-
ainsi que par l'action de divers réactifs, lion et par la présence d'Infusoires 
le noyau des globules sanguins se dans le liquide observé' ic). 
divise souvent en plusieurs fragments, (2) Quel pies physiologistes ont 
et quelques physiologistes en ont cou- cherché à s'éclairer davantage sur la 

(a) Ovven, On the t'dood disks of Siren Lacertina [Microscopic Journal ani Structural Record, 
1842, vol. Il, p. 73, pi. I, ii„.. -1). 

(b) .Nn.oliicii, Ossercainiiit mi •coscopiche sulla slruttura ie'globetti sanguini (voyez Mullci's 
An h.. LSta, Uericht, p. 117/. 

(c) M.i>n\ Dus Phiaomen ier Dotterfurchung an ien Blutsphâren (Froriep's Neue Nolizen, 
1846, lli. XXXVII, p. 179). 
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§ 1 2 . — L e s globules rouges, que l'on reconnaît si facilement ®£^TZ 

à leur forme'et à leur couleur, ne sont pas les seuls corpuscules 

solides que le liquide sanguin tient en suspension. Hevvson y 

(''couvert d'autres granules qui sont incolores et qui lui pa

rent cire semblables aux noyaux des dobules routes (lj. 

Fendant longtemps on les désignait sous le n o m c o m m u n de 

globules lymphatiques, mais dans ces derniers temps on en a fait 

uni; étude plus attentive- el l'on a reconnu qu'il en existe de 

plusieurs sortes. 

Les premiers pas dans celle nouvelle voie d'investigation ont 

élé faits par M M . .Millier '2,, Mandl '?>) et Donné (û\ el à 

l'exemple de ces derniers inîerographes, tous les physiologistes 

distinguent aujourd'hui dans le plasma au moins deux espèces 

de globules incolores que j'appellerai globulins el globules 

'plasiiiitjncs. 

§ 1 3 . — Les globulins du sang sont d'une [ici il esse extrême; oiobuiim, 

slrurlure intérieure des globules san- autour de chacune desquelles se ron-

goins de l'homme et de divers ani- centre une cet'l.iine quantité de m a -

maux, en soutnellant ces coi ptisrules a lière prnléique Les ftiils observés par 

l'action de certains réactifs, el nolam- ce physiologiste seraient donc la enn

uient de l'acide acétique. M. Martin séquence de la formation d'une sorte 

l'i.oiv, par exemple, a l'ait de la soi le d'émulsion dans l'intérieur du globule, 

une longue série d'expériences dont et non l'indice de l'existence de cel

les résidais lui paraissent établir que Iules organiques dans l'intérieur de 

ces globules son! des cellules l'enfer- ces ulricules. 

niant dans leur intérieur une prngé- (I) lli vvson's Il'or/,*. p. S'J. 

nilure plus ou moins nombreuse de ('_>) Journal de l'oggeinloriï, 1832. 

jeunes cellules (tt\. Vlais les appa- et Ann. des s-iences nat., ls'ii, 

renies qui se prodnisenl de la sotie 2' série, t. I, p. O'I'I, 

ne p.naissent pas dépendre de l'exis- (,'j Anatomie générale. VI. Mandl 

tence i l'elle de cellules incluses, el sont ap|ilique à ces granules le n o m de 

piobablcnieni les conséquences de la globules lymphatiques, désignation 

iliMHg.million du conienu des glo- qui comprend ordinairement toutes 

bules sanguins cl du m o d e variable les soi les de globules blancs. 

de division des inalièics grasses qui ('() lionne, ('ours de mierosiupie, 

s'v trouvent cl v loi ment des spliéniles IS'i'l. p. Sô. 

(a) On Ihr Yorynsclcs „f the lllood. In Mnrlin HIIIIV (Philos. Traits., t S l|i, p. 595, pi. i9, el 
1H41, p. atul. pi. 11 o ii). 



72 SANG DES ANIMAUX VERTÉBRÉS. 

ils affectent la forme de grains arrondis, et chez l'homme leur 

diamètre n'atteint pas JU fie millimètre. Enfin ils paraissent être 

formés par de la matière grasse entourée d'une couche m ê m e 

de substance albuminoïde solidifiée (i). 

§ 14. — Les globules plasmiques, auxquels M . Donné 

réserve le nom fa globules blancs, que M. .Mandl appelle 

globules fibrineux, et que d'autres physiologistes nomment 

globules lymphatiques ou chyleux, sont, chez l'homme, beau

coup plus grands que les globules rouges, et paraissent être 

composés ordinairement d'une vésicule arrondie, renfermant 

un certain nombre de petits corpuscules sphérîques qui ré

fractent fortement la lumière et qui sont empâtés dans une 

matière gélatineuse. M. Donné en a reconnu l'existence chez 

les Oiseaux cl les Batraciens, aussi bien que chez les Mammi

fères, et M. Wharton Jones les a retrouvés chez les Poissons. 

Chez l'homme leur diamètre est d'environ 7 ^ de millimètre, et 

chez les Batraciens, ainsi que chez les Poissons, ils sont encore 

plusgros(2). Leur nombre est en général peu considérable; mais, 

(1) M. Kolliker désigne ces corpus
cules sous le nom de granules élé-
menta ires (a), et les considère c o m m e 
étant de m ê m e nature que ceux du 
chyle ; ils se voient en grand nombre 
toutes les fois que des matières grasses 
sont introduites dans le sang, et ils 
abondent peu de temps après les repas. 
Ce sont aussi ces corpuscules que 

M. Miiller a décrits plus anciennement 
sous le nom de granules lympha
tiques (b). 

(2) La grosseur de ces corpuscules 
blancs ne varie pas beaucoup chez les 
divers Mammifères. M. Gulliver en a 
pris les mesures chez un certain 
nombre d'espèces, et a constaté les 

dimensions suivantes, que j'ai réduites 
en fractions de millimètre. Chez 

L'homme, 1/118° 
Pithecus Satyrus, 1/110' 
Cercopilhecus Sabœus, 1/111* 
Ilelarctos Malayanus, 1/118* 
Nasua rufa, l/106e 

Herpestes griseus, 1/153' 
Felis Caracal, 1/122* 
— Serval, l/12(ic 

I quus Caballus, 1 1-26* 

Camelus Bactrianus, 1/132* 
Moschus Javanicns, l/13'ie 

Capra Ilircus, 1/127* 
— Caucasica, 1/126' 

Bos Taurus, 1/118' 

Perameles Lagolis, 1/118* 

(a) Kolliker, Mikroskopische Anatomie, Y II, p. 57.".. 
(b) Miiller, Sur le sang (Ann. des se. nal, 1834, i' série, t. I, p. 344). 
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connue nous le verrons par la suite, il varie beaucoup suivant 

les conditions physiologiques de l'organisme. Ils ne glissent 

pas à la manière des globules rouges lorsqu'on les place sur 

une lame de verre pour les étudier au microscope, mais tendent 

à y adhérer, cl, lorsque le sang csl fraîchement tiré des vais

seaux d'un animal vivant, on y observe souvent des phéno

mènes de déformation liés singuliers ; leur tissu semble être 

doué de la faculté de se contracter et de se dilater lentement, 

à la manière de la substance que M . Dujardiii a observée chez 

les Hhizopodes , el que ce naturaliste a désignée sous le n o m 

de sarcode (1). Ces mouvements ont élé constatés d'abord 

dans les globules plasmiques du sang de la Raie par M . Wharton 

Jones, puis chez l'homme par M. Davaine ; et, ainsi que nous 

le verrons bientôt, ils sont plus fréquents cl plus remarquables 

chez beaucoup d'animaux invertébrés. Enfin Jil. N. Lieberkubn, 

qui vient de faire une étude attentive de ces corps, croit m ê m e 

devoir les considérer c o m m e étant des animalcules parasites, 

et les assimiler aux Amibes, petits Infusoires dont l'intestin 

de divers animaux est parfois infesté : mais les arguments en 

faveur de celle opinion ne m e paraissent pas assez solides pour 

O n voit qu'il n'exisle, chez ces di

vers animaux, aucune relation entre la 

grosseur de ces corpuscules cl le dia

mètre des globules rouges. Dans la 

classe des Oiseaux, le m ê m e plijsiolo-

gisic a trouvé que le diamètre des 

cellules plasmiques est plus pet il. 

Chez le (,IH| el le Moineau elles oui 

,'„-; chez le Col beau, j\, ; i liez l'Au

truche, T\t , et lin/ la ( igngne. fa 

de millimètre. Il leur assigne chez la 

Couleuvie ,-,-,; chez la (ircnouillc -\ 

et (liez les | liions 2- de millimètre. 

(.Voie lo II'. Ifi'irsoti s Wmks, bv 

(i. (inllivei, p. L"|,i.) 

,1 Dujardin, Ment, sur tes urgit-

l. 

nismes inférieurs: sur les Hhizo

podes, sur les lui usait es appelés Frô

lées ou Aiuil.es, et sur une substance 

nommée sarcode (.Uni. des se. nat., 

1S.JÔ, 2* séiic, l. IV , p. éli'6 . 

— Sur la substance glulineuse 

(le sarcode) qui constitue en grande 

juitie le corps des animaux infé

rieurs, et sur la nianieie de l'étudier 

(Ann. Irtinç. et elruitij. d'anatomie, 

!&o!S, t. II, p. ol'J). 

— Sur la substance ylutineuse des 

animaux in/eiititis pour laquelle a 

été piopvse le nom de sauoue (Ann. 

franc, et etrung. d'anatomie, Ibo'J, 

t- 111, p. do. 

10 
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que, dans l'état actuel de la science, on puisse l'adopter; et 

lors m ê m e que quelques-uns de ces corps seraient réellement 

de la nature des animaux sarcodaires, il n'en faudrait pas con

clure que Ions les corpuscules incolores et granulés du sang 

sont des parasites, car il paraît évident, c o m m e nous le verrons 

par la suite, que ce sont en général bien réellement des pro

duits de l'organisme (1). 

Il est aussi à noter que les globules blancs ou cellules 

(1) En étudiant le sang d'une Haie, 
M. VV harlon Jones remarqua la for
mation d'une dilatation partielle sur 
un point de la tunique des globules 
blancs granulés, et souvent m ê m e 
le passage successif de granules inté
rieurs qui du centre des globules 
pénétraient dans cette expansion; bien
tôt celle-ci disparaissait peu à peu et 
une aulre dilatation lobiforme se mani
festait sur un point différent; les gra
nules y entraient, puis elle, s'effaçait ; 
un troisième lobe faisait saillie ailleurs, 
et ainsi de suite. VI. Jones constata des 
modifications analogues dans les glo-
bulesblancs du sang des grenouilles vi
vantes et dans le sang de l'homme (a). 

M. Marlin Barry paraît avoir ob

servé des phénomènes du m ê m e ordre 
lorsqu'il a cru voir des globules san
guins se couvrir de cils ; mais les 
mouvements brusques qu'il attribue à 
l'action de ces prolongements étaient 
dus, suivant toute probabilité, à des 
courants dans le liquide ambiant (b. 

Plus récemment, en observant une 

gouttelette de sang placée entre deux 
verres, M. Davaine a vu que ces 
globules blancs, plus volumineux que 
les globules rouges, ne tardent pas à 

se fixer, puis perdent leur forme 
arrondie et donnent ensuite naissance 
par un des points de leur circonfé
rence à des expansions transparentes 
qui changent lentement de volume, 
de forme et de position. Il ajoute que 
pendant que ces expansions se pro
duisent, se modifient el se succèdent 
ainsi, d'autres changements s'opè
rent dans l'intérieur des globules où 
des vacuoles semblent se creuser (c). 

Dans quelques cas ces changements 
se sont succédé pendant une demi-
heure, et en lisant la description que 
VI. Davaine en donne, on ne peut 
être que frappé de la ressemblance 
extrême que ce phénomène offre avec 
celui de la conlractilité el de l'extensi
bilité du sarcode observé' par VI. Du-
jardin chez les Ithizopodes etc. 

Les recherches de VI. Licbcrki'ibn (d) 
portent principalement sur le sang des 

(a) VV. Jones, The tllimil t.orpiiselc cousidered ut ils différent Phases of ticrctopinrnl (Philos. 
Trans., ISili, p. (il, g 7, p. 07, l il, ,1 p, ~tl,i .".K. 

(b) Martin liiim, On the Cin-pusrles of the Blood (Philos. Tram , IN il), p. r/IK, et 1841, 
p. 227, pi. ii, li'jr. loi et lu:,;. 

(c) Davaine, Herherrltcs sur les globules Moues du sang (Méinoiccs de la Société de biologie, 
18r,(>, l. II, p. 41)3). 

td) Lieberkuhn, l'rhrr l'stirusyrrmiru (Mnllcr''. \rrli. fur Ami t. vint Phys., 18.14, p. Il, p|. 1). 

file:///rrli
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plasmiques ne se comportent pas de la m ê m e manière que les 

globules rouges en présence de certains réactifs. Ainsi l'eau 

ne les détruit pas tout de suilc, mais les gonfle un peu et ne les 

dissout qu'à la longue. L'acide.acétique concentré les con

tracte sans les dissoudre Enfin M . Wharton Jones a vu que 

si on les laisse si; gonfler sous l'influence de l'eau, et qu en

suite on les traite par de l'acide acétique ('tendu, leurs gra

nules sont attaqués et un noyau central apparaît dans leur inté

rieur. 

§ 15. —Celte circonstance a conduit M . Wharton Jones à 

penser que les cellules granulées dont il vient d'être question 

pourraient bien être seulement un étal particulier d'autres cor

puscules qui flottent aussi dans le plasma du sang i\r<. Poissons 

el des Batraciens, el qui ne paraissent différer à leur tour 

des globules rouges ([lie par l'absence de la matière colorante 

dont ces derniers sont pourvus. Il distingue donc parmi les 

Poissons el des Grenouilles ; mais il a étant des parasites semblables aux 

observé aussi les changements lents de Amibes. I n parasite observé par t.lug 

forme dansquelqucs corpuscules blancs dans le sang d'une Grenouille, et rap-

(011 glolin|"s lymphatiques) du sang de porté par cet auteur à ceux trouvés 

l'homme ; el • 'csl par l'aspect de ces par \l. Valentin, avait des mouve-

corps qu'il a été conduit à les considé- meuis vifs, el ne parait pas être de 

ier connue étant des Amibes, sorte m ê m e nature (e). 

d'Inriisoiresdii groupe naturel des Sar- 11 m e semble liés probable que les 

codaiies, que l'on rencontre souvenl corpuscules héléromorphes observés 

dans les cin\ stagnâmes, et (pie les par M.lier dans le sang de la Gre-

inicrogiaplies désignent quelquefois nouille, du lîombinator et du Triton, 

sous le nom de frôlées (,i . étaient des corpuscules de ce genre 

.le dois ajouter que déjà, en lS'il, dont ce physiologiste n'a pas vu les 

VI. Valentin (b) avait rencontré dans le mouvements, mais dont les variations 

sang d'un poisson du genre saumon de forme étaient dues à des phéno-

des corps qu'il a considérés c o m m e mènes d'expansion sarcodique (d). 

(,i) V.iv.'/ liuj.ir.lin, Histoire naturelle des In/iison-rs, p. -J-JH, pi. I, (,f. Il : pi. 3, ti£. -2i'., elc. 
\ht \ .il.'iiiin, 1,1,ce,in l-'iilo-.oon un Ulule l'un Siilnu, fario iMiillei'» Arcli., 1*11, p. Y.\;,, 

l'I K., lin Hl). 
(r) liber c m , „,,;itl,moti, !,, - I ntoioiin im Blute des Prusches Mnil.i * .\r,l, . 4 8 1 5 , p. 1 1K). 
(d) Il M.'oi, lilicc ,„ic,iilininliili géstoltete Itlut-.ellen (Millier- Inl,., 1 8 1 3 , p. £06, pi. K. 

fii', r-_>7i 
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globules blancs deux sortes de corpuscules : d'une part, les 

cellules granulées ou globules plasmiques, dont je viens de 

parler, et d'autre part, les cellules nucléolées incolores ; enfin 

il suppose que les premières sont de jeunes individus de ces 

dernières qui, en se développant davantage, se chargeraient 

d'hématosine, prendraient une forme elliptique et devien

draient des globules rouges (I). 

Le physiologiste que je viens de citer a observé des varia

tions analogues dans le cmlenii des globules plasmiques ou 

cellules blanches granulées des Mammifères, lorsqu'on traite ces 

corpuscules par de l'acide acétique très étendu d'eau; il a vu 

alors un noyau circulaire se dessiner dans leur intérieur, et en 

comparant ce noyau aux globules rouges, il a élé frappé de 

leur ressemblance. D'antres faits, qu'il serait trop long d'é-

numérer ici sont venus corroborer le rapprochement que 

M. Wharton Jones avait été conduit à établir d'après ces 

indices, el dans son opinion les globules rouges ou globules 

sanguins des Mammifères ne scraienl autre chose que le noyau 

des cellules plasmiques devenues libres. 

Ainsi, d'après celle manière de voir, les globules blancs, ou 

cellules plasmiques, seraient les jeunes globules rouges des 

vertébrés ovipares, et ces derniers ne scraienl pas les analo

gues des globules sanguins if's Mammifères, mais ies organes 

destinés à les produire Dans l'étal actuel de la science, cette 

(1) Philos. Trans., 18'iG, p. 71. 
M. Wliarion Jones distingue aussi 
dans le sang de l'homme, ainsi que 
dans le sang des Poissons, etc , deux 
variétéscle cellule-, granulées incolores, 

l'une à granulations 1res Imes, l'autre à 
granulations plus grossières. Dans une 
prochaine leçon je reviendrai sur le 

rôle que ce physiologiste leur assigne, 
et j'ajouterai seulement ici que les 
observations de VI. Don lers et celles 

de VI. VIolcschotl ten lent à établir 
l'existence d'une quatrième espèce de 
globules incolores dont la substance 
serait plus homogène (a). 

(a) Domlers niid Mnlesclioit, liiilersucliiiinjen ïiber iie Blutlcôrperclien (Holtândische Beitrâge 
nu den anatom. uni physiol. lYissensiltufleit, 1848, t. I, n" 3, p. 300). 



GL0BCLES BLANCS. 77 

théorie ne m e semble pas admissible, mais je n'ai pas cru devoir 

la passer sous silence 

§ 16. —Depuis quelques années les physiologistes et les m é 

decins se sont beaucoup occupés de l'élude des divers corpus

cules incolores du sang principalement chez l'homme ; mais 

nous ne savons en réalité que fort peu de chose touchant la 

nature et les caractères de ces globules; il m e paraît bien 

démontré que l'on confond d'ordinaire sous ce nom des choses 

qui peuvent être 1res différentes , el pour les distinguer il faut 

avoir recours aux réactions chimiques aussi bien qu'à l'obser

vation microscopique (1,. Pour le moment, je crois donc inutile 

de m'arrêter davantage sur leur histoire, et j'ajouterai seulement 

que ces cellules plasmiques sont un peu plus denses que le 

(1 ; Les globules plasmiques nor

m a u x varient dans leur aspect. Les 

uns ne présentent dans leur intérieur 

qu'un seul noyau et ressemblent beau

coup à cerlaios corpuscules d u chyle; 

d'autres renferment d e u x ou trois 

noyaux et ont beaucoup d'analogie 

avec les globules d u pus. Ceux dont 

les dimensions sonl les plus considé

rables sont rarement aussi granulés 

que les petits, cl leur contenu est 

souvent assez transparent pour laisser 

voir les IIOV.IIIN. O u reste, q u a n d 

ceux-ci ne sont pas visibles, on peut 

les niellrc en évidence au m o y e n de 

l'.c ide acétique qui dissout la m a 

tière granuleuse de ces cellules; ce 

réarlil" attaque ensuite le noyau, y dé

termine une loi m e inégiilièic, des 

écliaiii n u e s , elc, puis finit par le 

désagréger el le réduire en quatre, 

cinq et m ê m e six petits corpuscules 

arrondis. M . Kolliker pense q u e les 

cellules à noyaux multiples résultent 

d'une modification des cellules à noyau 

simple dont le nucléus se diviserait 

c o m m e je viens de le dire (rf 

VI. lîirker établit aussi une dis

tinction entre les globules blancs, 

suivant la manière dont ils se c o m p o r 

tent en présence de l'acide chlorhy-

drique et de quelques ,mires réactifs. 

Les uns seraient les cellules granulées 

de VI. W h a r t o n .loues ou les globules 

chyleux de railleur; les autres pa

raissent cire de vieux globules rouges 

décolorés ',). 

Ouïs l'élat pathologique de l'orga

nisme, on renconre parfois dans le 

sang de l ' h o m m e il'auires espèces de 

globules, savoir : 

1' lies cellules o u sphérules qui 

renferment u n ou plusieurs globules 

longes d u sang, en général plus o u 

((iH\..llik.'i, Mil.r„sl,op,t.l,e Iniiloiiiir. is:,-:. n.l 11. p .r.7i",. 
(b) li.i.ki'r, l'eber die verschiedeneii Irten uni die Itcdculung der gewolkten (farbloscn) Blut-

korjirrclicn (Irch fur physiol Ileitk., Muii^.ni, 1851, p. "o~, ô). 
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sérum mais ([fie leur pesanteur spécifique est moins grande 

que celle fax globules rouges; de sorte que lorsque tous ces 

corpuscules se déposent lentement par le repos dans le sang 

moins altérés et qui ont été obser
vés dans la rate, le foie, etc., par 
MV1. Ecker (a), Kolliker i7/),Gerlach(c), 

Sanderson (d) et quelques autres phy
siologistes. 

2° Oes cellules granulées pig-
mentaires décrites par M M . Kolli
ker, Ecker, IL Mcckel, Virchow, 
Funke, etc., et trouvées principale
ment chez des malades atteints de 
fièvres intermittentes et d'affections 
de la rate (e). 

3° Des sphérules ou amas de ma
tière finement granulée et observés 
dans le sang de la veine splénique par 
Funke. 
Zi° Des corpuscules à couches con

centriques, trois ou quatre fois plus 
gros que les globules incolores ordi
naires, semblables à ceux du thymus, 
et trouvés par AL llassal dans un 
caillot fibrineux du cœur f). 

5" Des cellules semblables aux cor
puscules du pus, et à noyau simple. 

On les trouve mêlées à beaucoup de 

noyaux libres, et on les a observées 
en abondance chez des personnes 
affectées de tuméfaction de la rate ou 
des ganglions lymphatiques. Le doc

teur Chaumont, d'Edimbourg, a trouvé 
qu'en présence d'une certaine quan

tité de chloroforme, ces globules inco
lores se modifient de la m ê m e manière 
que sous l'influence de l'acide acétique, 
et laissent voir un noyau divisé en 
deux ou trois parties, caractère qui 
les rapproche des globules du pus et 
les distingue des globules blancs ordi
naires qui ne sont pas attaqués par le 
chloroforme, tandis que les globules 
rouges sont dissous (y). 

6" Des cellules pâles, granulées ou 

pigmentaires, qui sont pourvues de 
prolongements cauliformes, et qui 
ont élé décrites par VI. Virchow, Cor-
van, etc. (h). 

On rencontre parfois aussi, dans le 
sang à l'état pathologique, des fila -

(a) EiUer, l'eber iie Yeriiudrrungen.welche die Blutlu'irpcrchcii in der Mil» erleidem/.eitsclir. 
fin- ration. Meiicin, 1817, t. VI, p. -2(11). 

(b) Knlliker, l'eber ien lliiu u ml die Verrirlitiingeu der Mit'- (Milllieilung der Zitricher nalur-
forsclienden Cesellschaft, I H ' M ) Art. Spleen (ToJd's l'.ticlcipti-ilin of Anntomy, vol. IV, y. 78-2I. 

(c) Gerlacli, l'eber die Blul'.nrpcrrhcn enthaltenden /citai der Mil: [Zeitschr. fur ration. 
Medic., IKl'.l, t. VII, p. ':,). 

(d) Sniiileî in, On the Mcttiiiioi-}ihosis of the Coloured Blood t'.tii'ituselcs and Iheir Contents in 
Extravasatei ani Stagnant Blood (Edinburgh Mon thly Journal of Méditai Science, 1851, vol. XIII, 
p. il6). 

(e) Yii'clww, Zur patholog. Physiol des Bluts (An lui' fur palliol. Anal, Bil. II, p. 587, etc.). 
Fniiki', l'eber dus MiUveuenbluI tZeuschr. fur ratiiinellc Medtcin, Ixâl, Bd. II, p. 172). 
Planer, l'eber dos Vorkommen von Pigment un Blute (Zeitschr. der liescltsclialt der Aerxle %a 

Wien, 1851, 11,1. 1, p. 127). 
(f) Ve.v. Uenle, l'eber Hassall's Courentcisciie hurpen heu d:.i Blutes (Zeitschrift fur ration. 

Medic, 1840, Bel. VII, p. iil). 
(</) Cli.'iHiimiil, Action of Chloroform on Blood Globules [Edinb. Monlhly Jauni, of Medic, 1853, 

vol. XVI, p. 170). 
(h) Virchow, toc. cit. — Cnwmi, Case of Choiera, in teliich the Blood iras Remarltably Altcred 

(Edinb. Monthly Journ. of Medic, 1854, vol. XIX, p. 249). 
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délibriiié, ils forment une couche grisâtre entre ces derniers 

et le liquide séreux qui surnage (ij. 

Il est aussi ;î noter que ces globules incolores sont particu

lièrement abondants dans le sang de la rate (2), et que dans 

certains états pathologiques de l'organisme la quantité de ces 

corpuscules augmente à un tel point, que parfois ce liquide 

prend un aspect laiteux (3 . 

Dans l'état normal de l'organisme , ces corpuscules blancs 

ments formés par de la fibrine coa
gulée a), des pellicules de la m ê m e 
substance (b), et des lamelles d'appa
rence épidermique (r,; mais ces corps 
ne sont pas au nombre des matériaux 
noi maux de ce fluide, et par consé
quent ne doivent pas nous occuper 
ici. Des llocons fibrineux paraissent 
élre assez communs dans le sang 
de quelques animaux, el notamment 
des Lamproies (d). 

(1) Donné, l'ours de mieroseopie, 

p. 84. 
(2) Voy. "Kolliker, lot: cit.— Vir

chow, tîesuiiini. Abltinitll. zur iris-

senseh. Mal., 1855. 
II. Oraj, On the Structure and 

l'se of the Spleen. London, 185/|. 
Il est aussi à noter que certains glo

bules blancs deviennent beaucoup 
plus abondants peu de temps après 
les repas, ainsi que nous le verrons 
plus en détail dans une des pro
chaines leçons. 

3) Celte altération remarquable du 
sang, que l'on désigne aujourd'hui 
sous les noms de lenkemie, de leueu-
eythémie, etc., a élé observée à peu 
près en m ê m e temps à l'.erlin par 
VI. Virchow, et à Edimbourg par 
M. Bennelt, chez des malades affec
tés d'hypertrophie de la rate. On l'a 
rencontrée aussi dans des cas d'hy
pertrophie des ganglions lympha
tiques, de cancer, etc. La plupart de 
ces cas se trouvent reproduits et dis
cutés dans les ouvrages des deux pa-
thologistes que je viens de citer (e). 

in) Kolliker, Mila-iiskoptsche Aitnliimic, lltl. Il, p. 5 7 8 . 
(M Nu-se, l'eber die lonu des geronnenen Fasersto/fs (Mullei- Arcli. filr Aniit. uni Phys., 

1 8 1 1 , p. ctin 
i,) l.i'lii'il, Physiologie yiilltologinuc, 1815,1. l,p ll.pl. I, fig. 17. 

I I, i -, Scilcrliiuilsrt, Laurel, 1 8 5 0 , p. 3 0 . 

t,l) M,.M-I l'eber frète l'rtinilirlusrru i,n Blute II' roiiep'- Mette Sottieu, 1 8 1 1 , Bd. XVIII. p. 4 1 ) . 

„•) \mUim, Zur pathotogischen Physiologie des tlluts \ir,'h. fur PathoL, Anal, uni Phys., 

|K:,:I. 11.1 I, p. 5 1 7 ; Bit. Il, p. 5^7; 11,1. V , p 1 1 . — Z u r tics, hichlc ier Lciihumic (Op. cit., Bd. VII, 

,, |li l'.csuinm'cllc ll,'l„in,llun,,,u i-tir tassais, hall. Mei -N. Francfort, 1855, I, p. 1 4 9 . 

IV,m. n. /.,'iinn glliautu, or 11 htte t'.elt Illooi ut llelalion lo the Physlology ani Pathology of the 

l.yiniiliatict.ttiuiluluiis System, ni-S. Kiiinl.uit;h. 1S..-2. 
V..ve/ IIH-I llile, Eu, lutl ron licnaler Lciihcnuc < la h fur pathol. Anal., 1 8 5 3 , Bd. V, 

p. ail',) H.MIS ,t' ci- le- i.-llul.". pl.iMiii.pu- |,ar:.i"iiieiil rire aii»i nombreuses que le- globules 

""omsniifrr, /•„• Uuhicmic uni l'nuutte [ le, h. lui-palh. Inul., 1853, |id. V, p. 3011. le palho-

l„k'i,i,' :, i.'iii.ii.pie ipu' ilio/ un in.lm.lu iloiil le poumon .lait liquide ,.|i (urlif, le- cellules plasnn-

,,,„., ,.|, .m,,,,,,, |,l«s IIIIII'IIM s .IIM- le -am: ,1«'- i'«viles .li'oil,- du ,„',ir que dans le ventri-

,.„!,. ,.,, , i.„„|„ «u,. ,1,,/ un III.IIV ulu ilonl le- («.unions olaicnl ilni- l'elal ordinaire, la proportion 

,1,. .-r, ...i pu'., ni.- Liant- .Col I' iiii'iui'd'- id'iiv l'.'le- du cœur. L'anliMii altriliue la différence 

http://ll.pl
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ne jouent qu'un rôle très secondaire dans la constitution du 

sans des animaux vertébrés, et ce sont les globules rouges 

qui donnent à ce fluide ses propriétés les plus remarquables. 

Quelques auteurs pensent qu'il faut assimiler tous ces corpuscules 

à des vésicules inertes analogues aux bulles que l'eau savonneuse 

constitue autour des spbérules d'air, et que la formation en serait 

due à des réactions chimiques seulement. Ainsi Acherson les 

considère c o m m e étant le résultat de l'action chimique exercée 

par des gouttelettes de graisse sur les matières protéiques du 

sérum (1). Mais celte manière de voir m e parait inadmissible. 

Quoique je ne puisse pas développer aujourd'hui les raisons qui 

militent en faveur d é m o n opinion, je crois donc devoir au moins 

l'énoncer et dire que tous tas faits les mieux constatés mesem-

blent montrer que les globules du sang ne sont pas de simples 

concrétions inertes de matière animale résultant d'une sorte 

de précipitation ou de coagulation sphéroïdale ; que ce sont au 

contraire des parties vivantes : des utricules qui s'accroissent 

et se modifient dans leur structure par les progrès de l'âge, qui 

sont le siège de pbénomènes physiologiques, et qui doivent être 

considérées c o m m e autant de petits organes doués d'un genre 

d'activité spéciale. Nous verrons plus tard que les instruments 

à l'aide desquels les animaux produisent la bile, la sajive, 

(1J Acherson, Recherches sur der Fettstoffe (Muller's Arch. fur 
l'usage physiologique des corps gras, Anal., I8/1O, p. Zii). 
et nouvelle théorie de la formation ,1e reviendrai sur celte question en 
des cellules a l'aide de ces corps traitant du mode de développement 
(Compt. rend., 1838, t. V U , p. 837). des globules du sang. 
—Ueber den physiologischen .Xtitzen 

observée dans le premier ras à une stase des cellules blanches dans les capillaires du poumon, déter
minée par leur \ î ro-ité. 

l.eiulet, Histoire el critique de la leukémie, etc. (Cazette hebiom. ie méi., 1855, t. II, 
p. 525). 

Sclireiber, De Leukœmia. Diss. inrtug., 1854. 
Heschl, Ueber einen Fait von Leukamie (Virchow's Arch. fin-path. Anal, 1855, Bd. VIII, 

p. 353). 
J. Vogrt, E in Fait von Leukamie, mit Vergrosserung ier MHz uni Leber ( Irch fur palhol. 

Anal, 1851, lid. III, p. 570). 
Vidal, De la leucocythémie splénique (Gazette hebiom. ie méi., 185(1, t. III, p. 99), 
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l'urine ou le sperme,'se composent essentiellement d'utiïeulcs 

ou cellules vésiculaircs, dans l'intérieur desquelles siège le tra

vail de sécrétion qui donne naissance à ces produits. Les glo

bules du sang m e paraissent être des utricules de m ê m e nature 

qui, au lieu d'être réunies entre elles pour former des lamelles, 

des tubes ou des masses compactes, sont restées disjointes et 

flottent librement dans le liquide nourricier. Ce sont, c o m m e 

je le montrerai plus tard, des organes élémentaires ou orga-

niles, et c'est à cause de la vitalité dont ces corpuscules sont 

doués que l'on peut dire avec raison que le sang est une matière 

vivante (1). 

(1) L'idée que le sang est une m a 
tière vivante a été émise depuis long
temps ; on la trouve dans les écrits de 
Uarvey (a), et Uunter l'a soutenue avec 
talent (b). Depuis lors elle a été adop
tée par quelques auteurs, mais repous-
sée par le plus grand nombre, parce 
qu'il leur était difficile de concevoir 
l'existence d'un liquide, cirant. Mais 
en la restreignant c o m m e je le fais ici 
aux globules du sang, ces dillicullés 
n'existent plus, et les arguments dont 
on s'est servi pour la combattre m e 

semblent de peu de valeur. Ainsi, 
M. (iulliver objecte que le sang peut 
cire gelé sans perdre sa coagulabililé. 
l'.n effet, llcvv.son a constaté ce fait (c), 
ainsi que Hunier (d), et M. J. Ilavy a 

pu répéter cette expérience de la con
gélation à deux reprises sur le m ê m e 
sang, sans l'empêcher de se coaguler 
après qu'on l'eut laissé dégeler pour 
la seconde fois. Mais cela ne prouve 
rien contre la vitalité des globules san
guins, ni m ê m e contre l'opinion que 

cette vitalité se conserve tant que la 
fibrine plasmiquc est a l'état liquide ; 

car on sait également bien que la con
gélation n'est pas toujours une cause 
de mort dans les tissus qui en sont 
frappés, et que parfois l'organisme 

tout entier résiste à cette cause de 
destruction. Ainsi Bonnet a vu des 
larves d'insectes revenir à la vie après 
avoir été congelées, et le célèbre chi
miste Ilumphry Davy a observé le 
m ê m e fait sur des Sangsues (e 

L'argument coinre la vitalité du 
sang, lire de la propriété que possè
dent les alcalis et divers sels d'empê
cher la coagulation du sang, n'a pas 
une valeur plus grande; car dans ces 
cas on détermine la formalion de com
posés proléiques nouveaux, qui sont 
solubles,et leur fluidité ne dépend pas, 
c o m m e celle de la fibrine plastique, 
d'une influence physiologique. 

Mais, tout en attribuant une vitalité 
obscure aux globules du sang, il faut 

bien se garder de supposer ces orga-

liil ll.nwv, lie gêner, e.ccral., 51 el 5-J (Op. omit., y 3 8 8 à S'ifil. 

I/o Tniilé sur le sang {iliucc. de J. Hunier, Irad. p.u Liclulol, t. 111, p. 1 -lé,). 

(, i M. vi-..u, il/., cit., y, 1 7 , fil . 

(.fi llu r, lly al., I III, p 13(1. 

(, i VI.J J. l'.n>, /i, m u I/H.Ï, pligstoh-gntil and Aiitiloinicut, I. Il, p. 1 J1 

I. 11 
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E n terminant celle leçon, je rappellerai que les indications 

micron ici riques relatives aux globules sanguins, dont je m e 

suis borné à citer les plus importantes, se trouvent consignées 

dans les tableaux ri-joints, 

niics doués de facultés que la plupart 
des tissus vivants de l'organisme ne 

possèdent pas, et de les croire suscep
tibles de se mouvoir spontanément (a). 
Parfois on y voit, il est vrai, non-

seulement les phénomènes de con
traction et d'expansion sarcodiques 
dont j'ai déjà fail mention, mais aussi 
des mouvements de va-et-vient, une 
sorte de locomotion qui en a imposé à 
quelques observateurs. 

Ces mouvements sont quelquefois 
si marqués, qu'il m'a élé impossible 
d'obtenir par la photographie des 

images nettes des globules tenus en 

suspension dans un liquide, tandis que 
desséchés sur une lame de verre, ils 
m e donnaient'dans les m ê m e s condi

tions des épreuves 1res belles. Mais 
l'observation attentive de ces phéno
mènes m'a convaincu qu'il n'y a là 

rien de vital, et que c'est seulement le 
résultat soit de courants déterminés 

par réchauffement inégal des diffé
rentes parties du liquide ambiant, soit 
de courants endosmotiques établis 

entre ce liquide et l'intérieur des glo
bules, soit enfin quelque chose d'ana

logue à ce que Dutrochet a appelé 
l'épipolismc. 

(a) Eninierson and Reader, On a Peculiar Motion observei in the Globules of the Blood (Eiinb. 
Medic. and Surg. Jutirti,, 1830, t. XLV, p. 358). 

Iluwiev, Vif a! or Scll-inoviug Power in Blood (Edinb. Med. ani Surg. Journ., t. XL VI, p. ilO.M. 
l'ttyycnUfim, De celliilariiin sanguinis indole ac vita, Berol.,1841 (lluller's .Ircli., Ys'ti, 

Bericht, p. 75). 
Mnver, Das Phànomen ier Dotterfurchung an ien Blutspharen (Froriep's \cite Xotiicn, 1816, 

Bd. V W Y I I , p. 17!i). 

file:///cite
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TABLEAU NI. 

Dimension» de» globule» ronges du sang des animaux vertébrés. 

Os mesures doivent être considérées comme de simples approximations, et 

il ne faut pas attacher beaucoup d'importance aux différences qu'elles accusent, 

lorsque celles-ci sonl liés légèics, 2 ou 3 centièmes de millimètre par exemple; 

car les chiffres réunis ici sont des moyennes obtenues par un nombre assez 

resheint d'observations, et doivent nécessairement varier un peu, selon que 

le hasard aura amené sous l'oeil du niicrographe une proportion plus ou 

moins furie de globules gros, peiits, ou mojens. Celle comparaison doit être 

faite avec plus de réserve encore lorsqu'il s'agit de mesures prises chez diffé

rents animaux par deux ou plusieurs observateurs. En effet, pour les mesures 

inicrométriques, c o m m e pour les observations astronomiques, il existe des dif

férences constantes'qui dépendent de la manière dont chaque observateur pro

cède dans les opérations qu'il effectue, et ces différences, que les asiiononies 

appellent les erreurs personnelles, varient ici suivant que le micrographe a 

l'habilude de prendre ses mesures en dehors, sur ou en dedans du contour 

apparent de l'objet, el suivant qu'il emploie tel ou tel procédé de mensuration. 

Par exemple, toules les dimensions données par M VI, l'révnsi et Dumas et par 

M. Selimidl de Oorpat nie paraissent cire un peu trop faibles, et celles fournies 

par les recherches de Wagner, de Cultiver, ne sont pas identiques avec les esti

mations publiées par M. Mandl. Ainsi le diamèlre (1rs globules du sang humain 

csl ('value à ,',„-de millimèlre par M M . l'révnsi cl Dumas, ,;spar VI. Mandl, 

et -,-jj par M. (iullivcr. M. Mandl a cherché à corriger les chiffres j i étrillés par 

ses devanciers en considérant c o m m e d'égale valeur l'estimation variable du 

diamètre des globules du sang de la Crcnouillc par les divers ohsorialciir-, et en 

l'employant c o m m e unité de mesure pour y rapporter les cstiiuaiiotis faibles 

chez les autres animaux (Anal, iiiierosenp., Mem. sur le sang. p. lie. Il m e 

parait ('•vident «pie ces corrections ne sont pas toujours sollcoiles. cl que par

fois elles scraienl nuisibles: il élait pcul-clrc utile d'j avoir recours lorsque la 

science ne possédait que peu d'éléments comparables eu ire eux; mais aujour

d'hui que, -r.'ii-i. aux travaux de VI. Culliver, on a une longue série de mesures 

prises de la nii'ine manière, il nie semble préférable de négliger le-données, en 

pelit nombre, qui paraissent être en désaccord avec l'ensemble des l'aiis, el de 

ne placer en regard que les ré.siillais qui sont réellement comparables entte eux.. 

.l'ai déjà dit quelques mois des procédé:! employés pour mesurer les globules 

(pane V->); j'ajouterai i< i que la manièie la plus commode de les préparer poul

ies i.liseï valions île ce genre consiste à placer une gouUelet'.e de sang sur 

la la de verte emploiéc c o m m e porte-objet, et à secouer fortement celle-ci. 
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afin d'étendre le liquide en une couche aussi mince que possible et à le faire 

sécher très rapidement. On sait, parles recherches de M. Schmidt (a\ que les 

globules ne sont pas notablement altérés dans leur diamètre par l'ellet de cette 

dessiccation rapide, et la petite cause d'erreur qui peut en résulter est largement 

compensée par les avantages résultant de l'immobilité des globules ainsi collés 

sur le porte-objet et par la facilité avec laquelle on les conserve. J'ai reçu ainsi 

en très bon état des échantillons du sang d'un axolotl péché dans le lac de 

Mexico par un de mes jeunes amis (M. II. de Saussure), et je crois devoir 

conseiller aux voyageurs de se servir de ce procédé si simple pour recueillir du 

sang des Poissons, des lîeptiles et des autres animaux exoliques dont nos ména

geries sont rarement pourvues. 

Afin de rendre ces évaluations plus faciles à comparer, je les ai réduites 

toutes en fractions de millimètre. 

Dans le tableau ci-joint, les espèces dont le nom n'est pas suivi d'une lettre 

initiale sont celles dont les globules ont été mesurés par M. Gulliver; l'origine 

des autres chiffres est spécifiée par une indication de ce genre : 

D. — J. Davy, Ann. and. May. of Xat. Hist., I8Z16, vol. XVIH, p. 5G. 

E. = Alph. M. Edwards, Ann. des se. nat., 1856, t. V. 

M. = M. Mandl, Anatomie microscopique. 

V. II. = M. Van der Hovcn, Tydschrift for Xatuurliske Geschiedenis en 

Physiologie, 1841, VIII, p. 270. 

VV. = M. Wagner, Vergl. Phys. des Blutes, Bd. I, p. 32 ; Bel. II, p. 13. 

I. — Globules circulaires. 

MAMMIFERES. 

Hommo 

QlMDRMIANEs. 

Singes ie l 

Maximum, 1/132. 

Simia troglodytes 
l'illiecus satyrus 
Hylobates Hoolock 
H. leucogenys 
H. Rafflcsii 
Semnopilliecus mona 
Cercopithecus manrus 
C. sabseus 
C. fuliginosus 
C. ruber 
C. pilealus 
C. pygerythrus 
fi. petaurisla 
C. griseo-viridis 
C. œlbiops 
Macarus radiatns 

ancien monde. 

— Minimum, 1/1 

1/120 

10. 

1/131 
1/133 
1/13-2 
1/135 
1/130 
1/138 
1/13G 
1/132 
1/139 
1/134 
1/140 
1/134 
1/137 
1/13.", 
1/130 
1/1 lu 

M. Rhésus 
M. niger 
M. cynomolgus 
M. Silenus 
M. nemestrinus 
M. sylvanus 
M. mclanotus 
Cynoceptialus Anubi* 
C. leucophseus 

Singes il'Amérique. 

Maximum, 1/1311. — 

Alcles subpentadactylus 
A. ater 
A. Bclzebuth 
Cebus Apella 
C. capucinus 
Callithrix sciureus 
Jacchus vulgaris 
Midas Rosalia 

lémur 

Minimum, 

cas. 

1/13,1 
1/140 
1/134 
1/134 
1/137 
1/131 
1/133 
1/13l! 
1/110 

1/1 il!. 

1/142 
1/I4I 
1/140 
1/13(1 
1/13(1 
1/140 
1/143 
1/138 

Maximum, l/13fi. — Minimum, 1/17.".. 

I.emur albifrons 1/1 'fi 

(a) Sclunidt, Die Dtagnostik vcrdticltligcr Flccle in Criminalfilllen. Milan, 1818. 
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!.. catla 

I.. ;uiju.'inren*i-

L. uigrifn.ni* 

l...ris l.-ir.ligra-liis 

!.. gracilis 

1,153 

1/1.".7 

1/17.". 

1/14.1 

1/13G 

KurNTi -. 

CHÉIROPTÈRES. 

Maximum, 1/140. — Minimum, 1/170. 

Bradvpus didactylus 

Dasvpu, sexcinclus 

l>. villi.sn» 

CAHNIVORFH 

Maximum, 1,129. — Minimum, 1; 

\Y«[icr1ilin nuirions 

V. noctula 

V. pipistrellus 

l'I'cihis îMirilii'H 

iN-rOTivonr;-;. 

M . I M 11., 1 lli] . 

TilljL'l ('ItmjU/'.'l 

l'JItl.'ireils i'illu|i.rll 

Soi C \ li-li;iL,roiMii'iis 

— Minimum, 

IlON^EL'll**. 

M a x i m u m , d/1 2r.. 

rirnunvs njlidus 

V. vdlnrclhi 

Sriuriis vul^.iris 

S. niger 

S miniums 

S. cmi-n'iis 

S. t ;i|iisiniius 

S . |i,'tliii.ii'iiiii 

S. I.isl.n 

Afc!nm\s pruinosiK 

A . cinju'li'ii 

1»>|IHS :«'UrV|.liiis 

M u s pi-juil.-iis 

M . dc( uniiinus 

M . littliis 

M iini'-i tilns 

M . s>lv:*tir..s 

M . IIII^MII ius 

.M. AN'vniih IIIIK 

Arvii itîii nin|ihilii,i 

\. , T , „ i , 

llmlali.i /l'Ii.'lliii'ii 

II.-1 ilv rn-lalil 

Pi lllit/nn (Lirviilnnl 

S\iietliiiis prutiensilis 

1'.i|.niin\s Fournieri 

M v n p o l o m m cnypiw 

finntor llbor 

C.iiiii coboya 

li.i.\|.i-i.ei.'i aurala 

II. Aei.llilii 

1 lu'lngenis •.ul.ni^.r 

ll\iti<nti..Tiis .-1|.\ l..ir j 

t cym .iinieiilii. 

!.. 1 ...ni..-

— Minimum, 

1/140 

1/173 

1/170 

1/170 

1/1*7. 

1/187 

1/IC1 

1/1XI 

I/IG8. 

1/1411 

1/1 .-.3 

1/1.",7 

1/151 

i/ir.n 
1/1.-.7 

1/1 r.:. 

l/l r.i 

1/ir.r. 

1/137 

1/138 

1/104 

1/1.-.3 

l/I'-.l 
1/117 

1/150 

1/1.M 

1/1 OH 

1/153 

l/l I.'. 

1/1 or. 

1/110 

1/132 

1/133 

•1/13.-. 

1 137 

1 132 

1/131 

113!) 

1 1.'. 1 

1/1 l'.i 

1/1 3 7 

1 125 

1 112 

1 1 Ul 

YC-IH marilimus 

1'. anlos 

t.'. arnerieanus 

I'. arnerieanus var. 

I'. ferox 

1'. labialus 

Mêles vulgaris 

An'ti.nv\ collaris 

Heliui tus inalayxanus 

MflliMiia eapensis 

Pr.Hvi.n lalor 

N.isni fusca 

N. ru fa 

Basaris aslula 

Ceiernleplis eainleM.lMili 

(i.'inis familiaris 

t.. dingo 

• '.. vulpcs 

C. fulvus 

Y., argentatus 

Y., cincreo-argcnleus 

C. lagopus 

C. aureus 

C. musomelas 

Y. lupus 

l.ir.nui trienlnr 

ll\.i'iia Mil^ari-. 

Il', ri'nriUa 

l'élis le.. 

V. ei.uri.lnr 

F. uni...lur 

!•'. ligris 

F. lei.par.lus 

F juli.iln 

F. panlalis 

F. tl.mii'Stiea 

1-'. bcngalensis 

F. earacal 

V. cervaria 

F. serval 

(ialielis villata 

llel pestes grisous 

H. jaiaiiieus 

II. Snulhii 

P a r a d o x u m s leuco.im*la\ 

I'. b.nnLir 

I*. binotalus 

P. l'.iil.i-u 

\ iM'iia oiu'lla 

\', liej'llia 

Mll-lell.l /..lill.i 

M . Iiu.i 

M . vuL'.iris 
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M. pulorius 

Lutra vulgaris 

Plioca vitulina 

l'Aciivnrp.Mr.s. 

Maximum, 1/108. — Minimum, 1/1 

Elepb.is indicus 

liliinnii'iiis indicus 
PlIS sn.,,fU 

S. babyroussa 

Dlcolylis torqualus 

Taplrus indicus 

Equus caballus 

E. asinus 

E, Burchellii 

E. Iieiniiiinis 

1/104 

1/138 

1/129 

IÏCMIXANT5 

Maximum, 1/155. - - Minimum, 1/483. 

Moscbus javanicus 

M. SlniileyiiiHis 

O m i s Wapiti 

C. liippclaplius 

C. axis 

C. dama 

I',. alces 

G. barbarus 

C. elapbus 

C. macrourus 

('. mexicanus 

Y., marhal 
C. [lorciniis 

G. l'.eoNesii 

C. capreolus 
('.. \iii;iiK'amis 

Anlilopa ecruiaprn 
A. Iloi-, as 

A. linii 
A. Si/i».sii,»' 

A. l'iiiianl IKI 

A. piela 

A. Imbalis 

('..iiiielenpaiil/ilis girafa 

l'.aj.ra ciiiicasie;i 

i: hiiens' 

C. bircus var. 

0\is m u s m o n 

II. aries 

(I. Irngplaplius 
lins' taurus 

B. îaurus var. 

B. bison 

1!. bubalus 

P.. cafiïa 

II. frontalis 
H, MIIII'I/IIIIK 

Cl' l'ACKs. 

Ilelpbinits pbocœna 

Ralsena boops 

1/183 

1/120 

1/IG3 

1/119 

1/200 

1/10G 

1/155 

1/189 

1/170 

1/199 

1/205' 

1/200 

1/212 

1/2 19 

1/201 

1/198 

1/201 

1/193 

1/189 

1/202 

1/201 

1/192 

1/220 

1/180 
•1/270 

1/250 

1/253 
1/190 

1/209 

1/211 

1/108 
1/1 .SU 

111 CI) 

1/181 

1/187 

1/109 

1/100 

1/150 

1/122 

MAUslï'IAl'X. 

Maximum, 1/135. — Minimum, 1/160. 

I>i.k'lph\* virgineana 

DasMirus viverrinus 

II. Maiijiei 
D. iir-imis 

Perameles lagotis 

Ihpsiprynnitis setosus 

Miiri'iii us Bennettii 

M. ocydromus 

M. llerl.vatiiis 

Halmaturus Billandieri 

Plialangista vulpina 

P. nana 

P, liilî iiiim.'l 

Pelniuisla S.iurus 

Pha-eoleaiivs Wunibat 

1/140 

1/100 

1/159 

1/139 

1/153 

1/157 

1/139 

1/135 

1/134 

1/112 

1/142 

1/151 

1/145 

1/144 

M 30 

MONOTIIÈMES. 

Ecbidna Iiystrix 1/130 

g II. —Globules elliptiques. 

MAMMIFÈRES. 

Camelus dromedarius 
C. baclrianus 
Auchenia Yiruirna 
A. Par., 
A. lama 

1/128 
1/123 
1/1 Kl 
1,132 
1/132 

1/233 
1/231 
1/253 
1/217 
1/217 

OISEAUX. 

Grand diamètre : Max., 1/59. — Min., 1/105. 

l'util diamètre : Max., 1/110. — Min., 1/158. 

Ru'Acr.s. 

[li urnes. 

fljpai'tns barbalus 

Calllartes iola 

Sairoramplins ^ryplins 

S. pupa 

Vullur auricularis 

V. fulvus 
V. Kolbii 

V. leur/moins 

V. anguleiisis 
l'olyburus Milg.-ni^ 

Buleo M I l^aris 

P. lagopus 

Aquila . Iirv-.i.liis 
A. Ilnlli'llil' 

A . liieosa 

V. Clu.Ka 

Iti'lnlaislls t\|iirus 
llalialiis all.inll.i 

H. Ii'iii'oi'î ilialiis-

1/75 
1/71 
•1/70 
1/71 
1/72 
1/7 2 
1/70 
1/71 
1,01', 
1/72 
1/73 
1/73 
1/71 
1/7:: 
1/73 
1/72 
1 /7 i 
1/72 
1/75 

1/135 
1/115 
/ H 53 
1/140 
1/130 
1/133 
1/131 
1/13'. 
1/121 
1/140 
1/145 
l/l 45 
I/113 
1/142 
1/137 
1/115 
1/130 
1/133 
1/133 
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II. aguia 

|-;i!f;o fwi f_'i m u s 

F, lirmuu' nlu« 

I . Kuhbutco 
F. Hilipes 

Milvus vulgarU 

(ivpog.T.uiiis serpenta 

S,j, 

Olu» lirai b v i l m 

II. vul^'ans 

llubo maxiinus 

B . vll'Liitilafiil'i 

SMIIIIIIII alu.:.. 

Slrix ll.lillliie.1 

S. passeiina 

Sninia nyetea 

l'A,, 

lient 

Lainlis evi ilbitdr 

Van^.'i ileslinelor 

Mllrieapa -nsi.la 

Mei'illa Mil^aril 

TIIIIIIIS innsnus 

'I'. mi^iatiiiiiis 

T . eau..sus 

T, viseiM.nis 

I II y liens |i,ilygliillis 

0 . rulns 

Mulaeilla allia 

S\l\ia plira^inilrs 

IMllInuiela Iiiseillia 

Are.'iili.r inodularis 

Krvtllili'il nibeeula 

fliiiril.a alileapilla 
lle^llllls i i islatu. 

l'ri.Hlil,l\les t'iiropifils 

ius 

lurnes 

r.M.shs 

1/71 

1/75 

1/71 

1/72 

1/79 

1/78 

1/08 

1/70 

1/72 

1,D8 

1/72 

1/70 

1/73 

1/70 

1/01 

n'outres. 

Fissiruslres 

llirtitiilii l'iishca 

II. urbana 

Gvpselus apus 

Cou 

Alan.la arvensis 

Paru» cœrulcus 
P. couJuins 

Kinberi/a cilrinella 

Y- . riMola 

Pie. lii.plian.', nivalis 

1 iin.'ill.i ccolobs 

F. Clili.ris 

Y, umandava 
F. l'Vline.l 

1 marin uiini.r 

Piitfilii il.iuiestieii 

P, Mlliplex 

Ania.liu.i f.i-iiala 

1/711 

1,80 

1/80 

1/83 

1/87 

1,01 
1,110 

1/811 
1/88 

1/88 

1/80 

1/711 

1/74 

1 112 

1/110 

l/llll 

1/110 

I/H3 

1/81 

1 8 5 

1/78 

irostres. 

1/84 

1 HO 

1 81 

1 HO 

1 91 

1,8 1 
1/811 

1 88 

1 SU 
1 s;, 

1 !''. 

1 si 

1 K'.l 

1,79 

M 41 

1/152 

1/137 

1,138 

1/149 

1/115 

1/130 

1/160 

1/133 

1/1 10 

1/157 

1/150 

1/147 

1/1 il) 

1/159 

1/209 

1/133 

1/104 

1/107 

1/103 

1/103 

1/133 

1,157 

1/1 17 

1/143 

1/141 

1/140 

1/173 

1/157 

1/103 

1/103 

1/103 

1/103 

1/137 

1/137 

1/151 

1 102 

1 102 
1/18(1 

1 1 57 

Mi',0 

1/187 

1 '103 

1 1 12 
1 1811 

1 117 

i mu 
1 138 

1 157 

i 172 

A . j.niietnl.ji ia 

Caruinalis l'omini .nia 

t.. cucullata 

Ploicii- lexlor 

Vidna paradisxa 
l.t>\\:, ,,,,-, ..tlirau-stes 

L. curv il'.-Ira 

L. enucleator 

L. ja\ensjs 

L. Asirild 

L. cœrutaa 
L. Malaua 

Iinlirtinnyx oryzivorus 

Pliiinns vulgaris 

S. pi:e.latorius 

V.ili.lluu- sericeus 
O m i s eniax 

t'.. fril^'lle^us 

C . rniineilnla 

C . pic» 

Gracula religiosa 

Fregilus graculus 

Garrulus pilealns 
G. ^laililal'ius 

G. erislatus 

Nmifra^/i caryoïalacrs 
liai lia 1 il.li <ll 

Coracias garrula 

1/8 1 

1 8 1 

1/84 

1/88 

1 7H 

1/81 
1 H3 

1,811 

1 Mil 

1 no 

1,90 

1 ICI 

1 ni 

1 «4 

l,xl 
1/Xl 

1/77 

1 7 1 

1/88 

1 ,'77 

1/82 

1/83 

1/80 
1/8 1 

1/80 

1,71 
1/83 

1/79 

Ténuiroslrcs. 

Tr.iebiliis .(Sp •?) II. 

Silla eiii-npiea 

O r l b i a familiaris 

Stjtt'to, ////r 

Alee.l,, lii~[.i.l.i 

A . ifiganlea 

l'.IUMI'Kl II-

Pirus niiuor 
('.nciiliis eani.ius 

Psitlacus eivlbaeus 
P. alliilivils 

P. Ail<rns|iis 

P. aiiieiieanus 

P. llegulus 
P. llniiesiiii 

P. amazonicus 

P. leucoceplialus 

P. b.l.lnx'|.s 

P. menstruus 

P. melanocephalus 

P. inili'.ilus 

Psitlacula cana 

P. Pullaria 

l'.iM\^n.iilnis macrorliyncbus 

l'al.ei.ruis Alexandri 

P. lerqualns 

1 P. lien^alensis 

1 Ti ii'tinglossus capislr.iltis 

1 Psiltacara lepti.rliyudi.i 

l,|o.', 

1/87 

1/HI 

1,83 

l,s:i 

1 85 

1/7 5 

175 
1 70 
1,8-J 

1,83 

1,80 
1 811 

1 71 

1 81 

t 85 
1 s:i 

1 7:i 
1 su 

1 s-2 

1 s:, 

l s:i 

1 NI 

1 80 

1 s;i 

l s7 

1 82 

1,103 

1 143 

l/l 13 

1, 180 

1 117 

1 I in 
1 157 

I ICI 

1/145 

1 1*7 

1147 

1/101 

1/104 

1/I53 

l/l 04 

l/l 711 

1/157 

1/120 

1/101 

1,132 

1/104 

1 177 

1 100 

1 152 

1 139 

1 125 
1 153 

1/137 

1,158 

1/101 

1/157 

I 1 15 

1/1 in 

1/153 

! 1 18 

1 157 

1145 

1112 

1 150 

1,149 

1,133 

1 150 

1/117 

1 142 

1,110 

1 153 

1 153 

1 ICI 

1 153 

1, 153 

1, 1 53 

I/I53 

l/l.'.7 

1 153 

1 155 
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P. Minina 

P. Pataclionica 

P. viriilissima 

P. solslilialis 

P. \iieseens 

Lorius domicellus 
L. ceianiensis 

L. amboinensis 

L. coccineus 

L. siuensis 

Nympliicus Novsc-Hollandix 

Platyccrcus niger 

Pcnnanlii 

pacificus 

eximius 

llaviventris 
\'asa 

P. scapulatus 

Macroccrus Illigcri 

M. Araranga 

M . M.nau 

M . severus 

Plyclolopbus Eos 

P. sulfureus 
P. rosirons 

P. galerilus 

P. Pliilippinorum 

1/84 

1/83 

1/80 
l/8i 

1/83 

1/82 

1/83 

1/80 
1/85 

1/83 

1/85 
1/81 

1/81, 
1/81 

1/87 

1/83 

1/81 

1/80 
1/75 

1/77 
1/75 

1/85 

GALLINACÉS. 

Pigeons. 

Columba palumbus 
C. 
I'.. 
C. 
Y.. 

G 
11. 
G 
C 

c. 
G. 
G. 
C 
G. 

risoiia 

turlur 

ligrina 
rufina 

Nii nl.arica 

Guinea 

G'.rensis 

aurita 

montana 

Zenaida 
ne^raUiria 

coroncta 

leiie.icppliala 

1 /l 59 
1/157 

1/105 

1/157 

1/1G3 
1/103 

1/157 
1/1011 

1/157 

1/145 

1/104 

1/153 

1/150 

1/103 

1/153 

1/153 

1/153 

1/159 

1/170 

1/103 

1/188 

1/149 

1/78 

1/84 

1/79 

1/82 

1/91 

1/87 
1/84 

1/85 
1/80 

1/01 
1/88 

1/87 

1/7 5 

1/77 

1/84 

1/83 

1/143 

1/139 
1/133 

1/112 
1/133 

1/100 

1/115 

1/151 
1/143 
1/139 

1/145 

1/111 
1/183 

1/137 

1/1 U 
1/138 C. myslica 

Gallinacés proprement dits. 

Pénélope leucolophus 1/75 1/112 
P. cristala 1/75 1/112 

C.iav globiccra 1/78 1/1 li 

C.rubra 1/79 1 / 1 H 

G. Yarellii 1/79 1/130 

Ourax milu 1/79 1/137 

Pavo crislalus 1/72 1/141 

P. mulicus 1/72 1/111 
P. javanicus 1/71 1/137 

Pbasianus pictus 1/87 1/112 

P. nyclithcmcTus 1/74 1/130 
P. supeibus 1,83 1/1 11 

P. iincalus 1/73 1/132 

P. colcbicus 

Gallus domesticus 

Moleagris gallopavo 
Numi.la P.endaliii 

Perdrix li.n̂ in.stris 

P. ll.inbami 

Francolinus vulgaris 

Oturnix Argoondah 

Olryx virginianus 

O. Neoxyemus 

Tetrao urogallus 

T. elrix 

T. caucasica 

Tinanius rul'esccns 

1/8 5 

1/83 
1/80 

1/81 

1/81 

1/78 

1/83 

1/92 

1/87 

1/80 

1/88 

1/92 

1/70 

1/09 

1,111 

1/130 

1/142 

1/174 

1/119 
1/129 

1/159 

1/130 

1/157 

1 151 
1/151 

1/117 

1/130 

1/181 

ECHASsItlf-

Slruthio camelus 

Rbea americana 

Casuarius javanicus 

Dromaius Novœ-Hollandiic 

/Edicnemus crepilans 
Vanellus crislalus 

Haematopus ostralcgus 

Dicliolophus crislalus 

P'sopliia crepitans 

Antbropoides virgo 

A. Stanleyanus 

Balearica pavonina 

B. Regulorum 

Ardea cinerea 

A. minuta 
A. nyclicorax 

Plalalca leucorodia 

Gieimia alba 

G. nigra 

C. Arçala 
C. Marabou 

Ibis rubcr 

Numenius pliceoptib 

Limosa nielanura 

Si'olnpux ̂ alhnai;.. 
Ballus pliilip[Ullens|s 

Gallinula cblornpits 

l'AUM'ÈUE 

Podiceps minor 

Pelicanns onocrotalus 
Pbalacrocorax carbo 

l.... n-- ridibundus 

L. canus 
Pleclroplerus Gamhcnsis 

Cbenalopex u'gypliarn 
Gereupsi.s N.i\:o-Hollandial 

l.eillicla S;lllil\ieellsis 

B. magellanica 
Gygnus airains 

|ienilroe\i;iia viduata 

II. .'lulumnalis 

I). arborea 
llendrunessa s|iutisa 

Auas galericulula 

l/OG 

1/75 

1/59 
-1/07 

1/85 

1/78 

1/75 

1/74 

1/74 

1/74 

1/75 

1/74 

1/73 

1/7 5 

1/78 

1/70 

1/73 

1/09 

1/71 

1/08 
1/73 

1/70 

1/73 

1/77 
1/85 

1/82 

1/81 

s. 

1/79 

1/70 

1/79 
1/82 

1/78 

1/73 

1/73 

1/08 
1/73 

1/73 

1/71 

1/70 
1/75 
1/7 0 

1/79 

1/70 

1/118 

1/119 

l/l il) 

l/llll 

1/157 

1/130 
1/157 

1/133 
1/137 

1/148 
1/1211 
1/145 

1/137 

1/137 

1/130 

1/IKI 
1/141 

1/135 

1/134 

1/110 

1/130 

1/124 

1/17(1 

1/1-18 

1/145 

1/133 

1/151 

1/120 
1/133 
1/148 

1/157 

1/151 

1/147 

1/151 

1/115 
1/151 

1/151 
1/145 

1/140 

1/118 

1/117 
1/101 

1/135 

file:///iieseens
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'.in. l'.'ie.lula c r e c c a 
il a.nl.i 

U circia 
Mai M .. p.'iiilojii) 

Tadorna \iilp,)ii«er 

BEI TII.ES 

1/81 
1/79 

1/82 

1/78 

1/78 

1/I8I 

1/151 
1/151 
1/137 

1/151 

Grand diamèlre: Max., 1/44.—Min., 1/08. 

Pelit .lianielie : .Max., 1/47.— Min., 1/108. 

Chéloniens. 

Tcsldln graica 

Y. railiala 

Cislnili, eiimj.a-a, E. 

Kuiys rubrivenlris. E . 
Euiys si^n/. ĵ _ 

l.ll'jlunia Myilas 

1/19 

1 /19 

1/35 

1/52 

1/48 

1/48 

1/87 
1/80 

1/75 

1/90 
1/110 

1/7i 

Sauriens. 

la'.e.i.lilus aculus 
G. lucius 
Allitf: ' 
A. M'I.'Inps. E . 
(lli.niipsa tissipcs 

Yaranils alenarius. V, 

Ij-Miaua i M'iiira 

l.arerla \ u idis 

L. mellala. E. 

1/18 

1/41 

1/52 

1/42 
1/51 

1/50 
1/48 
1/01 

1/00 

1/90 

1/87 

1/84 

1/75 

1/91 
1/90 

1/90 

1/108 

1,100 

Opltttttcits. 

Allplis lïa^ilis 
l's,.,l,i|,iis Palla 
Natn\ lui .|ii.ila 
Golllber l.erus 
G. vip.'i'ilia. E . 
Pyltî.ui lin'iis 

il. K. 

IIATI AGIEJ 

1/41 

1/55 

1/3 1 
1/30 

1/02 

1/59 

S. 

1/105 

1/11(1 
1,85 

1/71 
1/110 
1/114 

Grand diamètre: M a v , 1/16. — Min., 1/48. 

Petit diamètre : Max., 1/30. — Min., 1/78. 

Ilaua es. ulenla. M . 
II. teinpnrai'ia 
llllf.l Milg.uis 
U. ial la. W . 
Il.'liililnali.r i^ueils. 
l'el.ilules fiiRins. W 
liv la ail.nrea. E . 

\ M I I uns. 

W . 

1,45 
1/13 

1 II 
1.11 
1,11 
1/18 

1 33 

1 /('.('. 

1/71 

1,78 
i oo 
1/00 
l/0li 
1/8(1 

FÏUIllùtM. 

Silliunaiiilra maculala. E. 1/28 1 Ij 
Cnpli.lni.niluis japonicus. 

V . H . 1/19 1/3J 

Triton irisiain.s 

T. Bibruni 

Ltfsotiiiun punctalus 

1/33 

1/33 

1/39 

PERENNIBRANCHES. 

Protcus anguinus. VV. 118 
Siren laccrtina 1/16 
Axololcs mcxicanus. E . 1/23 

Perça fluviatilis 
Labruslupus. E . 
Arerina cernua 
Seriainis cabrilla. E . 
^ei l'.llltls srrilia. W . 

Mullus barbalus. E . 
Gottus gobio 
Scorpena scrofa. W . 
S p a m s (Sai^ns ,'i. \\'. 

Mugil i cplialiis. E. 

Sniuilier (...lias? D. 

'I IIUIIIJIIS ei.iiunnni.s. E . 

T. l'el I.les. II. 

Xipluas gladius, D . 
l.alniis |,,u... W . 

Anai ilndias lupus. V. ||. 

Gnlniis niger. \Y, 

Lopliius pix ilurius. W . 

MlL.VCllrTEHV.lKNS. 

Gy|iii!ins carpio 
l'.\|.i m u s barbalus. W . 
r. m i H us 
Tiiu a \ulgaris 
Leikeseus plioxinus 
L. ei'vtliri.ptillialinns 
l'.ul.ilis fo-silis. P. et II. 

G. barbalula. W . 
Esox lucius 

Gadnslola. M. 
Plates»,! tksus. VV. 

Anguilla vulgaris 

Rbombusmaxiuius. E. 

Miua'na conger. E. 

GMIIIIOIUS eleclrieus 

1,85 

1/00 
1 70 

1/1HI 

1,88 
1 711 

1,80 
1,88 
1 O'.l 
1 .s'il 

I 80 

1 OU 

LOPIIOBHAXCIIËS 

I 51 
1,51 

1/49 

1/44 

1/30 

1/45 

POISSONS. 

Poissons osseux. 

Grand diamètre : Max., 1/01.—Min., 1/110. 

Petit diamèlre : Max., 1/95. — Min,, 1/157. 

ACANTIIOPTÉRYGIENS. 

1/83 

/100 
1/97 

1/80 

1/78 
1/115 

1/711 

1:78 
1 X8 

1/H0 

1,1'0 

l/oo 
1 7li 

100 
/110 
1,01 
1 00 

1/78 

1 111 
1,135 
1/118 

1/122 

1/133 
1/114 

1/107 
1/133 

1/130 
1/157 

1/121) 

1,118 

1/108 
1/155 

1/130 

Swignalbu* liippocampus.W. I 78 
S. ann, W . 1 S8 

1,95 

I/IIO 

1,117 
1107 

I .1 1 i 
1 / 1 2 0 

1,123 

1 140 
I 120 
1,133 

1 112 

1/105 

1,1011 

1 102 

1,110 

I. 12 

file:///ulgaris
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Sl'L'ItlONIESS. 

Acipcnser slurio. V. H. 1/78 1/100 

SÉLACIENS. 

Grand diamèlre : Max., 1/31. — Min., 1/52. 

Polit diamètre : Max., 1/39. — Min., 1/79. 

S. (indéterminé). D . 
S. (canicula?). II. 
Sipialina angélus. E. 
Zygœna malleus. E 
Torpédo oculala. D . 
Raja clavata. W . 
Raia bâtis. E . 

CïCLOSTOME 

1/311 

1/39 
1/40 
1/58 
1/31 
1/35 
1/42 

j. 

1 15 
1/711 
1/03 
l/oi; 
1/39 

i/no 
1/03 

Squalus (calttlus ?). D . 
S. acantbias. D . 

1/52 1/79 Pleromyzon planeri. W . 1/87 
1/18 1/70 ] Ammoceles branchial i s. W . 1/08 



TROISIEME LEÇON. 
1° Du sang chez les animaux invertébrés; couleur de ce liquide; globules plasmi

ques; sang à sérum coloré; liquide cavitaire; séro-chyme des Zoophytes inférieurs. 

— 2" De la coagulation spontanée du sang; plasma; fibrine ; caillot, couenne. 

Du sang chez le» animaux invertébrés. 

$ 1. — En abordant l'élude du fluide nourricier, j'ai dit que 

les anciens naturalistes réservaient le nom de sang au liquide 

rouge dont l'histoire, physique vient de nous occuper, cl qu'ils 

appelaient animaux exsangues ceux chez lesquels les humeurs 

sont incolores. Mais aujourd'hui, avec raison, on n attache 

que peu d'importance à ces différences de teintes, el l'on com

prend sous la m ê m e dénomination tout suc propre de l'orga

nisme qui dans l'économie animale est l'agent spécial du mou

vement nutritif. 

Kn effet, si l'on ouvre le neur d'un Colimaçon ou d'une Huître, 

on y trouve un liquide dont le rôle physiologique, c o m m e nous 

le verrons bientôt, est le m ê m e «pie celui du sang d'un animal 

vertébré; seulement, au lieu d'être rouge, il csl incolore (Test 

donc bien du sang au m ê m e titre que le fluide nourricier de 

l'homme ou du cheval, par exemple, mais c'est du sang blanc 

au lieu d'être du sang rouge (1\ 

1) La constatation de ce fait iin-

piiil.int csl due à Swainnierdam. Vers 

le milieu du xvii1' siècle, cet habile 

naturaliste cdiv.iil : « Le s.in^ du Co-

liiiiaenu est d'un hlanc. hleualre 

liés dilli'ieiit de celui de l'homme 

ii et des ;;rauiK animaux, qui csl d'un 

rouge foncé; et parce que le sang des 

insectes, h l'exception, je crois, des 

seuls Vers de lerre, n'a point celle 

couleur, les auteurs ont prétendu 

que ces animaux n'avaient pas de 

sitig. (Ilibliu iittitr,!', I, p. 11.) ) 
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Cette espèce particulière de sang se rencontre chez presque 

tous les Mollusques, chez les Insectes, les Crustacés et chez la 

plupart des autres animaux invertébrés : on le désigne généra

lement sous le n o m de sang blanc; mais celle expression en 

donnerait une idée fausse si on l'employait sans faire au préa

lable quelques réserves. E n effet, le sang de ces animaux n'offre 

presque jamais un aspect, laiteux, et il est m ê m e très rarement 

tout à fait incolore; presque toujours il présente une teinte jau

nâtre, ou bien une légère nuance de lilas ou de bleu; mais dans 

tous les cas c'est le sérum qui est coloré de la sorte, et cette 

coloration est en général très faible. J'ajouterai m ê m e que très 

souvent elle paraît être accidentelle plutôt qu'inhérente à la 

nature de l'animal, et qu elle semble dépendre essentiellement 

des substances alimentaires dont celui-ci fait usage. En effet, 

chez les chenilles qui sont phytophages, le sang est en général 

verdâtre, mais devient incolore ou jaunâtre, quand, à la suite de 

l'achèvement des métamorphoses, le régime de l'animal change; 

et d'ailleurs on peut déterminer à volonté des variations du 

m ê m e ordre en mêlant aux aliments dont ces petits êtres se 

nourrissent des matières tinctoriales telles que l'indigo ou la 

garance (i). U m e semble donc inutile d'insister davantage 

sur les différences légères qui se remarquent dans le sang 

presque incolore de la plupart des animaux invertébrés (2', sauf 

(1) M. Alessandrini, de Bologne, nilles et des larves de Hanneton prend 

ayant remarqué que les Vers à soie à tanlôt une nuance rose , d'autres fois 
qui on a fait manger de la garance ou une teinte bleue, suivant la nature de 
de l'indigo ont les trachées leintes, el la matière colorante employée dans 
VI. Bassi ayant confirmé ce résultat l'alimentation (b). 
par de nouvelles expériences (a), (2) Dans rembranchemenldesVIOL-
M. Blanchard reprit l'examen de cette L U S Q U E S , le sang est généralement lu-
question, et trouva que, sous Tin- colore ou seulement opalin ; quelque-
fluence de ce régime, le sang des che- fois on y remarque une teinte bleuâtre 

(a) Rapport fait au congrès des naturalistes à Venise par M. Bassi (fia :. médic. de Milan, t. VI, 
et Ami. ies se nal, '•',' série, t. XV, p. 'Jt'r2). 

(b) Blanchard, Nouv. observ. sur la circulation et la nutrition chez les Insectes lAint. ies se. 
nal, 1851, il" série, I, XV, p. aïl;. 
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à revenir sur ce sujet quand je parlerai des Annélides, qui, au 
contraire, ont en général le fluide nourricier fortement coloré. 

§ "2. — Les animaux invertébrés ne sont pas les seuls dont le ?anc
?
h
b^nc 

sang est incolore; ce caractère, H U M que je l'ai déjà dit, se ren- dC5 Vc'rl,'lrfi-3 

contre également chez YAmpliyoxus lanceolatus, sorte de pnis-

ou m ô m e violacée très pille : chez 

les Colimaçons et les Paludines, par 
exemple (<i). Les zoologiste-, ne sont 
pas d'accord au sujet de la couleur du 
sang chez les Gastéropodes du genre 
Planorbe. Svvammerdam avait trouvé 
ce liquide colon1 en rouge //, cl des 
observalions analogues ont élé faites 
plus récemment par VI. Quatrcfagcs(c) 
et par \l. Moquin-Tandon (d). Cu
vier, au contraire, aflirmc que le sang 
de ce mollusque est d'un blanc bleuâ
tre, el que le suc rougcâlrc que l'on 
voit suinter du corps de ces animaux, 
lorsqu'ils se conlraclent, est le produit 
(l'une sécrétion analogue à celle du 
pourpre chez les Aplysies (e). Enfin 
VI. T. Williams assure avoir constaté 
que le sang répandu dans la civile gé
nérale du corps des Planorhes esl inco
lore, â moins que, par suiie de quelque 

lésion, il ne s'y soil mêlé une certaine 
quantité du suc rouge sécrété par l'ap
pareil (éguiiieiii.iire (/'). Ces discor
dances d'opinion m e semblent pouvoir 
s'expliquer .1 l'aide de quelques faits 

constatés par M. Quatrefages. Celui-ci 
a trouvé le sang incolore chez les 
jeunes individus et coloré en rouge 
chez les individus adultes, mais chez 
ceux-ci le liquide contenu dans le pé
ricarde offrait la m ê m e couleur. Or, ce 
liquide péricardique n'est pas du sang, 
et par conséquent il m e parait pro
bable que sa coloration était due a une 
infiltration du suc rouge du système 
tégumentairc; s'il en était ainsi, la 

coloration du sang pouvait dépendre 
du m ê m e phénomène, et sérail un ac
cident au lieu d'être l'état normal de 
ce liquide. 

Burdach (g), en s'appuyanl sur l'au
torité de Gains, dit que le sang des 
'l'arets est rouge ; mais C.arus, à son 
tour, n'en parle que d'après H o m e (h), 

qui était un observateur fort peu exact. 
Et, d'ailleurs, le fait annoncé par ce 
dernier (t) esl controuvé : le sang des 
Tareis est en ré.ililé incolore c o m m e 
celui des autres Mollusques j . 

linéiques naturalistes ont dit que les 
Eolides ont les uns du sang rouge, les 

m ) e n n u i , lYtiliriirhmiiu'ieu liber ias llltil einijcr Mollliskcn (Abliaiiiliiiigc i ier Akai. ier 
Il is.wu.il h :u Berlin, lS|li-|7, |i. JO'.I). 

i/.l Mi.i|inn-l'i.n.li.ii, il,si. nui, iics Mol/ust/iirs terrestres et fluviatiles ie France, p. 0 2 . 
(il Su.iiiiiimiihiiii, iithii, nalurœ, t. I, |.. IS'.i 
Mi l..>ii..li,'(;i,-.'s, Sur le Ptuimrl'ii imbricnlits (jniii'nal l'Institut, 18 IC, t. XIV, p. 1 
I.J .M... 1111 • i 'lamliui, Otiscrintious sur le sang ies Planorbes [Ann. ies se. nal, 1R.M, 

a- .n.-. i. \ v , j. i i;.i 
\f\ i H M I T , Million,-, pour servir il l'histoire ies M. élus /»<•> : Sur la I.uniu'c et le Planorbe, 

y. li. 
(»l I ta. U, Truite ieyhiisiol., Ira.) par .I.UIHI.III, I. VI, p. II'.. 
(A) i mis. Imit .niii|i., . Il, |i. M I 7 . 

(il II , " » the terni,, i.iguui.ti oui T. Aunilti i Philos. Tram., 1S0C, p. i~i".). 
(j) i.iu ai,-),. .-, .1/, ,,| m , ' )t genre fur, l (.tim. ies se. nat.,' lsl'j, U" série, I. XI, p. 50). 
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son fort singulier qui appartient à l'embranchement des Verté

brés, mais qui est le représentant le plus dégradé de ce grand 

autres du sang vert (a) ; mais cela n'est 
pas, et l'erreur s'explique facilement : 
c'était probablement des matières ali
mentaires rouges ou vertes qui avaient 
été aperçues en mouvement dans les 

ramifications de l'appareil gastro-vas-
culaire de ces Mollusques (b), et qui 

avaient été prises pour du sang, car ce 

liquide est en réalité presque incolore. 
J'ai observé aussi sur les côtes de 

Sicile une Ascidie simple, du genre 
Phallusia (Savigny), qui avait le sang 

coloré en rouge ; mais le plasma était 
incolore c o m m e chez les Mollusques 
ordinaires, et la teinte en question était 
due à la présence d'une multitude de 
petits granules qui flottaient dans ce 
liquide (c). Je n'ai rencontré qu'un 
seul individu de cette espèce d'Asci
die, et je suis assez porté à croire que 
la couleur rouge de son sang pouvait 
tenir à quelque circonstance patho
logique ; du moins on ne pourrait sans 
de nouvelles observations arguer de 
cet exemple unique pour établir une 
exception à la règle générale qui régit 
à cet égard toute la classe des Tuni-
ciers. 

Dans la classe des IN S E C T E S , le sang 
est tantôt incolore, tantôt jaune ou 
d'une teinte verte plus ou moins pro
noncée. 

Lyonnet a constaté que chez la che

nille du Cossus ce liquide paraît in
colore quand on l'examine en couche 
mince, mais présente une couleur 
orangée quand on le réunit en grosses 
gouttes (d). Chez le Bombyx du m û 

rier il est jaune (e). C o m m e exemple 
d'insectes à sang vert on peut citer 
la chenille de la Vanessa urticœ (f). 

M. Marcel de Serres (y) a cru re
marquer une relation constante entre 
la couleur du sang des insectes et 
celle de leur tissu graisseux ; il ajoute 
qu'elle est verdàire chez certains Or
thoptères, brun sombre chez la plu
part des Coléoptères, etc., mais il n'in
dique pas les espèces chez lesquelles 
il a fait ses observations. Burdach (h) 
attribue ces résultats à Meckel,quis'est 
borné à en rendre compte (i). J'ai 
trouvé le sang jaunâtre ou verdâlre 
chez beaucoup de Coléoptères, mais 
jamais d'un brun foncé. 

Berzelius a dit que les Mouches 
ont du sang rouge dans la tète, et du 
sang incolore dans le reste du corps f j); 
mais cela n'est pas, et c'est la malièrc 
colorante rouge des yeux de ces in
sectes qui en a imposé au savant chi
miste de Stockholm. 

Dans la classe des C R U S T A C É S , le 
sang est souvent d'une couleur rose 

(a) Voyez Wagner, Hanitutirterbuch ies Physiologie, Bd. I, p. 76. 
(b) Milne Edwards, Sur l'existence d'un appareil gastro-vasculaire chez, la Calliopée (Ann. 

des se. nal, 2* série, l. XVIII, p. 330). 
(c) Milne Edwards, Rech. zool. (Comptes rendus de l'Acai. iessciences, 1844, t. XIX, p. 1140). 
(i) Lyonnet, Traité anatomiqtie ie la chenille qui ronge le bois ie saule, 1762, p. 12». 
(e) Malpighi, Dissertatio epistolica ie Bombyce, p. 15. 
(f) Swammerdam , Biblia naturœ, t. H, p. 574. 
(g) Marcel de Serres, Observ. sur les usages du vaisseau iorsal (Mém. iu Muséum, t. IV, 

p. 170). 
.(/i) Traité ie physiologie, trad. franc., t. VI, p. 10. 
(i) J.-F. Mei-kel, Ueber ias llnchengcfass der Insekten (Deutsches Arcliir fiïr die Physiologie, 

181.-., Bd. I, p. 409). 
(j) ni'iveliiis, Traité de chimie, ('dit, de 1833, t. VII, p. 78. 



GLOBULES BLANCS. 05 

type zoologique ̂ 1, • Nous avons vu aussi que le sang est incoli ire 

(•liez les Vertébrés ordinaires pendant la première période de la 

vie embryonnaire. En général, cet état transitoire ne dure que 

Ires peu de temps; mais il paraîtrait que chez les Poissons il 

n'en ofpas toujours ainsi, et que (liez quelques-uns de ces ani

maux le sang ne se colore qu'à une période assez avancée de 

la vie embryonnaire. Effectivement cela a été constaté chez le 

brochet par M. deQuatrefages. 

O s variations observées chez des animaux de la m ê m e 

classe, et jusque chez le m ê m e individu à différentes époques de 

la vie, doivent nous porter à n attribuer à la couleur du fluide 

nourricier que peu d'importance, et les observations microsco

piques viennent confirmer cette manière de voir, car elles nous 

montrent que le sang incolore des animaux invertébrés et le 

sang rouge des Vertébrés sont constitués à peu près de la m ê m e 

manière, sauf ce qui esl relatif aux proportions de leurs maté

riaux solides et liquides. 

grisâtre très légère, ou plutôt de celle 

que les peintres désignent sous le n o m 

de teinte neutre; chez la Langouste 

celle nuance est plus marquée que 

ilicz 1rs Erri'wsscs ou les Crabes 

(.liez les Ai; I C I I M D K S , le sang est 

presque incolore. Chez les Araignées, 

il esl d'une teinte un peu bleuâtre, cl 

• liez les Scorpions il est jaunâtre (u). 

(lu/, une espèce de la famille des Tar-

digi.ides qui se raltachc à la classe. 

des Arachnides (Vlimytlium testttdo), 

M. Doyère a trouvé le sang coloré en 

brun rouge b'-. 

Chez les Zoophjtes qui ont du 

sang proprement dit, ce liquide est 

incolore ou teinlé en jaune. 

(1) L'existence d'un sang parfai

tement incolore riiez VAmpliio.eus 

a élé constatée surcessiu'tnciit par 

M M . lïelzius, Miiller, Quatrefages et 

Huxley. C.csobservatcui'sont remarqué 

aussi que le liquide ne contient pas des 

globules analogues à ceux des Veité-

brés ordinaires, et ne charrie que quel

ques corpuscules semblables à ceux 

que j'appelle ici les globules plas

miques (c). 

(a) III.m. liai.I, .\nic sur le sang ies A n n lundi s ( lini. ies se. nal, V .-rrie, 1. XII, p. 3.">l, 184li) 
(d) IL.un', Vémiiirc sur les îitriigraies (Imi. ies se. nal, ISln. 2's.rio, 1 Xl\, p. 3111. 
(c) Miiller, I chec tien Huit unit die LcbCliscrschcinutigcii des Brun, htosloina lltinbricuiii (i:..-l..\ 

.IIII;I/I|/OJ-|I« luiucolttliis (\ I), p. 33 (lire des Méin. ie t'Ai udéiuic de Berlin, Islii. 
i.iu.ilii'lap s , Mrminre sur le sysl, nie m rit ux et sur l'histologie du Bruuiluoslom, ou Ain-

pl,y„.iHt i lu n. ies se. liai, Isl.., 3' seiie, i. Il, p. -.!->. 
Hu\li'\, I..cm,,n. of the Corpusilcs of the Blood of Ainphyoxus (Traits. Uni. .Uwi., 1^1", 
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En effet, le sang blanc contient aussi bien que le sang ronge 

des globules d'apparence utriculaire; seulement ces corpus

cules sont presque toujours incolores, leur contenu est granu

laire, et leur nombre est beaucoup moins considérable (1). 

§ 3. — Chez les Mollusques (2) les globules du sang sont cir

culaires et plus ou moins aplatis; leur contenu offre en général 

un aspect granuleux, et leur enveloppe utriculaire devient sou

vent bien distincte par l'action de l'eau qui la distend et la sé

pare de la portion centrale Ci). 

Une tendance que l'étude du sang chez les divers animaux 

vertébrés nous a laissé entrevoir se montre ici de la manière 

la plus nette : c'est l'abondance croissante des globules à me

sure que l'organisme se perfectionne. Chez les bryozoaires, qui 

occupent les rangs les plus inférieurs de l'embranchement des 

(1) Jusqu'en ces derniers temps, 
on n'avait fait que très peu d'obser
vations microscopiques sur le sang 
des animaux invertébrés; mais, en 
18/i(i, M. Wharton Jones publia dans 
les Transactions philosophiques de la 
Société royale de Londres un travail 
important sur ce sujet (a), et en 1852 
M. T. Williamsinséradansle m ê m e re
cueil de nombreuses recherches sur la 
constitution physique du fluide nour

ricier dans tous les principaux groupes 
inférieurs du Règne animal (6). C'est 

principalement à ces physiologistes 
que l'on doit la connaissance des faits 
exposés ici. 

(2) Pour les observations microsco
piques sur les globules du sang des 
Alollusques, voyez : 

Poli, Testacea utriusque Sicilien, 
1.1, p. 48, tab. 2, fig. 1-5 (1791); 

—Milne Edwards, Sur le sang de la 
Mactre (Ann. des se. nul., T série, 
t. IX, p. 369.pl. 50, lig. 9<1S'J6); 
— Schultz, l'.as System der Cir

culai, p. lia, pi. 2, fig. 10 et 12 
(1836); 
— Wagner, Zur va tj'eithaïtien 

Physiologie des Blutes, p. i<J, etc. 
(1833) ; 

— Lebert and Robin , Kurze .Soliz 
ïtber ullgeiueiitc veryleichende Ana
tomie. niederer Thiere ( M Ciller'» 
Arch., 1846, p. 121). 

— Wharton Jones, loc. vit., p. 96. 
— Williams, loc. cit., p. 643. 
(3) Voy. les observations de M. Whar

ton Jones sur les globules du sang de 
la Moule et du Buccin. Par l'action de 
l'eau, la cellule finit par se dissoudre 

et laisse échapper son contenu. (Loc. 
cit., p. 96 et 97.) 

(a) Wharton Jones, The Blood Corpuscle consiierei in ils iifferent Phases of Developmenl 
on the Animal Séries. Mcm. 2, Invertebrata (Philos. Traits., 1840, p. 89). 

(b) Williams, On the Blood Proper ani Chylaqueous Flmi of lnvertebratc Animais (Philos. 
Train., 18D2, p. ô'Jôi. 

http://369.pl


(.LOliU.hS BLANCS 07 

Mollusques, ces corpuscules ne sont que, i lies petit nombre; 

il en esl encore de m ê m e chez les Tunieiers. Chez les Mollus

ques acéphales et gastéropodes le s,ang en est plus chargé, et 

cest dans la classe des Céphalopodes, c'est-à-dire dans le 

groupe comprenant tous les animaux les plus parfaits du type 

Malacozoaire, qu'ils abondent le plus. 

Il esl aussi à noter que ces corpuscules, comparés entre eux 

chez le m ê m e animal, présentent, sous le rapport du volume et 

de l'aspect, d'autant moins de lixité qu'on les étudie chez des 

espèces plus dégradées. Chez les Mollusques les plus parfaits 

en organisation, ils sont loin d'offrir l'uniformité qui se re

marque d'ordinaire dans les globules sanguins d'un vertébré, et 

chez les espèces les plus imparfaites les Molluscoï<les)oilCn voit 

de toutes les grandeurs, depuis environ on, jusqu'à y'.-, de milli

mètre, et m ê m e davantage, sans qu'aucune de ces dimensions 

soit prédominante. 

Dans la classe des Hr\ozoaires, animaux (pion a confondus 

pendant, longtemps avec les Polypes, les corpuscules charriés 

par le sang varient dans leur aspect. Ces uns sont des sphérules 

opaques el d'apparence homogène; d'autres ont d a n s leur 

intérieur un amas de petites granulations, el il en esl aussi où 

l'on aperçoit soit seul, soit au milieu de ces granulations, un 

noyau proprement dit. O n distingue aussi ces trois sortes de 

globules chez les Mollusques acéphales el gastéropodes (J : mais 

les cellules granulées ou framboisées, qui sont les plus gros, 

varient moins sous le rapport du volume, et c csl surtout dans 

la classe des Casléropodes el dans celle des Céphalopodes que 

l'on trouve souvent un nombre considérable de globules à 

noyau simple i "2 

(1) \ii\e/. 1rs (ibsiii.iiiiins et 1rs (2) \ oîci c o m m e n t .M. Williams s'ex 

ligiirrs (pie M. Willi.uns ;i (liinii'cs prime en parlant dus.uig des Cépha-

ili's i m piiMiiIrs. sanguins rlnv un lopodes : « t'.e liqui.le csl riche en glo-

gi.iml n o m b r e de Mollusques lue. bules. el ceux-ci ont une siimiurc 

<i/., pi. ,'i'i, lig. (i'i SU'. mieux élaborée que chez 1rs autres 

I 13 
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Il y a donc une grande analogie entre tous ces globules 

du sang des Mollusques et les globules blancs que nous avons 

trouvés en petit nombre dans le sang des Vertébrés, et que 

nous avons été conduit à considérer c o m m e n étant que des 

éléments organiques accessoires dans la constitution de ce li

quide; mais dans l'embranchement dont nous nous occupons 

ici leur rôle doit avoir plus d'importance, car on ne rencontre 

jamais de globules semblables à ces utricules colorées qui sont 

les globules sanguins proprement dits de l'animal vertébré (1). 

§ h. — Chez les animaux de la grande division zoologique 

des Arthropodaires, ou animaux articulés proprement dits, les 

globules du sang varient beaucoup quant à leur forme et à leurs 

dimensions; mais ici encore ils ne ressemblent jamais aux glo

bules rouges des animaux vertébrés. 

Dans la classe des Insectes ces corpuscules sont pour la 

plupart fusiformes ou naviculaires et plus ou moins déprimés ; 

Mollusques ; ils offrent plus d'unifor
mité sous le rapport du volume et de 
la forme que dans les familles moins 

élevées en organisation , et se rappro
chent davantage des globules sanguins 
des Vertébrés. Ils ont toujours un 
noyau, qui d'ordinaire est central, 
mais quelquefois périphérique. L'es
pace compris entre ce noyau et l'en
veloppe utriculaire est occupé par un 
liquide bleuâtre fortement chargé de 
granules d'une petitesse extrême ; en
fin on y distingue par-ci par-là une 
gouttelette huileuse. D'autres globules 
simplement utriculaires et sans noyau 
ni granules iutéiicurs se rencontrent 
également; et, entre ces deux formes 
extrêmes, il y a beaucoup d'inter
médiaires. Du reste, les globules arri

vés à l'état de maturité offrent une ré
gularité remarquable sous le rapport 
du volume aussi bien que de la struc
ture et sont toujours utriculaires, mais 
leur capsule est très mince.» (Williams, 

loc. cit., p. 1)48.) 
(1) Dernièrement M. Davaine a 

insisté avec raison sur l'analogie qui 
existe entre les globules blancs des 
Vertébrés et les corpuscules sanguins 
des Invertébrés, ainsi que sur les dif
férences qui distinguent ces derniers 
des globules roitges du sang des Ver
tébrés, différences qui consistent dans 
la manière dont ils se comportent 

en présence de divers réactifs, aussi 
bien que dans leurs caractères phy
siques (a). 

(a) Davaine, Remarques sur les corpuscules dit sang de la Lamproie cl sur ceux des anlniiat 
en général (Mém de la Soc. ie Biologie, lSôij, i série, t. H, p. 3â). 
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ils sont incolore!», et par l'action de l'eau ils s'arrondissent et 

se détruisent avec une grande facilité. E n général, chez la 

larve, ils ne présentent d'abord ni noyau ni granulations inté

rieures; parfois ils se chargent bientôt de granules très fins 

et leur structure utriculaire est d'ordinaire assez bien carac

térisée. Chez l'adulte, ils sont plus petits et sont pourvus d'un 

noyau très distinct ainsi que de granulations périphériques; 

enfin leur membrane tégumentaire semble s'être atténuée au 

point de devenir difficile à apercevoir, et après leur sortie du 

corps ils se désagrègent rapidement, surtout en présence de 

l'eau. O n voit donc qu'ici, de m ô m e que chez les Vertébrés, les 

globules du sang s<; modifient avec les progrès du développe

ment de l'organisme, et ('prouvent des métamorphoses quand 

l'animal passe <|e l'étal de larve à l'état parfait. 

Chez les Crustacés, les globules sont en général ovoïdes ou «,,„„ 

circulaires, quelquefois naviculaires, cl ils offrent un aspect Cr,',̂ ,vS 

framboise dû à la présence de granules intérieurs. Dans ceux ^ . Î M C » . 

qui sont arrivés à l'état de maturité on distingue d'ordinaire un 

noyau central c o m m e chez les Insectes, et ici encore l'enve

loppe membraneuse paraît tendre à disparaître ( 1 

(1) L'existence de globules dans le M. Uowerbank a élé un des pre-

sang de quelques animaux arlictilés mîers à faire bien connaître les carac-
avail élé constatée par Leeuvvenhoek, (ères microscopiques du sang des In-
el HakiT en mentionna l'existence sectes, dans un Mémoire sur la circii-
cliez les .Sauterelles (a). Ilewson laiion chez les larves d'lvphéinèie.s(e). 

publia aussi quelques observations M. W .igner ,(/), \ewport (e. etWharlon 
sur les globules du Homard cl du Jones ont publié aussi quelques ob-
l'aléiiion (b). serialious a ce sujet (f) ; enfin Al. Wil-

(fl) ll.il.ii', The Microscope Mutle Easy, 1742, p. KIO. 
(M ll,«-..n's Works, y S3i. 

irj llinvi'rl.ink, oh-occ. ou the lui uliilion of the Blooi in Insects (Entomological Uagaiin, 
ls:i:i, val. I, p. ilni 

i./l Wa^'in-r, l'eber lilutl.ni-pcrclicn bei II genteurmern, Dlutegeln uni Dipteren-Larven 
iMuin s i,,), , Isa:., p. a n ) . Icntl Phys. ies Blutes, llil. 1, p. 2\i. 
i<| V « | , On the Situ, inre nui II, retapaient of the p.l„„d ( l.in, of .Vil. Hist , 1819,vol. X V . 

p. '.'si). — IV IIIIMHI n'a ri.. |.ul.!i ipie par iMiail, el l'auteur ni'.i ilil avoir ruante d'opinion quanl 
i linlt l |.l ilallull lie» lalls qu'il HX.III I.I.SI'IM'S. 

tfi Wli.rlon JI.M.-. O), ,,l. illnlos. Trous . IMl'.l. 
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Chez les Arachnides les globules du sang ressemblent en 

général à ce que nous venons de voir chez les Crustacés (1 < 

Je ne pourrais, sans consacrer à l'histoire de ces corpus

cules plus de temps qu'il ne convient ici, rendre compte de 

tous les détails relatifs à leur aspect chez les divers animaux 

articulés. Mais je crois devoir ajouter qu'ici, plus encore que 

chez les Vertébrés, il semble y avoir une certaine relation entre 

liams en a fait une nouvelle étude, 
principalement chez des larves de 
Libellules et autres espèces aqua
tiques. 

Ce dernier physiologiste a trouvé 
les globules fusiformes transparents et 
dépourvus de granules à leur inté
rieur chez la larve des Libellules, tan
dis que chez les mêm e s insectes à 
l'état parfait, ils renferment des gra
nulations ainsi qu'un nucléus. Chez 
d'autres larves, il a trouvé les glo
bules tantôt oblongs, tantôt fusiformes 
el légèrement granulés, mais toujours 
dépourvus de nucléus. Malheureu
sement il ne donne pas la détermi
nation spécifique des diverses espèces 
chez lesquelles il a observé et figuré 
ces corpuscules. On voit du reste pai
res ligures que les globules navicu-
laires sont toujours mêlés à des globu-
lins circulaires (a). 

il est à noter que chez quelques 
larves aquatiques de Diptères les glo
bules sont en si petit nombre, qu'ils 
échappent facilement à l'observa
tion Je. 

(1) Les premières observations sur 
les globules du sang chez les Crustacés 

furent faites par Leeuvvenhoek sur les 
Crabes. En 1753, Baker signala l'exis
tence de ces corpuscules chez VAselle 
vulgaire, petite espèce d'isopode d'eau 

douce assez voisine des Cloportes 
(Employment for the Microscope, 
p. 352.) 

Enfin, depuis une vingtaine d'an
nées, le sang de plusieurs autres 
espèces a été examiné par Weber, 
Wharton Jones, Williams et quelques 
autres naturalistes. 

Chez le Carcin Ménade, j'ai trouvé 
un petit nombre de globules circu
laires ou un peu ovoïdes qui parais
sent être légèrement déprimés au 
centre, qui varient en diamètre de 

r». a il: de millimètre, et qui nagent 
au milieu d'une mullitude de granu
lations d'une petitesse extrême. 
Chezle.l/rtiV/ squinado il y a quelques 

gros corpuscules fortement granulés 
dans lesquels j'ai cru distinguer un 
noyau central (c); mais M. Wagner 

les croit simplement granulés (</. 
M. Wharton Jones ne dit pas sur 
quelle espèce de Crabe il a fait ses ob
servations ; mais, c o m m e le Tourteau 
(C. pagurus) est le plus c o m m u n sur 

(n) Th. Williams, On the Blood Proper and Chylnqueotis Flnid of Inrertebrate Animais (Philos. 
Truns , IHÔ-2, p. r.•.».-), pi. 3-> et 33, lî . 10-511). 

(b) Wa^iiir, 0/,. cil. (M.ckul's Arch., 1X3:,, p. 3-2(1). 

V.iloren, .Mém. sur la circulation demies Insectes (Kxlr. îles Mém. dcl'.lcad. de Bruxelles, M ™ , 
couronnés, t. M X , p. (il 

(V) Milne Eilwaiïls, Bccli. m'urosc. (Ann. tics se. uni, IX-2IÎ, l. IX, p. :ir>0, pi. r,(), fig-, fh. 
(i/l Wa-ni'i', Yrrgl. l'In/s. tics Blutes. P.,1. I, p. -21, 1833. 
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la taille des animaux et les dimensions des globules de leur 

sang. Ainsi c'est chez les Crabes, les Homards et les Langoustes 

que ces corpuscules sont les plus gros; ils sont beaucoup plus 

petits chez les Amphipodes et les Entomostracés; enfin 

M. Williams a remarqué que c est principalement par leur 

petitesse que les globules du sang des Araignées diffèrent de 

le marché de Londres, on peut sup
poser que c'est ce Crustacé qu'il a étu
dié (/or. rit., pi. ,'i'i, fig. 6/1-8O). 

Ouoi qu'il en soit, il fait mention 
des globules circulaires biconcaves 
donl il vient d'être question, et en dé
crit d'autres beaucoup plus gros qui, 
au premier moment de la sortie du 
sang, sont ellipliqncs ou m ê m e fusi
formes , mais changent promptement 
d'aspect et deviennent circulaires. Les 
uns, dit-il, sont granulés et ne lais
sent bien apercevoir leur noyau cen
tral que lorsque leur enveloppe a élé 
distendue par l'eau et leurs granula
tions intérieure!) dissoutes par l'ac
tion de l'acide acétique ; les autres 
sont pourvus d'un noyau seulement. 
M. Wharton Jones ajoute que, dans 
le s.ing du Homard, les globules offrent 
les uvênies caractères (Phil. Trans., 

IHVi, p. 89, elc). 
M. Williams a examiné le sang d'un 

plus grand nombre d'espèces. Les cor
puscules qu'il ligure dans le sang des 

Crabes varient beaucoup entre eux 
par leur aspect ainsi que par leur vo
lume; milic les granules libres il y a 
des corpuscules finement granulés qui 
sont les uns circulaires, les autres 
ovalaiies. et qui diffèrent aussi cuire 
rii\ p.ir l'existence ou I'alM'iice d'un 
IIOMIII : enfin il y a également de gros 

globules nucléoles qui ne renferment 
que très peu de granules. Le noyau est 
rarement central et la membrane utri
culaire si ténue, que sa présence n'a 
pu être nettement constatée.(Loc. cit., 

pi. oi.fig. 61.) 
Chez le Bernard l'ermite (Parju

ras bernhardus), les globules sont 
moins gros que chez les Crabes, el leur 
forme est en général ovoïde ; mais 
beaucoup sont sphériques.Cbez l'Ècre-
visse ils sont encore plus petits; mais 
chez le Homard ils sont presque aussi 
gros que chez les Crabes. 

Chez les Amphipodes (exemples : 
Crevelles cl Talitres1, M. Williams a 
trouvé que les globules sont pour la 
plupart orbiculaires.et le noyau, étant 
plus central, est moins visible que 
chez la plupart des Crustacés. Ils sont 
aussi plus petits que chez les Déca
podes. (Voy. les fig. 53 a 61 des pi. 33 
et 3.'i du Mémoire de M. Williams in
séré dans les Philos. Trans., 1852.) 

M. Wiegniann a trouvé que, chez 
mi Leptomère, petit Crustacé de l'or
dre des Launodipodes, le sang charrie 
des globules naviculaires (a). D'après 
les observations de M. Williams il pa-

raîlrait que chez une autre espèce du 
m ê m e groupe (le Caprella linearis), 
ils sont o\unies, mais deviennent faci
lement pyrifornies (loc. cit., lig. 56) 

l.n Uni n, hrnde loiin iler ltliill,to-yei; heu Ulld llllltlaiifbci lomoyodru (Irrhir fiir \„tur,,r-

., /,.. hic, |s"i, y | | 11. 
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ceux des Crustacés, animaux qui ont avec les Arachnides une 

grande parenté zoologique, mais sont en général de plus grande 

taille (1). 
In fait sur lequel je dois cependant fixer ici l'attention, est 

relatif au modo de déformation des globules du sang chez beau

coup d'animaux articulés, et chez un grand nombre de Mollus

ques. Ces globules, après leur sortie du corps, semblent laisser 

échapper une matière glutineuse qui tantôt s'étale irrégulière

ment en manière de lobes, d'antres fois affecte la forme de 

filaments ou de rayons, et donne à ces corpuscules un aspect 

rayonné ou l'apparence de spores végétales en voie de dévelop

pement. Ce phénomène remarquable a été fort bien observé 

(1) M. Wharton Jones alrouvé que, 
chez les Araignées, les globules sim
plement granulés sont moins abon
dants que les cellules nucléolées (a), 
mais le noyau de ceux-ci est central 
et en général très difficile à distinguer. 
Ces corpuscules sont d'abord pour la 
plupart ovalaires, mais deviennent 
promptement sphériques après leur 
sortie du corps, et de m ê m e que chez 
les Crustacés ils ne présentent pas de 
membrane tégumentaire bien visible. 
Chez le Scorpion ils sont plus forte
ment granulés que chez les Arai
gnées (b). 

Dans la petite famille des Tardi-
grades, qui semble devoir prendre 
place dans la classe des Arachnides, 

M. Doyère (c) a tromé que, chez 
une espèce, YEmydium testudo, ce 
liquide est fortement coloré en rouge 
brun, tandis que, dans les genres 
Macrobiolus et Milnesium, il est in-

(n) Wharton Jones, Op. cit. (Philos. Trans., 1840, p. 02, pi. 2, fi£. -1-0. 
\b) Vo\ez aussi Wagner, Yergl. Physiol. des Blutes, Bd. I, p. 27. 
lilamliai'.l, Afofe sur le sang des Annélides (Ann. des se. nat., 1849, 3' série, t. XII, p. 351). 
Williams, loc. cit., p. CM. 
(c) liovere, Mémoire sur les Tardigraies (Ann. des se. nal, "2" série, 1840, t. XIV, p. 30fl, 

pi. 13, fig. 6). 

colore. Chez tous, le sérum est inco
lore, légèrement visqueux et coagu-
lable. Les globules qui y nagent sont 
de deux sortes, savoir : des cellules à 
contenu granuleux, et des sphérules 
simples, d'apparence homogène, qui 
paraissent être des gouttelettes hui
leuses, et qui, chez VEmydium, sont 
colorées. Les cellules, ou globulescom-
posés, sont formées d'une membrane 
vasculaire extrêmement délicate, ren
fermant un liquide où nagent des cor
puscules très petits animés d'un mou
vement oscillatoire fort vif. Pendant la 
vie, elles sont irrégulières et polyédri
ques tant qu'elles sont dans l'intérieur 
du corps ; mais, hors de l'organisme 
ou après la mort, elles deviennent 
sphériques. Chez les Macrobiotes, 

elles ont en général ~ à -^ de mil
limètre. Enfin, chez les Emydium, 
elles sont fortement colorées. 
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par M . Wharton Jones, ainsi que par M . Williams et par quel

ques autres physiologistes. Nous avons déjà vu qu'il se mani

feste aussi dans les globules blancs du sang des Vertébrés 1 <, 

où il a été considéré par les uns c o m m e dû à l'exsudation delà 

fibrine, par d'autres c o m m e dépendant d'une propriété vitale 

analogue à celle dont sont doués les tissus sarcodiques chez les 

animaux les plus simples (2), et il esl si fréquent ici que je ne 

saurais l'attribuer à l'existence d'Amibes parasites, c o m m e le fait 

M. Licbcrkiihn ;3V 

(I) Les variations qui se remar

quent dans les dimensions des glo

bules contenus dans une m ê m e goutte 

de sang chez les Crusian's, les Ara

chnides, les Mollusques, etc., sont si 

fortes qu'il m e semble difficile de se 

former des idées jusies du volume 

de ces corpuscules par l'indication de 

quelques mesures micrométriques, 

données dont on ne trouve d'ailleurs 

qu'un nombre fort restreint dans les 

divers ouvrages cilés ci-dessus. Il est 

.uissi à noter que les mesures en ques

tion ne paraissent pas avoir élé prises 

de façon à les rendre bien comparables 

entre elles, et par coiiséqueni j'ai cru 

devoir ne pas les rapporter ici. 

(2) Ci-dessus, page 7 i. 

(3) Ce phénomène de la production 

d'expansions lobiformes autour des 

globules ressemble beaucoup à ce que 

j'ai décrit dans le développement de 

l'enveloppe tégument,lire de l'em

bryon chez les Ascidies (a), el m ê m e 

.1 ce qui se voit chez les Amibes et 

les autres animaux sarcodiques étu

diés par M. Dujardin [b). L'existence 

en a élé constatée chez des Crusta

cés, des Araignées, des Insectes, des 

Mollusques, cic, et il se manifeste 

sans addition d'eau aussi bien qu'après 

le gonflement des globules par l'ac

tion de ce liquide (e). Avantqucd'avoir 

connaissance de celte découverte, 

j'avais remarqué des phénomènes du 

m ê m e ordre dans le sang des [loris; 

enfin , c'est probablement encore de 

celle production d'expansions parfois 

filiformes que M. Williams veut parler 

dans son Mémoire sur le sang, lorsqu'il 

dit que, chez ces animaux, les corpus

cules , en se crevant, produisent des 

fibrilles (d). Je suis porté à croire que 

ce soûl des modilic.ilions de ce genre 

qui, mal observées, ont fait nailre l'o

pinion soutenue il v a quelques années 

par M. (iuérin-Meiieville au sujet 

de la transformation des globules du 

sang du Ver à soie en une espèce par

ticulière de végétal parasite connue 

des sériciculteuis sous le n o m de mus-

cardine (e). 

(a) Milne KIIH.IHIS, ohscrr sur les Isadtcs composées ies ailes ie la Mou-.lie (Man. ie l'Acai. 
ies silences, I. XVIII, p ialli. 

(b) \oyl a il.ssi,,, ,,. 7a. 

• i) d/. al. ,1'hilos. Irons., lSlii, p. !)l), elc, pi. il. 
(./) « Their contents ftbrillate, » >lil cel ..ni. m (Op. cit., y. 641, etc.). 
tri Observations sur la composition intime in sang cliei tes Insectes et surtout chez les lers 

it soie en muté 11 en maladie, et sur la transformation ies éléments vivants ie ce sang en rudi
ments du végétal gm constitue la mineur Une, par .M Uui'riti-Menewllc (Complet rend, ie l'Acai. 
ies science», lsi'j, i XXIX, p. l'.'li. 

http://modilic.il


10/i SAM; DKS ANIMAUX I M E R T É B H É S . 

San? Le fluide nourricier est également incolore chez les Zoophyles 
des 

zoopiiytes. et charrie des corpuscules organisés qui d'ordinaire sont en 
petit nombre, mais ressemblent tout à fait aux globules gra

nulés dont l'étude vient de nous occuper. Nous verrons plus 

tard que chez les Zoophytes échinodermes une portion de ce 

sang incolore se trouve renfermée dans des vaisseaux propres, 

une autre contenue dans la cavité générale du corps; mais on 

sait, par les observations de 31. Williams, qu'il présente dans 

toutes les parties de l'économie les m ê m e s caractères. Enlin, 

chez d'autres Zoophytes, tels que les Méduses et les Polypes, 

l'eau de la mer qui baigne le corps de ces singuliers animaux 

pénètre librement dans les cavités contenant le fluide nourri

cier et s'y mêle en grande quantité. 11 n'y a donc plus chez 

ces Zoophytes du sang proprement dit, mais le liquide commun 

tic l'organisme représente cet agent physiologique et charrie 

également des cellules libres ou globules sanguins. Nous 

reviendrons sur ce sujet lorsque nous traiterons de l'irriga

tion de l'organisme, et je m e contenterai d'enregistrer ici ce 

fait de dégradation physiologique. 

san5 § 5. — Nous venons de voir que chez presque tous les ani

maux invertébrés le sang est incolore, ou si faiblement teinté, 

qu'on l'appelle d'ordinaire du sang blanc; mais il n'en est pas 

toujours de m ê m e , avons-nous dit, et le seul fait de celte varia

bilité suffirait aux yeux des zoologistes pour prouver que le 

mode de coloration du fluide nourricier ne saurait avoir une 

grande importance. En effet, la valeur des choses peut d'or

dinaire se mesurer par le degré de leur fixité Or, on a con

staté que dans une des classes naturelles du Règne animal, celle 

des Annélides, la couleur du sang varie d'une espèce à une 

autre, et que ces variations ne coïncident pas avec d'autres 

différences physiologiques dignes d'attention. 

AnnciKies Ainsi on sait depuis longtemps que le Lombric terrestre, 
à sang \' 1 i 

colore, ou \er de terre, a du sang rouge c o m m e celui des Verlé-
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bus (] > # Cuvier a constaté le m ê m e caractère chez un grand 

nombre de Vers marins, et il a reconnu que tous ces animaux, 

conformés d'après un m ê m e plan fondamental, devaient consti

tuer dans nos méthodes zoologiques un groupe particulier auquel 

il donna d'abord le nom de Fers à sang rouge [2 : c csl la di

vision qui porte aujourd'hui le nom de classe des Annélides (;k 

.Mais, vers la fin du siècle dernier, Pallas avait déjà remarqué 

que chez un de ces vers marins, l'Aphrodite, les vaisseaux 

sanguins ne renferment qu'un liquide qu'il comparait à de la 

lymphe, c'est-à-dire une humeur incolore {k , et dc<, recher

ches récentes ont fait voir qu'au milieu (\c> espèces qui mé

ritent réellement le nom de Vers à sang rouge, il s'en trouve 

beaucoup d'autres qui ont le sang incolore on teinté de jaune 

seulement; enfin que chez d'autres encore ce liquide est d'un 

vert intense (o). 

Dans une seconde classe de Vers, celle des Turbellariés, on 

trouve aussi des différences considérahlcs dans la couleur du 

(1) Svvammerdam, qui vivait au mi' fait, accepté par les uns (a), fut révo* 

lieu du xvii1' siècle, signale le Ver de que en douie par d'autres (b) 

terre c o m m e ayant du sang rouge et (b) .l'ai constaté IVvisli nce du sang 

c o m m e faisant ainsi exception à ce qui vert chez les Sabelles (c\ et, peu de 

se voit chez les autres animaux aux- temps api es, le m ê m e fait a été M I 

quels il donnait aussi le n o m d'Insectes. par M. Diiiardin dans un autre \nné-

(Hiblia naturcv, t. I, p. 119.) lide auquel ce naturaliste a donné le 

(2) Cuvier, Sur les vaisseau.r son- n o m de thloroneinti E'hvurtlsi (ih. 

tjtttns des Sniigsues et sur lu couleur M. de Ouairei'ages a Ironie aussi le 

rouge du fluide qui y est contenu sang vert chez la plupart des espèces 

(Huit, de la Sue. /I/I//. , I79S, p. l'iOi, du genre Salielle; nais, dans une 

(.'i) Ce fm Lamarck qui substitua le espèce qu'il appelle Salielle térébrante, 

n o m tV Annihiles à celui de Vers à ce liquide esi d'un rouge foncé (e). 

sang rouge. M. Délie Chiaje avait parlé de certains 

Mis, cil. Zool.. p. S"). 1778. Ce Ann. Iules connue avant du sang rouge 

(ni V..\ niaimilli', .iili.li' 1 ers Dut des. se. liai, Isjs, (. LVII, p. j"7t... 
(d) Cuvnr, llégue uuitittil, 1830, i eilil , t. 111, p Isii. 
(, i Mil...- l'ilw.ii.ls, Ihclicn lies pour sa rtr à l'histoire ie la a • u'.otion chei les Annclot,-. 

(Iini desse. mil , |s:is, •>• -,,n-, t. X p. l'.U'.l 
lit) liiii.n.l.n. Obiac. sur quelques •oi'uti tes marins Ynn ies se. nal, i' s. ne, I. XI, p. iss 
ir) yn.ili.lajts, Sur la circulation des luuclidcs (Ann. des se. nat , 3* H-rie, I. XIV, p. •_';.!' 

I. l.'l 
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sang; en général, ce liquide y est incolore, mais dans la famille 

des Némertes on connaît plusieurs espèces dont le sang est 

rouge (1). 

Je ne m arrêterai donc pas ici à énumérer toutes ces varia-

lions de teinte; mais j'appellerai l'attention sur un l'ait plus impor

tant : c'est (pie lors m ê m e que chez un animal invertébré le 

sang est rouge c o m m e celui d'un Vertébré, il s'en distingue par 

la manière dont cette coloration est produite. Chez les Vertébrés. 

avons-nous dit, la couleur rouge du sang est due aux globules 

que ce liquide charrie; chez les Vers à sang rouge, c'est en 

dissolution dans le liquide lui-même que se trouve la matière 

dans une portion du système \ascu-
laire et du sang vert dans une autre 
portion du m ê m e système (a). Mais 
M. de Qualrefages a expliqué cette 

anomalie en conslatant que, chez 
quelques Annélides tubicoles des côtes 
de la Sicile, il est parfailement rouge 
quand il est en masse, mais paraît 
d'un jaune verdàtre quand il est en 
couches minces (b). Je m e suis assuré 
que le sang est incolore ou jaunâtre 
seulement dans les genres Aphrodite, 
Polynoé,Sigaléon et Phyllodocé. M. de 
Qualrefages a observé la m ê m e chose 
chez des Syllis (c). L'existence de sang 
incolore chez quelques Hirudinées 
avait été constatée en 1825 par 
M M . Mayor et Gosse, de Genève (d). 
D'après d'aulres observations ana
logues, M. de Filippi a séparé celte 

famille en deux sections, d'après 
des différences de cet ordre, savoir: 

les Sangsues à sang rouge (genres 
Sangitisuya, Hœmopis, Xephelis, Al-

bione, etc.), et les Sangsues à sang 
blanc, qui forment les genres Hœmu-
caris et Clepsina (e). Enfin, M. Blan
chard a constaté aussi l'existence de 
sang incolore chez les Malaco-

bdelles (f). 
(1) Milne Edwards, art. Anneliiia 

(Todd's Cyclop. ofAnat. and Physiol., 
V, p. 165, 1836). M. de Qualrefages 
a observé ce caractère dans le Cere-

bratulus crassus, le C. depressus, la 
Polia sanguirubra et la P. bembix. 
Dans cette dernière, la teinte du sang 
est jaune verdàtre quand il est en 
lames minces, et d'un rouge foncé 
quand il est en couches épaisses (g). 

ni) Délie Clii.ije, Manurie sulla storia c notomia degli uiiiinali scn<a vertèbre, del regno di 
Xupuli, vol. II, p. 31l',l. 

(/i) Qualrefages, Xotc sur le sung des Annélides (Ann. des se. nal, 2' série, t. V, p. 3T.li. 
ie) Chi.iliï'faiji's, Op. al i.lnu., '.Y série, t. XIV, p. 287). 
Ml V.iv. Monogr. ies llirudiuccs, par Moquin-TanJon, 1K2C, p. ,V,i, etBibl. unie, de tieucie, 

mui 1X27, p. 47. 
ici De Filippi, Meut, sugli Annclidi delta ftinuglia délie Stnigiisuglte, in-i. Milanu, 1S37. 
,/) lleu.iiénic Mém. sur les Malacobdelles lAuti. des se. nul., '.Y suie, 1849, t. XII, p. 271).. 
,,/l Uiial!i>faïc«, '/.'.... sur lu famille ,lei \é,„,-cliriiy (I/o/, ies se. uni, 1S1C, 3" s,Vje I. Vf, 

,, ilil.. 
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eoloraule. C'est donc le plasma qui, jaune ou incolore chez les 

Vertébrés, cl offrant d'ordinaire la m ê m e teinte chez les Inver

tébrés, se colon; parfois en jaune foncé, en rouge ou en vert 

chez les animaux intérieurs. Les globules ne jouent dans celte 

coloration aucun rôle essentiel, et d'ordinaire ces corpuscules 

paraissent m ê m e manquer complètement dans ce liquide, qui 

ressemble par conséquent au sang incomplet d'un embryon de 

Vertébré dans la première période de son développement. 

plutôt qu'au sang parfait de ces mêmes animaux parvenus au 

terme de leurs métamorphoses embryogéniques^). 

Au jiremier abord l'absence complète de globules dans le 

sang rouge de beaucoup d'Armélides semble devoir renverser 

tout ce «pie j'ai dit relativement à l'importance du rôle que ces 

corpuscules organisés jouent dans l'économie animale Mais 

une étude plus attentive des choses fait disparaître celle objec

tion. En effet, ce sang rouge n esl pas le seul fluide nourricier 

dont les Annélides sont pourvus. Ils ont en m ê m e temps dans 

le système de cavités où se trouve en majeure partie le sanu 

(1) La constatation de ces faits re- que. chez ces êtres, le principe colo-
latifs à la composition physique du rant est dissous dans le sang lui-même. 
sang chez les Annélides est due prin- Les corpuscules que l'on y trouve son-
ripalement à M. de Qualrefages. .l'a- vent, dit-il, n'appartiennent pas à ce 
vais déjà remarqué que, d'ordinaire, fluide, et proviennent du liquide con-
ce sang, quoique rouge, ne contient tenu dans le système cavitaire géné-
pas de globules comparables à ceu\ rai (ci. Par ses recherches ultérieures, 
des animaux vertébrés; et lltinefeld M . de Qualrefages a élé m ê m e con-
ivaii annoncé que, par l'examen mi- duit à penser que, dans l'immense 
croscopique, on n'y apercevait aucune majorité des cas, le sang rouge des 
trace de ces corpuscules (a). M. Colin Annélides est complètement privé de 
avait constaté que la matière cnlo- globules quelconques. Il n'a rencontré 
rante du sang du Lombric terrestre qu'une excepiion à celle règle, et elle 
n'est pas contenue dans les corpuscules lui a élé fournie par une espèce de 
qu'il voyait mêlés à c:1 liquide (b). Lu- Clvrèrc des côtes de la Manche, chez 

lin, M. de Qualrefages a reconnu laquelle il a trouvé des globules rouges 

mi l'eber ias lllut ier llegenieilrmer (J011111. filr prakt. Chei»., 1830, vol. XVI, p t.'.Ji 

iM De sanguine eiusque partibus. Dissert, innini., Ilerol., 1812 (voy. Millier'* Arch isi!. 
lient 1,1, y l \\|1, 

te) \„lc sur le «iiiff des Innélidet t Lui des se. uni |Sli',. 3' wrie, I. V. p. 3s,yi 
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incolore des autres animaux articulés, un liquide qui remplit 

évidemment des fonctions analogues et qui ressemble au sang 

rouge des Vertébrés aussi bien qu'au sang blanc des animaux 

inférieurs parla présence de globules organisés et libres. Avant 

que d'avoir étudié la disposition des canaux d'irrigation et des 

réservoirs du fluide nourricier chez les animaux invertébrés, 

il serait peur-être difficile de comprendre comment les Anné

lides peuvent avoir à la ibis du sang de deux sortes, et com

ment je suis conduit à assimiler au sang blanc des .'Mollusques, 

des Crustacés el des Insectes, le liquide qui chez les Vers occupe 

la cavité générale du corps plutôt que le liquide contenu dans 

leur système vaseulaire. Je ne discuterai donc pas la question au

jourd'hui, m e réservant d'y revenir quand je traiterai de la cir

culation chez les Vers. J'ajouterai seulement que le fluide nour

ricier général ou cavitaîro des Annélides a élé étudié avec une 

sagacité remarquable par AI. de Qualrefages (1), et que les 

vues ('mises à ce sujet par ce naturaliste ont (''lé pleinement 

el de forme discoïde nageant dans 
un liquide incolore (a). Mais M. Wil
liams, qui a publié récemment une sé

rie nombreuse d'observaiions sur le 
fluide nourricier des animaux inver
tébrés, affirme que celle exception 
n'existe pas ; que les globules rouges 
décrits par M. de Qualrefages se trou
vent dans le liquide de la cavité géné
rale du corps, cl non dans les vais

seaux sanguins , et que . dans aucun 
Annélide, le sang proprement dit (ou 
sang coloré) ne renferme des éléments 
« morpholiqucs » quelconques, c'est-à-
dire des globules h). Carus admet

tait aussi que , chez les Sangsues , il 
n'y a pas de globules sanguins ; mais 
il dit positivement que, chez les Lom
brics, le sang en est chargé (c). Nous 
verrons bientôt ce qui a causé celte 
divergence dans les résultats de l'é

tude microscopique du sang des An
nélides. 

(1) Voyez de Qualrefages : Mole sur 
le saitti des Aitnélitlcs ( Ann. des se. 

nat., 18/|G, 3e série, t. V, p. 280). — 
Mémoire sur la cavité générale du 

corps des Invertébrés (Ann. des se. 

nat., 1850, 3e série, t. XIV, p. 309). 

(a) Mém. sur la circulation des Annélides (Ann. dessc. nal, 1850, 3- série, t. XIV, p. 288). 
(10 On the Blood Proper ani Chylaqueous Fluul of hivertebrate Animais (Philos. Trans.. 1852, 

p. 032). 
le) CaiiK, Analcomp., t. II, p. 314 et 315. 
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confirmées par les observations plus récentes de M. Williains(l > 

Il est aussi à noter ici que la description des globules du sang 

ronge des Annélides, donnée par Wagner 2),Wharton Jones 3) 

el quelques autres physiologistes (4 , s'applique en réalité, 

non pas à celle humeur, mais au liquide cavitaire dont il vient 

d'être question 5;, et que dans quelques animaux de cette 

classe les globules charriés par ce dernier liquide sont rouges 

c o m m e les corpuscules sanguins des Mammifères 6 

$ G. — Pour avoir des idées nettes au sujet du lluide nourri- Désn-adatior,* 

cier dans l'ensemble du Kègtie animal, il m e paraît nécessaire plT'° 

tout en résumant ce qui vient d'être dit, d'anticiper un peu sur 

les résultats de nos éludes ultérieures, et de considérer ce 

liquide non-seulement en lui-même, c o m m e nous venons de 

le faire, mais aussi dans quelques-uns de ses rapports avec les 

autres agents physiologiques. 

Nous avons vu que chez Ions les animaux il existe un lluide 

nourricier, mais nous verrons par la suite que ce liquide n'est 

pas toujours renfermé dans un système de cavités closes, el 

lu fluide 
ûurricipr. 

(1) Voy. Iteport on the lirilisb, Au-

nelida, by Doctor Thomas Williams 

(Report of the lirilisb Association for 

the Ailvuiieemciitof Sciences for 1851, 

J). 1C8, ele.i, — On the Hlood pro-

lier, elc. (l'bil. Trans., I,S,V_>, p. 5<>5). 

(2) \>r<il. Phys- des Ulules, 1kl. I, 

p. 2,'S. 

(3) Phil. Trans., 18'|G, p. il',, elc. 

(/l) Ainsi . c'est parce que le sang 

rouge des Annélides, dont j'ai parlé 

dans m o n Mémoire sur la circulation 

chez ces animaux, s'est trouvé mêlé 

a du liquide cavitaire, que j'y avais 

admis l'existence de globules, tout en 

reconnaissant que la matière colorante 

se trouve dissoute dans le sérum. 

(5) Qoatrefagcs, Ann. des se. nat., 

3e série, t. XIV, p. 312. 

(6) M. de Qualrefages a constaté 

ce fait chez des Vers assez voisins des 

Térébellcs, qu'il a nommés Apneuincs 

(a), et M. Williams a observé la m ê m e 

chose chez la Glycera alba. Chez cet 

Annélide, le liquide de la civile' gé

nérale du corps charrie en liés grande 

abondance des globules rouges, ova-

laires et aplatis, qui ressemblent 

beaucoup a ceux de la Orenouille. Le 

sang rouge des vaisseaux est faible

ment rougeàtre, et serait, c o m m e d'or

dinaire dans cette classe, dépourvu 

de globules. (Op. cit.,el But. Assoc., 

1851, p. 172..' 

ni Ou.iliei.ijes, Op.cit. (Ann. iessc. nal. (850, 3' seii,., t. XIV, p. .1HI. 
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que chez beaucoup d'animaux inférieurs, tels que les Polypes el 

les Acalèphes, les réservoirs qui le contiennent ne sont pas 

distincts de la cavité digestive. Chez ces Zoophytes, ce fluide 

n est donc pas une humeur particulière, et ne consiste (pie 

dans l'eau qui arrive directement du dehors dans l'intérieur 

de l'estomac, et qui s'y mêle avec les matières alimentaires 

élaborées par le travail digestif et avec les produits excrémen-

tiliels éliminés de la substance des tissus organiques. Ce n'est 

donc pas du sang, et l'on pourrait l'appeler sérosité chymeuse 

ou séro-chyme. 

Chez les autres animaux la division du travail physiologique 

s établit entre l'élaboration digestive des aliments et l'irrigation 

nutritive ; le fluide nourricier est distinct du chyme ou fluide 

alimentaire et se trouve renfermé dans un système de cavités 

closes : c'est alors un suc propre de l'organisme, et l'on peut y 

appliquer d'une manière générale le n o m de sang. 

Mais chez la plupart des animaux inférieurs, tels que les 

Mollusques, les Crustacés et les Insectes, cette division du tra

vail physiologique n'a fait que peu de progrès, et il n'existe 

dans la profondeur de l'organisme qu'un seule sorte de liquide 

chargé à la fois de remplir les fonctions d'un agent de nutrition 

et de servir à d'autres usages dont l'étude nous occupera dans 

la suite de ces leçons. Ce liquide général est appelé le fluide 

cavitaire ou sang séreux. 

Chez les Échinodermes et les Annélides, la plus grande partie 

du lluide nourricier est encore représentée par ce liquide cavi

taire, mais il existe en outre un liquide particulier qui est con

tenu dans un système vasculaire distinct, et qui paraît prendre 

une part de plus en plus considérable dans le travail nutritif à 

mesure que l'on s'élève des Zoophytes vers les Annélides les 

plus parfaits. Ce dernier liquide acquiert alors une couleur 

distincte, et il constitue le sang proprement dit. 

Enfin chez les animaux supérieurs, dont se compose l'em-
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branchement des Vertébrés, la division du travail est portée 

encore plus loin, et au lieu d'un liquide cavitaire général par

tout le m ê m e , on trouve dans les divers réservoirs de l'orga

nisme trois sortes de liquides : la sérosité, qui occupe les lacunes 

interorganiques, c o m m e le l'ait le fluide nourricier c o m m u n 

chez les animaux inférieurs, mais qui n'intervient plus d'une 

manière directe dans la nutrition; le sang proprement dit, qui 

esl au contraire l'agent essentiel de la nutrition; enfin la 

lymphe, qui ne diffère guère du sang que par l'absence de 

globules rouges, et qui semble être, c o m m e nous le verrons 

par la suite, un simple dérivé de ce liquide, destiné à y 

retourner promptement et à y porter les matières dont elle s esl 

chargée eu passant à travers certaines parties de l'organisme. 

Je ne pourrais, sans nféloigner beaucoup trop de l'objet de 

celte leçon, m'arrêter sur les caractères cl les usages de ces 

diverses humeurs organiques; mais il m'a semblé indispen

sable d'en signaler ici l'existence, pour faire bien comprendre 

ce qu'est le fluide nourricier chez les animaux inférieurs. En 

effet, nous voyons que chez les Vertébrés il existe quatre liquides 

récrémentitiels : le chyme ou liquide alimentaire, le sang ou 

liquide nourricier, la lymphe, qui esl une dépendance du sang, 

et la sérosité ; mais (pie vc^ diverses humeurs tendent à se con

fondre de plus en [tins à mesure que l'organisme se dégrade, 

jusqu'à ce qu'enlin il n \ ait plus dans l'économie animale qu'un 

seul liquide qui est en m ê m e temps du chyle, du sang, de la 

lymphe et de la sérosité, ou plutôt qui tient lieu de tous ces 

agents sans avoir encore d'une manière nette les caractères 

propres à aucun d'entre eux. 

Dans la suite de ces leçons j'aurai plus d'une fois à revenir ii,sU,„e 

sur ce sujet; mais dansée moment je m e bornerai à rappeler 

les principaux résultats généraux fournis par les faits dont 

l'élude nous a déjà occupés. 

lui résumant ces faits, nous voyous que chez tous les animaux 
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qui sont pourvus d'un lluide nourricier propre, il existe, flot

tant dans ce liquide, un nombre plus ou moins considérable 

de globules ou corpuscules organisés qui paraissent être des 

utricules, ou cellules fermées, dont les parois sont membra

neuses et d'une délicatesse extrême ; que ces organites abon

dent dans le sang des animaux vertébrés et se trouvent aussi 

dans le sang cavitaire des animaux invertébrés, mais man

quent d'ordinaire dans le sang proprement dit chez ces der

niers : de sorte que dans le petit nombre de cc> êtres qui 

possèdent à la fois ces deux humeurs, c'est au sang cavitaire 

plutôt qu'au sang vasculairc que semble être dévolu le rôle 

le plus important dans le travail nutritif. 

Nous avons vu aussi que ces corpuscules organisés augmen

tent en nombre et se régularisent de plus en plus à mesure 

que l'on s'élève des groupes inférieurs jusqu'aux classes les 

plus perfectionnées du Règne animal. 

Ces corpuscules organisés ne sont pas tous de m ê m e nature 

et se rangent en deux catégories principales : d'une part, les 

globules ordinaires, ou globules thématiques proprement dits, 

qui sont des cellules à parois membraneuses bien distinctes, 

qui renferment une matière colorante rouge, qui dans l'état 

normal ne sont que peu ou point granulés à leur intérieur, et 

qui ne sont pas le siège de mouvements sarcodiques; d'autre 

part, les globules plasmiques, qui sont incolores, qui ont une 

structure utriculaire moins bien caractérisée, qui ont le plus 

souvent un apparence granulée et qui semblent être composés 

en grande partie d'une substance sarcodique susceptible de 

changer de forme el d'exécuter m ê m e des mouvements lents 

analogues à ceux de certains animalcules infusoires. Bientôt 

nous aurons l'occasion de voir que ces deux sortes de corpus

cules diffèrent aussi entre eux par leurs propriétés chimiques. 

Les globules plasmiques se rencontrent dans le lluide nour

ricier de tous les animaux. Chez les Invertébrés, ils existent 
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seuls ou mêlés seulement à des granules libres que l'on a nom 

niés globulins, et m ê m e dans les cas, d'ailleurs très rares, où 

Is sont colorés, ils se distinguent des globules hématiques par 

'ensemble de leurs caractères. Chez les Vertébrés, ils ne 

paraissent jouer qu'un rôle secondaire et se trouvent mêlés 

mx globules hématiques. 

Les globules hématiques, que l'on désigne le plus ordinaire

ment sous le nom de globules rouges, ne se trouvent que chez 

les Vertébrés ordinaires, et nous avons vu aussi que chez 

ceux-ci, dans les premiers moments de la vie embryonnaire, 

de même, que chez le vertébré le plus dégradé et chez tous 

les animaux invertébrés, le sang en est dépourvu. Nous ren

controns dont; ici un premier exemple de celte ressemblance 

qui exisle si souvent entre l'état transitoire de l'embryon des 

animaux supérieurs et l'état permanent de l'organisme chez 

d'autres animaux moins parfaits; mais dans ce cas, de m ê m e 

(pie dans les autres dont j'aurai à parler dans la suite de ces 

leçons, c'est une analogie seulement que je signale, et rien 

ne nous autorise à croire que le fluide nourricier d'un Mol

lusque ou d'un Ainphioxtis soil réellement de m ê m e nature 

que celui d'un embryon de Poulet ou de Mammifère. 

.le rappellerai également (pie la coloration du sang n'est pas 

toujours en rapport avec le mode de constitution plnsique de 

ce lluide, el que le sang des Annélides, quoique le plus ordinai

rement rouge, c o m m e celui des Vertébrés, en diffère par un 

caractère des plus importants : il doit sa couleur à la teinte 

particulière du plasma, el non à l'existence de globules héma

tiques. 

Ainsi, pour le physiologiste qui étudie d'une manière atten

tive les modifications introduites par la Nature dans la consti

tution du lluide nourricier, le Règne animal se divise, non pas 

en animaux à sang rouge et animaux à sang blanc, c o m m e on 

serait porté à le penser au premier abord, mais en animaux 

i. 15 
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dont le sang est chargé de globules hématiques ou en manquent; 

cl cette division correspond, sauf quelques cas de dégradation 

organique, à celle fondée sur l'anatomie comparée, dont nous 

aurons souvent à faire usage ici. E n effet, les animaux dont le 

sang charrie des globules hématiques sont tous pourvus d'une 

colonne vertébrale, et ceux dont le sang ne contient que des 

globules plasmiques manquent de vertèbres. Les résultats 

fournis par l'étude de la constitution physique du suc nourri

cier des animaux sont donc en accord parfait avec les faits d'un 

tout autre ordre, d'après lesquels les zoologistes ont classé ces 

êtres en deux groupes principaux : les Vertébrés et les Inver

tébrés. 

Coagulation du sang. 

§ 7. — La densité des globules sanguins ne diffère que 

peu de celle du liquide dans lequel ils sont plongés, et, 

lorsque le sang de l'homme, d'un Mammifère, d'un Oiseau ou 

de tout autre Vertébré est dans son état normal, ces corpuscules 

y nagent librement ; ils y donnent de l'opacité, mais ils n'en 

diminuent que peu la fluidité. 

Lorsque le sang est sorti du corps vivant et abandonné à 

lui-même, il n'en est plus ainsi. O n le voit alors se figer en 

quelque sorte, et se prendre en une masse gélatineuse qui peu 

à peu se contracte et laisse suinter de sa substance un liquide 

jaunâtre. 

Par suite de cette Coagulation spontanée, le sang de tous ces 

animaux ( les seuls dont nous ayons à nous occuper en ce mo* 

mentj se sépare donc en deux parties : l'une, solide, opaque, 

rouge et d'une consistance gélatineuse, occupe le milieu du vase; 

l'autre, fluide, transparente et presque incolore ou légèrement 

teintée en jaune, surnage en plus oit moins grande abondance. 

Le premier de ces produits se n o m m e le caillot, ou cruûr du 
sang; le second est appelé le sérunt. 



COAGULATION. 1 1 5 

$ 8. — Ce phénomène a été connu de tous temps, m ê m e 

par le vulgaire. Mais les physiologistes do l'antiquité et du 

moyen âge ne savaient, au sujet de cette coagulation sponta

née, que le peu que je viens d'en dire; el ici encore c'est à 

Malpighi (pie l'on doit les premières expériences instructives 

Par le lavage, ce physiologiste dépouilla le caillot delà matière 

rouge du sang, et il reconnut que la trame en est formée par 

une substance fibreuse blanchâtre ([). A la m ê m e époque, les 

recherches de Rorelli conduisirent ce médecin-mathématicien 

a penser que cette matière fibrincuse se trouve à l'état liquide 

dans le sang encore contenu dans l'organisme vivant, mais se 

coagule spontanément lorsque cette humeur s'est échappée du 

corps C2), opinion que les expériences les plus récentes des 

physiologistes de nos jours ont pleinement justifiée. 

(Juglielmini (?,) fit un pas de plus, car, en examinant le caillot 

au microscope, il y reconnut la présence des globules rouges 

du sang mêlés aux filaments blanchâtres précédemment obser

vés par Malpighi et les autres physiologistes de la fin du xvu" 

siècle. Enfin Huysch (h;, anatomisle célèbre par son habileté 

(1) De polypo eordis dissertatio 
(Op. omit., p. 123, 1666). 

(2) De motu unimalium , proposit. 
i:\wu, vol. 11, p. 167 (édii. de 
1710). 
(.'}) De sanguinis natura et eonsti-

Inliiuif, 1701. (Op.omn.,t. II, p. 30.) 
(/l) C o m m e divers auteurs qui font 

autorité dans la science attribuent 
rette découverte à on chimiste du 
xvin" .siècle n o m m é liucquet (d), il 
m e parait utile de rapporter ici l'un 
des passages de l'ouvrage de Huysch , 
où elle se Ironie consignée: 

Y XXXIX. « Pliiola in liquorc con-
tinens ramulum frulicis eapensis 

» Portulacœ, folio Uort. Amst. part. 1. 
» Infcrior pars dicti ramuli obsita 

» est pseudo-membranula ex san-
» gnine seu cruore meo ( post vena.' 
D sectionem ) a m e confecta , idque 
sola conquassatione ramuli per san-
guinem, donec frigus conlraheret 

> sanguis : hoc facto aqiue pune ra
mulum indiili, aqu.i autem sxpius 
rénovai,! , ramuloquc digitis ali-

quolies compresso, cruor ramulo 
» colnerens, albedinem induit, repre-
II sentans membranam veram, foliis 
n lirmiler coha?rentem et pseudo-
» (ibris membranosis ita perlexlani, 

» ut onines sint putaturi veram esse 

(«I \'..\.v liiiin.is, Traité de chimie,!. Mil, |>. HC. 

file://i:/wu
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dans l'art des injections, compléta les découvertes dont il vient 

d'être question en séparant du sang encore fluide la matière 

blanche et fibrineuse qui était destinée à former le caillot, et en 

empêchant ainsi le sang de se coaguler. Il y parvint en battant 

ce liquide avec des baguettes dès sa sortie du corps de l'animal 

vivant, procédé qui se pratique aujourd'hui dans tous les abat

toirs lorsqu'on veut conserver au sang sa fluidité, afin de l'uti

liser dans certaines opérations industrielles. De petits filaments 

blanchâtres et élastiques s'attachent alors aux baguettes avec 

lesquelles on pratique le battage ; et, en comparant ces filaments 

avec ceux que l'on obtient en lavant le caillot, Ruysch les 

trouva de m ê m e nature. 

Ainsi, il fut dès lors bien établi que la propriété de se coa

guler spontanément, dont jouit le sang, est due à la présence 

d'une matière particulière qui, en se condensant, prend la forme 

de filaments (1). Dans les ouvrages des anciens physiologistes, 

elle est ordinairement désignée sous le n o m de matière fibreuse. 

D'autres écrivains l'ont appelée tantôt gluten du sang, tantôt 

lymphe coagulable; enfin Fourcroy, au commencement du 

siècle actuel, lui donna le nom de fibrine (2), sous lequel elle 

est généralement connue de nos jours. 

» membranam, è corpore desum- la fibrine forme en se coagulant, cl il 
» ptam. Notandum vero illud neuti- les décrit c o m m e étant constitués par 
» quam successurum, nisi illico, post des séries de granules d'environ ,-̂  
» venae apertioncm, spiritibus non- de ligne, qui, à leur tour, sont com-
,. d u m dissipatis, hoc fuerit institu- posés de corpuscules plus petits (de 
» tum. Vid. tab. 3, fig. 6, thés. 7. » ,-„'„; de ligne). Il a observé des mou-
( Thésaurus anatomicus septimus. vements moléculaires vifs, de con-
Amst. 1707, in-Zi", p. 11.) traction et de contorsion, dans ces 

Dans la figure à laquelle Huysch ren- fibrilles, pendant plusieurs heures. 
voie se trouvent représentés les fila- • (Correspondenzbl. Rhein. Westph. 
ments de fibrine retirés du sang par Aerzte, 184't, n" 10. Cité par Miiller, 
le battage et encore adhérents à la Arch. fur Anat. und Phys., 1846, 
petite branche qui avait servi dans Ikricht, p. Zi5.) 
cette opération. (2) Système des connaissances chi-

(1) r.écemment U. Mayer a étudié miques, t. IX, p. 157, an ix (1800). 
la structure intime des filaments que 
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§ 9 . — C'est à la présence de la fibrine, disons-nous, que 

le sang doit la propriété de se coaguler spontanément et de se 

prendre en une masse de consistance gélatineuse et de couleur 

rouge. Mais d'où vient cette fibrine? Dans le sang normal se 

Iroiive-l-elle réellement en dissolution dans le sérum, c o m m e 

le pensait Borelli, ou est-elle fournie par les globules rouges? 

Ces questions ont longtemps partagé les physiologistes, et n'ont 

élé pleinement résolues que par les expériences récentes d'un 

des naturalistes les plus habiles de notre époque, le professeur 

J. Miiller, de Berlin. 

La plupart des physiologistes les plus éminents du siècle 

dernier pensaient que les globules du sang interviennent seuls 

dans le travail de la coagulation, et fournissaient à la fois la ma

tière rouge et la fibrine du caillot (1). Cette manière de voir fut 

adoptée el développée il y a environ trente ans par H o m e (2' 

M M . Prévost el Dumas (3) et quelques autres micrographes. 

Elle était m ê m e assez généralement reçue tant en Allemagne 

qu'en France, el, dans celte hypothèse, on se rendait compte 

du phénomène de la coagulation spontanée du sang, en suppo

sant que les globules privés de l'influence de la vie s'attiraient 

(1) SmENiiAM, célèbre médecin ainsi que celles obtenues dans l'expé-
anglais du xvnc siècle, pensait que rience de Huysch sur le sang, ne sont 
la couenne du caillot est formée par la autre chose que les globules sanguins 
substance rouge du sang (ipi'il appelait de Leeuvvenhoek dépouillés de leur 
fibrine) dépouillée de son enveloppe couleur (c). Jurin s'exprime d'une ma-
colorée (a). Boerhaavc considérait les niere plus nette, et attribue la forma-
filires sanguines c o m m e étant formées lion du caillot à la réunion spontanée 
d'une chaîne de globules (b), et llaller, des globules (d). 
dont r.iulorilé était si grande parmi ('2) Croonian La titres un Blood,elc. 
les physiologistes du siècle dernier, (Philos. Trans., 1818 et 1820). 
dit, dans son commentaire sur le pas- (3) Examen du sang, etc. (Hibl. 

sage précédent des écrits de Hoer- unir, de tirneve, 1821, t. XVII). 
haave, que les libres de la couenne, 

(a) Opéra omntu, |>. 310. 
(d) Prtriilecliones acaiemictr, M.|. II, p. 310. 
(c) N..I..' f, loc. cit. 
(d) Jurin, tu I M U I K I I ofSome E.rperiments lieluiing to the S/..-,-ijic Craritg of Blooi iPlnlos. 

•Irons , 1711), p. IIIIIH». 

Soiufp 

de 
la fihiine. 
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promptement, laissaient échapper leur nucléus, composé de 

fibrine, et, réduits à leur portion tégumentaire et rouge seule* 

ment, se trouvaient alors enveloppés et saisis par l'espèce de 

trame résultant de la réunion des noyaux ou corpuscules fibri» 

lieux ainsi mis en liberté. 
Hewson, à l'exemple de quelques-uns de ses prédécesseurs, 

avait soutenu cependant une thèse contraire ; et, si les faits sur 

lesquels il basait ses convictions avaient été suffisamment dé

veloppés, son opinion aurait certainement prévalu depuis long-

temps. 

Les médecins avaient déjà remarqué que, dans les maladies 

inflammatoires et dans quelques autres cas pathologiques, 

la masse gélatineuse formée par la coagulation du sang n'a 

pas le m ê m e aspect dans toute son épaisseur; que, dans 

sa partie inférieure, elle est rouge c o m m e d'ordinaire ; mais 

que, vers le haut, elle est formée par une matière blan

châtre, à laquelle ils donnèrent le n o m de couenne. Or, un 

physiologiste dont les écrits n'ont eu que peu de retentisse

ment, Davies, avait vu aussi que cette couche couenneuse est 

formée par une substance identique, au moins en apparence, 

avec celle qui constitue la trame de la portion rouge du caillot 

situé au-dessous ; et il s'expliquait la différence de couleur 

entre ces deux couches en admettant que, dans les circon

stances ordinaires, la coagulation du sang ayant lieu avant que 

les globules, dont la pesanteur spécifique est plus grande que 

celle du fluide d'alentour, aient eu le temps de descendre vers 

le fond du vase, ceux-ci se trouvent empâtés également dans 

toutes les parties du caillot, qu'ils colorent uniformément ; tan

dis que, dans les cas où une couenne se produit, les globules 

descendent plus aisément et plus vite, de façon qu'ils ont déjà 

abandonné la partie supérieure du liquide lorsque la coagula
tion s'effectue : et alors le caillot est blanc là où la matière 

coagulable n'en rencontre plus, tandis qu'il devient rouge là 



COAGULATION. 1 1 9 

où il saisit ces corpuscules (1). Davics considérait donc la ma

tière plastique c o m m e étant distincte des globules aussi bien 

que du sérum, dont elle se sépare par la coagulation spontanée; 

et, sans connaître les idées déjà émises à ce sujet en France 

par Petit, il professa une opinion analogue. 

Effectivement, ce chirurgien avait élé conduit à regarder le 

sang c o m m e étant formé, non pas de globules et de sérum 

seulement> mais aussi d'un troisième élément physiologique, 

savoir, la lymphe, ou, pour m e servir du langage moderne, 

la fibrine (2). 

Hewson soutenait la m ê m e doctrine, et il fit à ce sujet une 

expérience des [dus ingénieuses et des plus concluantes. En 

examinant l'action de divers agents chimiques sur le sang, on 

avait constaté qu'en ajoutant à ce liquide une portion conve

nable de sulfate de soude ou de sel c o m m u n en solution dans 

l'eau, on retarde beaucoup sa coagulation, et Hewson ayant 

préparé un de ces mélanges de sang humain et de dissolu-

(I) Davies, Essays to Promote the 
Expérimental Analysis of lluman 
lllood, in-8. Itath, 1760. 

(2) J.-L. PETIT, qu'il ne faut pas 
confondre avec un autre académicien 
du m ê m e nom et de la m ê m e époque, 
l'anatomistc F. Petit, naquit à Paris 
en 1G74, et fui bon observateur non 
moins que chirurgien habile. Il mou
rut en 1750, cl il est plus connu 
c o m m e paihologiste que c o m m e phy
siologiste ; mais je croirais manquer à 
la justice qui lui est due, si je ne citais 
ici textuellement l'explication qu'il 
donne de la coagulation du sang. 

« Tout le monde convient que toutes 
n les parties du sang ne sont pas sus
ceptibles île coagulation ; il csl ce
pendant v r,u que, quand ou lire du 

n s.uig dans une palette, il se coagule 
n d'abord tout entier ; ni,us, lorsqu'on 

le laisse reposer, on voil que la 

» sérosité se sépare du caillot de la 
» m ê m e manière que le petit-lait se 
» sépare du lait caillé. La sérosité 
» du sang n'est donc point susceptible 
» de coagulation. Les deux autres par
ties, qui sont la lymphatique el la 

i globuleuse. pour l'ordinaire . font 
n ensemble un caillot qui nage dans 
» la sérosité; et l'on pourrait croire 
n que ces parties du sang sont toutes 
deux susceptibles de coagulation, si 

» nous n'avions pas observe plusieurs 
» fois, au fond des palettes el surtout 

n à l'ouverture des cadavres, que la 
» partie globuleuse et la sérosité con-
« servent quelquefois leur fluidité, 

i pendant que la partie lymphatique 
est seule coagulée. Il est ordinaire 

» qu'à l'ouiei'lurc des cadavres, on 
trouve le sang coagulé dans le cœur 

et dans Ions les vaisseaux ; mais 
i celle coagulation n'est pas toujours 
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tion saline (1) le laissa reposer jusqu'à ce que les globules se 

fussent déposés dans la partie inférieure du vase, puis il décanta 

le liquide incolore qui surnageait, et y reconnut la présence de 

la fibrine. Effectivement, en y ajoutant un peu d'eau, il la vit 

se prendre en gelée, c o m m e cela a lieu dans le sang chargé 

de ses globules rouges, et former un caillot blanc. 

» la m ê m e . Quelquefois , la partie 
» rouge et la lymphe, exactement mê-
» lées, forment un caillot rouge et 

» assez ferme ; d'autres fois, ces deux 
substances, quoique coagulées, sont 

» presque exactement distinctes et 
forment un caillot de deux couleurs ; 

» mais, attendu que la lymphe est plus 
» légère, la moitié supérieure de ce 
» caillot est blanche, et l'inférieure 
> est d'un rouge brun, supposant que 
» le cadavre se soit refroidi dans la 
> situation horizontale, c o m m e cela 
n arrive d'ordinaire. Si l'on examine le 
» bassin dans lequel on vient de sai-
» gner du pied, on trouvera toutes les 
» parties du sang noyées dans l'eau 
» chaude, et, si l'on veut voir à l'in-
» stant quelle est la partie susceptible 
» de coagulation, on n'a qu'à jeter un 
> pot d'eau froide dans le bassin, et 
» sur-le-champ on verra la partie 
» blanche se séparer de la partie 
» rouge et s'élever sur la surface de 
l'eau, où elle forme des caillots très 
durs, pendant que la partie rouge 
demeure exactement mêlée avec 
l'eau et sans former de caillot. De 
ces expériences, connues de tout le 
monde,on peut conclure que la par

ti tie blanche est non-seulement plus 
disposée à la coagulation que la par
tie rouge, mais qu'elle est la seule 

» qui se coagule, et que la partie rouge 

D ne ferait point partie du caillot sans 
» la partie blanche qui la retient (a).» 

Pour mettre ce passage en accord 
complet avec la théorie de la coagula
tion du sang adoptée aujourd'hui, il 
suffirait de mettre le mot fibrine à la 
place du mot lymphe, et de dire glo
bules rouges au lieu de partie rouge. 

(1) Cette propriété remarquable que 
possèdent le sel c o m m u n et quelques 

autres substances de retarder la coa
gulation du sang lorsqu'on les emploie 
en proportion convenable était déjà 

connue il y a un siècle. Senac en 
parla (b) ; Fordyce également (c) : 
et il paraîtrait m ê m e que cette in

fluence du sel sur le sang n'était pas 
ignorée du vulgaire, car, en 1771, 
Hewson disait qu'en Angleterre, les 
personnes qui emploient le sang des 
animaux de boucherie pour la pré
paration de substances alimentaires 
avaient l'habitude de recevoir ce li

quide dans un vase contenant du sel, 
et de l'y agiter à mesure qu'il s'écou
lait des vaisseaux, ce qui l'empêchait 
de se coaguler et permettait de le faire 
passer à travers un tamis sans qu'il 
restât sur celui-ci le moindre caillot(d). 
Quelques physiologistes ont cru avoir 
découvert ce fait il y a une quinzaine 
d'années. 

(«) Pelit, Second Mémoire sur la manière d'arrêter les hémorrhagies (Mém. de l'Acai. itt 
sciences, 1 ~a^, p, '.l'Ai). 

(b) SUIKIC, Traité de la structure; 1711), t. II, p. 439. 
(c) Y,. Fordyce, Eléments of the Pracltcc of Physic, 1708, 2' partie, p. 28. 
(d) Hewson's Works, p. 14. 
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Celle belle expérience date de 1770 1), et, pour la rendre 

décisive, il ne restait [dus qu'à voir si, dans ce cas, les globules 

rouges étaient restés intacts, car on pouvait croire que la fibrine 

provenait de ces corpuscules, et que le dépôt coloré était 

formé de la matière rouge enveloppante des globules séparés 

de leur noyau. La théorie de la coagulation du sang soutenue 

par Hewson, et adoptée par beaucoup de compatriotes de ce 

physiologiste habile, manquait donc encore d'une démonstration 

suffisante, et les faits dont ils arguaient pouvaient s'expliquer 

également bien par l'hypothèse contraire. 

Tel était à peu près l'état de la question 2), lorsque M. Mill

ier vint s'en occuper à son tour, el en donna une solution com

plète. Il fil d'abord une expérience très analogue à celle de 

llcwson. Elle consista dans la fillration du sang de (ire-

nouille délayé dans un peu d'eau sucrée, ce qui en relarde lu 

(1) On the Properties of Blood, 

cliap. i, E.ejieriment 111 (Op. cit., 

p. V2). 

Hunier a l'ail à peu près la m ê m e 

expérience, el c'est pour celte raison 

(pie quelques écrivains lui attribuent 

la découverte de la théorie de la coa

gulation du sang; niais ses observa

tions sont postérieures à celles de 

llevvsoli. (O/i Blood, loi: cit., p. ;ss.) 

I ne observation assez analogue à 

celle.de llevvson a élé faite par M U . 

Piorry el Scelle-Mondczert en opinant 

sur du Rang cnuenneux non mélangé 

de liquide salin. Mais ces expériences 

ne suffisaient pas pour donner la clef 

du phénomène de la formation du cail

lot sanguin, car beaucoup de phvsiolo-

gisies pensaient que la matière de la 

emienne élail différente de la fibrine 

ordinaire. (\oy. Reeh. sur le sérum du 

sanii, thèse par M. Scelle-Mondivi'i I, 

1H ,0.) 

1. 

(2) L'illustre lîerzelius pensait que 

la fibrine devait êirc en dissolution 

dans le sang, cl non en .suspension 

sous la forme de globules. Mais les 

motifs qu'il donne à l'appui de celle 

opinion pèchent par leur base, cl n'a

vaient par conséquent aucune valeur 

aux veux des phjsiologi>ie.s. Voici, 

en effet, comment il s'exprime : « Le 

liquide incolore (pie charrient les 

» vaisseaux hmplialiqucs ne contient 

» pas, que nous sachions, de globules 

» eu suspemion, ce qui n'empêche 

» pas qu'il se coagule exactement 

» c o m m e le sang et qu'il dépose un 

i caillot incolore. M.iis, si ce liquide, 

sépaié du sang par une espèce de 

lillraiion, conlient la fibrine dis-

» soûle, cette dernière est aussi eu 

» partie à l'étal de dissolution dans le 

sang. La coagulation consiste alors 

en ce que la fibrine dissoute se sé

pare et emprisonne les globules, n 

10 
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coagulation. Les globules des Batraciens, à raison de leur 

volume considérable, ne passent pas à travers le papier du 

filtre, c o m m e cela arrive souvent lorsqu'on se sert de sang 

humain; et M . Miiller obtint ainsi un liquide incolore, dont la 

coagulation eut lieu cependant tout c o m m e si les globules n'en 

avaient pas été préalablement séparés (1). Puis, dans une autre 

expérience, il s assura, à l'aide du microscope, que dans 

le sang défibriné par le battage, et rendu par conséquent 

incoagulable, les globules ne sont ni déchirés ni altérés (ran

cune manière appréciable (2). Enfin, il arriva encore au même 

résultat par un autre procédé. Il plaça au foyer de son micros

cope une gouttelette de sang de Grenouille étendu avec du 

sérum, de façon à écarter beaucoup les globules entre eux, et il 

vit bientôt le tout s» prendre en une masse gélatineuse, bien 

que les globules fussent demeurés intacts. 

§ 10. — Ainsi, aujourd'hui, on ne peut plus se refusera 

admettre que la fibrine, dont dépend la coagulabilité du sang, 

(Traité de chimie, t. V U , p. 32.) Ce 
raisonnement est logique ; mais les 
prémisses en sont erronées, car Hew-
son, et tous les autres micrographes 
qui se sont occupés de l'étude de la 

lymphe, y ont reconnu la présence de 
corpuscules incolores qui ressemblent 
beaucoup au noyau des globules san
guins et aux globulins du sang. (Voy. 
Hewson, On the Fluid of Lymphatic 
Glands, loc. cit., p. 253, etc.) 
(I) Beobachtungen zur Analyse der 

Lymphe, des Bluts und des Chylus 
(Poggendoriï's Ann. fur Physik, 1832, 

t. X X V , p. 537 ; — Tract, franc., Ann. 
des se. tint., 2e série, t. I, p. 339). 

(2) Miiller, Eléments of Physiology, 
Translated by Bally, t. I, p. 113. Le 

passage relatif à l'état des globules 

manque dans la traduction française 
de cet ouvrage (t. I, p. 95). Si l'on 
ajoute de l'eau au sang avant de le 

battre, l'expérience ne réussit pas, cl 
ce fait donne peut-être l'explication de 

ce que Berzelius avait dit relativement 
à la disparition des globules dans le 
sang défibriné. (Traité de chimie, 
t. VII, p. 33.) 

M. Figuier, qui a répété, celle ex
périence avec succès, tout en opé
rant parfois dans des conditions moins 
favorables, puisqu'il s'est servi même 
de sang humain, a obtenu les meilleurs 
résultats en mêlant à un volume de 
sang deux volumes d'une dissolution 
de sulfate de soude marquant 16° à 

18" à l'aréomètre de Baume (a). 
Pour empêcher l'altération des glo-

(n) VIIJC/ Comptes rendus de l'Académie des sciences, 18H,t. XIX, p, liil, cl Ann. ie chimie, 
A' série, t". XI, p. 503. 
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se trouve en dissolution ou en suspension (à l'état de division 

extrême' dans le liquide où flottent les globules, et ne provient 

pas de rcs corpuscules eux-mêmes (1). 

Le sérum qui se sépare du caillot après la coagulation du 

sang n est donc pas identique avec le liquide qui tient les globules 

en suspension dans l'intérieur de l'organisme; et, pour intro

duire de la précision dans le langage de la physiologie, il est 

nécessaire de lui donner un nom particulier : c'est ce qui a été 

l'ait dans ces derniers temps, et aujourd'hui on l'appelle' géné

ralement le plasma (2). 

Le sang normal se compose donc de globules solides et de 

La fibrine se trouve alors dans le plasma. 

Par la coagulation spontanée, cette fibrine abandonne le 

bules el la dissolution d'une partie de 
leur matière colorante pendant la du
rée de la filtration, M. Dumas a trouvé 
de l'avantage à faire passer dans le li
quide placé sur le filtre un courant de 
bulles d'air (a). Voyez aussi à ce sujet 
une Noie sur les globules du.sang, par 
M. l'.oiiiiei (Comptes rendus, t. XXIII, 

p. 3C1, 18/|5). 
(1) J. limiter, un des physiologistes 

el des chirurgiens les plus distingués 
de l'Angleterre, a publié en 179/i un 
travail très étendu sur le sang, et tout 
en admettant que la lymphe co.igit-
lalde (c'est à dire la fibrine) se Ironie 
à l'étal liquide, il pensait qu'elle est 
simplement mélangée avec le sérum et 
non dissoulc dans ce fluide (lé C'est 

aussi l'opinion d'un des palhologisles 

les plus célèbres de l'époque actuelle, 
M. Andral. Ce dernier pense que la 
fibrine affecte la forme de granulins 
deT~ de millimètre, qui seraient tenus 
en suspension dans le sérum (c). 

(2) Schultz, Das System der Circu

lation, 1836, p. 8. 
En 1830, M. Babington a publié 

un Mémoire intéressant sur le sang, 

dans lequel, venant à l'appui des opi
nions de Ilevvson sur le mécanisme de 
la coagulation, il cherche aussi à éta
blir que, dans le sang normal, la 
libriue el le sérum sont unis, et for
ment un liquide particulier auquel il 
donne le nom de //ryiinc sanguinis [th. 
('.'esl aussi sous ce nom que le plasma est 
désigné par Miiller (d, par M. Mandl (f) 
el par plusieurs autres physiologistes. 

(n) HIIIII.IS, Ile, h. sur le sang (lun. de chimie, 3- >rni., ISIC, I. XVII, p. 153). 
(h) 0 tiras de Hunier. Ir-.ul. par llirlii-lol, I. III, p. :i I 
(i ) An.h,il, /.vvn d'hématologie ptithologuiite, ISia, p. 31. 
(I/I .s.inir i.unsiierittions teiilt llespect lo the Blooi l'ouniei on onc or tico Yerg Simple Experi-

ments (Meiico-i litrurgitni l'runsut lions, vol. \VI, p. i'Jl). 
^1 VI..11. i, l'hgsmli..)i.\ I. I, p. N U . 

lit M mil Sunguis respecta physiologico, in-8. iv.ili, 1830. 
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plasma pour se réunir autour des globules et constituer avec 

eux le caillot, tandis que le plasma dépouillé de fibrine devient. 

du sérum. 

A u moment où la coagulation spontanée du sang s'effectue, 

le caillot et le sérum ne forment qu'une seule masse gélati

neuse; mais la fibrine qui constitue la trame de ce caillot est 

une substance très élastique, qui tend à revenir sur elle-même, 

el, en se resserrant, elle chasse peu à peu la majeure partie du 

sérum emprisonné dans ses mailles. Le caillot acquiert ainsi 

plus de consistance et nage dans le sérum, mais il n'ex

pulse jamais la totalité de ce liquide, et dans la plupart des cas 

en conserve environ un cinquième de son volume, circonstance 

dont il faut tenir compte lorsqu'on veut évaluer les proportions 

des matières solides el fluides du sang (1). 11 est aussi à noter 

Quelques auteurs l'appellent liquide 
intercellulaire (a), et des vues théori
ques au sujet du mode d'origine des 
cellules organiques y ont fait donner 
le n o m de zooeambium (b) ; mais au
jourd'hui le n o m de plasma est plus 
généralement employé. 

(1) Le professeur Schmidt, de Dor-
pat, a fait, à l'occasion de ses recher
ches sur le choléra, un grand nombre 
d'expériences sur le sang, et a étudié 
avec beaucoup de soin le phénomène 
de la coagulation. Il a constaté que 
dans les circonstances ordinaires le 
caillot se resserre d'une manière lente 
et continue pendant fort longtemps; 
mais que dans les premières douze 
heures les trois quarts de la quantité 
totale du sérum en sont expulsés. Dans 
les douze heures suivantes, l/i à 17 cen-
tièmesde ce liquide se séparent du cail
lot, et pendant les deux ou trois jours 
qui suivent il en suinte encore une 
petite quantité (8 à 10 centièmes de la 

quantité totale du sérum). Lorsque la 

température est d'environ 16",la rétrac
tion du caillot atteint son maximum 

entre vingt-quatre et quarante-huit 
heures; mais lorsque la température 

est entre 0" et 5n, la séparation du 
sérum et du caillot se fait plus len
tement. Quoi qu'il en soit, le sérum 
qui s'échappe ainsi peu à peu paraît 
être identique pendant toute la durée 
du phénomène, et il en reste toujours 
une certaine quantité dans le caillot, 
En examinant au microscope des tran
ches minces de celui-ci, M. Schmidt 
a vu que les globules y sont liés 
serrés, mais il a évalué l'espace oc
cupé par le liquide intcrglobulaire, ou 
sérum, à environ un cinquième du 

volume total du caillot. Enfui il estime 
que les globules forment au moins les 
h dixièmes du volume total du sang; 
quelquefois m ê m e le volume de ces 
corpuscules est supérieur à celui du 

sérum (environ 53 ou 5/| pour 100 (c). 

(a) Sclimidt, Charakteristik ier ep'ulennsclten Choiera. Leipzig, ln:,l), p. 3. 
(b) Horn, Leben des Ulules undCesetze des Kreislaufs. Wilrtzli., tx'r_>. 
le) t'.. Sclimidt, Charakteristik der epideinischen f.ludeca, y. 9, 
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que cette propriété rétractile de la fibrine n'est pas également 

développée chez tous les animaux, et que chez l'homme elle 

s'affaiblit dans certains états pathologiques de façon à ne plus 

pouvoir déterminer la séparation entre le sérum et le caillot. 

Celui-ci reste alors sous la forme d'une sorte de gelée trem

blotante, et quelques physiologistes ont cru nécessaire de dis

tinguer par une dénomination particulière la fibrine ainsi 

modifiée. On l'a appelée pseudo-fibrine (l). 

Le temps pendant lequel le sang conserve sa fluidité après sa 

sortie du corps varie un peu chez les divers animaux, ainsi que 

chez les individus d'une m ê m e espèce, et jusque chez le m ê m e 

individu, suivant qu'il est en santé ou qu'il esl malade. Ainsi le 

sang du Cbeval se coagule plus lentement que celui de l'homme. 

Le sang du Chien, au contraire, se prend en masse plus vite que 

le notre, et celui du .Mouton et du Lapin éprouve le m ê m e chan

gement avec une rapidité encore plus grande. La coagulation 

du sang des Oiseaux, des Reptiles et des Poissons s effectue 

aussi très promptoment. On a remarqué encore que chez les 

jeunes individus elle esl en général plus rapide que chez les 

adultes, et que des différences du m ê m e ordre existent entre le 

sang de la femme et celui de l'homme (2 Ainsi la résistance 

(1) Magendie a désigné de la 
soi le la fibrine qui se produit rapide
ment dans l'organisme à la suite de 
saignées copieuses, el qui est moins 
dense que la fibrine normale (a). 

('J) le temps (pie le sang met à se 
coagulera été esiimé très diversement 
par les auteurs, el ce désaccord tient 
d'une pari aux variations qui existent 
réellement à cet égard, el (l'autre part 
à la phase du phénomène dont les 
observateurs oui lenu compte. En gé-
iiii.il il se forme d'abord une pellicule 
mince .1 la surface du lluide, et ce 

premier degré de coagulation a lieu 
pour le sang de l'homme entre 1 mi
nute 45 secondes el 6 minutes après 
que la saignée a élé pratiquée ; un 
second degré dans la coagulation con
siste le plus souvent dans la formation 
d'une couche gélatineuse contre les pa
rois du vase, el a lieu au bout de '2 à 
7 minutes ; la masse tout entière se 
prend en gelée entre .'i et 12 minutes 
après la sortie du sang ; enlin la coa
gulation devient complète entre 7 et 
10 minutes après celte sortie, et alors 
le sérum commence à se séparer du 

I.II M.ip'iuh.., feront sur les phénomènes phiitujttes ie la vie, 1*31, i III. p. 3r.S. 
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que le sang oppose à cette altération semble être plus grande 

chez les organismes puissants et actifs que chez les êtres faibles 

ou lents dans leurs mouvements. Et j'insiste sur celte circon

stance, parce qu'elle viendra corroborer les vues dont j'aurai 

bientôt à vous entretenir relativement à la cause de la iluidité 

du plasma. Il est aussi à noter qu'en général la consistance du 

caillot est en raison inverse de la rapidité avec laquelle le sang 

s'est coagulé (1.,. 

§ 11. — La couenne du sang (2), dont j'ai parlé il y a quel-

caillot, qui offre assez de consistance 
pour pouvoir être remué sans se dé
chirer. Or les observateurs qui parlent 
du temps employé par le sang pour se 
coaguler font allusion, les uns à l'ap
parition de la première pellicule, les 
autres à la prise en masse, et d'autres 
encore à la consolidation de cette ge
lée. M. Nasse a étudié avec attention 
tous ces divers degrés, et les chiffres 

rapportés ci-dessus sont basés sur ses 
observations (a). 

La coagulabilité relative du sang de 
divers animaux a été étudiée par Thack-
rah, Nasse et quelques autres phy
siologistes ; mais les observations n'ont 

pas été assez multipliées pour que l'on 
puisse donner une évaluation moyenne 
du temps pendant lequel cette humeur 
conserve sa fluidité. Dans les expé
riences de Thackrah le sang des pe
tits Passereaux commença à se coa
guler en 20 secondes ou 1 minute; 
celui du Canard et de l'Oie en 1 à 2 
minutes; celui du Lapin en moins 
de 1 minute; celui du Chien en moins 
de 3 minutes ; celui du Bœuf, terme 
moyen, en 6 minutes, et celui du Cheval 

entre 5 et 13 minutes (b). M. Nasse a 

trouvé que le sang du Pigeon se coa
gule plus vite que celui de la Poule, et 

celui de l'Oie plus lentement que ce 
dernier. Ses observations sur le sang 

des Mammifères sont en général assez 
d'accord avec celles de Thackrah, mais 
il considère le sang du Chien comme 
étant plus lent à se coaguler que celui 
du Bœuf et du Cochon. 

Dans les expériences de Nasse, la 

coagulation a commencé, lerme moyen, 
au bout d'un peu moins de 3 mi
nutes pour le sang de la femme et de 
h minutes pour le sang de l'homme, 
La prise en masse gélatineuse s'est 
effectuée aussi environ une minute et 
demie plus tard chez l'homme. 

(1) Hunier, Traité du sang et de 
l'inflammation (OEuvres, trad. franc., 

t. III, p. 38). 
(2) On donne souvent à cette couche 

le nom de couenne inflammatoire, 
parce qu'elle se montre le plus ordinai
rement dans les cas de phlegmasies, 

et que beaucoup de médecins l'ont 
considérée comme étant un signe 
caractéristique de ces maladies ; mais 

(a) Article S A N G , par Nasse, dans W.i-ncr's llandworterbuch ier Physiologie, 1842, 1,1 
p 101. 

— Voyez aussi Hunier, Traité du sang ( O-Àivrcs, I. III, p. 3G). 
(b) Thackrah, Inguiry into the Nature and Properties of Blood, 1819, p. -20. 
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ques instants, et dont l'étude a beaucoup occupé les médecins de 

tous les temps, n'est que la portion du caillot qui ne renferme 

pas de globules rouges, et, par sa nature, elle ne diffère pas 

notablement de la fibrine, qui, dans les couches inférieures 

du m ê m e caillot, a englobé les globules dans sa substance 

au moment de sa solidification. Aussi la présence ou l'absence 

de celte matière blanchâtre à la surface supérieure du caillot et 

son épaisseur plus ou inoins considérable dépendent-elles prin

cipalement soit de la lenteur ou de la rapidité avec laquelle la 

fibrine se prend en gelée, soit du degré de promptitude avec 

lequel les globules cessent de rester en équilibre dans le 

plasma et tendent à se déposer au fond du vase où le sang a été 

recueilli. Chez quelques animaux dont le sang ne se coagule 

que lentement (le Cheval, par exemple), il se forme presque 

toujours une couche épaisse de couenne; tandis que chez ceux 

dont le sang se prend en masse très vite (comme cela s ob

serve chez les Oiseaux), l'existence d'une portion incolore du 

caillot n'a pas été observée (1). 

elle n'est pas nécessairement liée à cet 
élat pathologique. Dans ces derniers 
temps, M. Ilatin a proposé de l'ap
peler liémaleiieine, et de donner l'é-
pilhète d'iiémalciicogéne au sang qui 
en produit ; mais cette nomencla
ture, dont je ne rapporte ici que la 
moitié, ne m e semble offrir aucun 
avantage, et par conséquent je ne 
l'emploierai pas (a). En parlant de la 
digestion, nous aurons à revenir sur 
l'influence (pic M. Ilatin attribue à 
celle fonction sur la production de la 
couenne. 

(1) L'influence que la lenteur de la 
coagulation de la fibrine plasmique 

exerce sur la production delà couenne 
a été mise bien en évidence par les 
recherches récentes d'un médecin 
italien, M. C. l'olli. Effectivement, 
celui-ci a constaté, par une série de 
plus de quatre cents observations, que 
pour l'espèce humaine la coagulation 
du sang s'opère, terme moyen, en 
27 minutes lorsque le caillot est 
couenneux, et en 11 minutes quand 
il n y a pas de couenne ; il a vu aussi 
que tout sang qui ne donne pas de 
couenne est toujours susceptible d'en 
fournir lorsqu'on en ralentit suffisam
ment la coagulation, el qu'au con
traire du sang couenneux donne un 

un ll.iim, II,; h. erpéao, sur l'hénmleucose (l'Ksculape, 1Kloi, el llech. e.rpéiiin. sur la 
lu. ne bltuuhc du sang appelée /llimie (f Examinateur médical, nov. 18411. 



128 SAM; DLS ANIMAUX VEIITEBRLS. 

câ c S 12. — Nous connaissons donc maintenant le mécanisme de 
de " 

la coagulation. ] a coagulation spontanée du sang ; mais, si nous voulions aller 
plus loin et chercher quelle est la cause du changement qui se 

manifeste ainsi dans la fibrine, nous nous trouverions prompte-

caillot dépourvu de couenne lors

qu'on accélère suffisamment la coagu

lation (a). 
Il est évident que si le temps em

ployé par la fibrine pour se solidifier 
reste constant, mais que la rapidité 

avec laquelle les globules tendent à 

descendre et à se déposer au fond du 
vase vienne à varier, il en résultera des 

différences du m ê m e ordre dans l'as
pect du caillot. Or l'observation nous 

apprend que cette tendance est loin de 

se manifester toujours avec une égale 
promptitude, et l'on a fait un grand 
nombre d'expériences pour découvrir 

la cause de cette inégalité. 
La tendance des globules à se dé

poser au fond du vase dans lequel on 
a reçu le sang varie suivant diverses 

circonstances ; on l'observe dans le 

sang qui a été défibriné aussi bien que 
dans le sang normal, et par le repos 
seulement ces corpuscules se séparent 

du sérum presque aussi complètement 
que lorsqu'ils sont entraînés par la 

solidification de la fibrine (b). Les dif
férences qui se remarquent dans la 

rapidité avec laquelle, ce dépôt s'ef

fectue paraissent dépendre en grande 

partie des rapports qui existent entre 

la densité du plasma et la pesanteur 
spécifique des globules. 

La densité des diverses parties du 

sang avait élé étudiée par Jurin 

au commencement du siècle der

nier (c), et a été déterminée avec plus 

de précision il y a quelques années. 

Les expériences de M. J. Davy ont 

donné, pour la densité du sérum, 

1020 à 1030, et, pour celle des glo

bules , environ 1132, évaluation qui 

ne s'éloigne que peu de celle donnée 
par Jurin. D'après quelques essais de 

M. Babington, la densité des globules 

serait m ê m e un peu plus considéra

ble (d). M. J. Davy estime la densité 

de la fibrine à 10/iG ou 1060(e). Enfin, 

M M . A. Becquerel et Rodier ont tiré 
de leurs expériences à ce sujet les ré

sultats suivants : densité du sang dé

fibriné de l'homme , moyenne, 1060 ; 
max., 1062 ; min., 1058 ; — du sé

rum, moyenne, 1028; max., 1030; 

min., 1027 (f). La détermination 
exacte de la densité des globules pré
sente de grandes difficultés à cause de 

la quantité variable de sérum qui reste 

toujours interposée entre ces corpus
cules; mais à l'aide de quelques pré

cautions on peut arriver à une ap
proximation suffisante. M. Schmidt, de 

Dorpat, a fait beaucoup d'expériences îi 
ce sujet, et, à l'aide d'une mélhodc 
qu'il serait trop long d'exposer ici, il est 

(rt)Polli, Iluerthe ci esperimenti intorno alla formazlone dclla colenna net sangue, ïn-»8. 
Mllano, 1813. (Extrait des Annali universali ii meiicina, 1843.) 

(b) Sclimidt, Charak. ier Choiera, p. 13. 
— I'-opp, Untersuchung ûber die Beschaffenhcil ies menschlichen Bluics in vcrschteicncn 

Krankheiten, 1815, p. 8. 
(.) Philos. Trans., 171!), p. 1001. 
../I Voy. ait Morbid Bloodin TmldS f.yclop. of Anal, vol. I, p. 118. 
(ei Voy. J. Davy, Besearch., Physiol and Anal, -vol. Il, p. 17. 
if) Becquerel et Rodier, Rech. sur la composition du sang, in-8, 1844, p. 22. 
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ment arrêtés. Effectivement, on ne sait presque rien à ce sujet. 

On en a fait l'objet d'un grand nombre d'expériences, mais on 

n est guère arrivé qu'à des résultats négatifs. 

Ainsi, on a constaté que la coagulation du sang ne dépend 

arrivé à des résultais propres à jeter 
quelque jour sur la question dont nous 
nous occupons ici (a). 

Effectivement il a vu que la densité 
des globules sanguins est susceptible 
de varier notablement. Chez l'homme 
à l'état de santé il n'a trouvé que des 
différences très légères, la pesanteur 
spécifique de ces corpuscules se main
tenant entre 1,0885 et 1,0889. Chez 
la femme leur densité est un peu plus 
faible (entre 1,0880 et 1,0886). Enfin 
il i constaté que dans certains étals 
pathologiques ces corpuscules acquiè
rent une densilé sensiblement plus 
grande que dans l'état normal, tandis 
que dans d'autres maladies le con-
Irairc a lieu. Ainsi M. Schmidt dit que 
leur pesanteur spécifique élait de : 

1.1025 ou m ê m e 1,1027 chez des 
malades atteints de choléra ; 

1,0855 dans un cas de dysenterie; 
1,0865 dans un cas d'albuminurie; 

1,0817 chez un hydropique (b). 

On peut juger approximativement 
de la densité du plasma par celle du sé
rum. Or, celle-ci csl également sujette 
à varier. Ainsi MM. A. Becquerel el Ito-
(lier ont trouvé que dans les maladies 
inflammatoires et autres affections ai-
gués où le s.iug donne généralement 
une couche couenneuse plus ou moins 
épaisse, la densilé du sérum, au lieu 

de s'élever à 1,028, c o m m e dans les 
circonstances ordinaires, n'est que 
de 1,027. Ils ont trouvé aussi que 
chez la femme la densité de ce liquide 
est, terme moyen, de 1,027, mais s'é
lève à 1,0281 pendant la grossesse 
et descend à 1,0257 chez les chloro-

tiques(c). 
On voit par ces exemples que le 

dépôt des globules peutêtreaccéléréou 
ralenti, soit parles modifications qu'ils 
sont susceptibles d'éprouver dans leur 
densité,soit parles variations du m ê m e 
ordre dans les propriétés physiques 
du sérum. On comprend donc que 
l'apparition d'une couche couenneuse 
puisse être duc à des causes très diffé
rentes. 

Quelques physiologistes ont pensé 
que la promptitude plus ou moins 
grande avec laquelle les globules se 
déposent est dépendante de la dispo
sition de ces corpuscules à s'accoler 
entre eux et à se réunir en piles iiuni-
mulaires. On a cru aussi pouvoir ex
pliquer ces différences par l'adhérence 
plus ou moins grande entre leur sur
face et le liquide visqueux qui les 

charrie (c/1. Mais ces hypothèses ne 
reposent pas sur des bases solides. 

Il esl d'ailleurs a noter que la fibrine 
n'exerce que peu d'influence sur ce 
phénomène, et l'on a constaté que les 

(<l) «ilmn.ll, 0)i. lit., p. 1S ri M m . 

iM iip ai , p. r.;i .i i m . 
n i II..ipi.'i.'l .1 li.ulii-i, lleehcrclics Mil' la composition du sang, p. 92. 

(d) ll.nli'. Traité i'anatomie gcncrulc [t na,, loi,, anatom., 1. I, p. li'.7l. 

(eilln.'i. Il» Ihe lormulioii ,./ l'e Itu/fu, oui of Blotti (l.ancet, 1845, \nl. I, p. 221). 

l.i'lmi m u , Ichrlinili ier itliysiulogis, liai t haine, IKT.H, I. Il, p. 134. 

I 17 
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pas de ce qu'il esl en repos, au lieu d'être en mouvement, 

c o m m e cela a lieu dans l'intérieur de l'organisme vivant, bien 

que cette circonstance [misse contribuer à la déterminer (1). 

de la couenne : la forme du vase dans 
lequel le sang est iccueilli, par exem

ple. En effet, le m ê m e sang peut don-

globules du Cheval, qui se déposent 
plus rapidement que ceux de la plu
part des animaux, se comportent à cet 

égard de la m ê m e manière quand on 

les place dans le sérum d'une autre 
espèce. M. Miiller, il est vrai, a vu les 
globules se déposer plus lentement 
dans du sang défibriné que dans du 

sang dont la coagulalion avait été re
tardée par l'addition d'un peu de car

bonate alcalin, mais cela dépendait 
probablement de l'action de ce dernier 
réactif (a). 

Quant à l'influence accélératrice 

que certaines matières, telles que le 
sucre et la gomme, exercent sur le 
dépôt des globules, bien qu'elles aug
mentent la viscosité du sérum, il esl 
probable que cela tient à une action 
exosmotique qu'elles auraient sur ces 
corpuscules et à l'augmentation de 
la densité de ceux-ci par suite de la 
soustraction d'une portion de leur 
eau. 

La connaissance du mécanisme de la 
formation de la couenne nous permet 
d'expliquer plusieurs phénomènes sin
guliers en apparence qui ont depuis 
longtemps attiré l'attention despatlio-
logistes. Ainsi on avait d'abord pensé 

que le sang n'était couenneux que dans 
les cas de maladie inflammatoire; mais 
on a vu que diverses circonstances 
indépendantes de l'état de l'économie 
influent également sur la production 

ner une couche couenneuse épaisse ou 

mince, suivant qu'on le reçoit dans un 
vase large et peu profond, tel qu'une 

des palettes à saigner de nos hôpitaux, 
ou dans un vase étroit et conique, 
c o m m e un verre à vin de Champagne, 
ce qui dépend probablement de la 

facilité plus ou moins grande que les 
globules trouvent alors pour s'éloigner 

de la surface du liquide en se dépo
sant (b). 

La rapidité du jet et l'état d'agita
tion plus ou moins grande du liquide 
au moment de sa réception dans le 

vase influent d'une manière analogue 
sur la promptitude de la chute des 
globules, et par suite sur la couleur 
des parties supérieures du caillot. 

Il paraîtrait, d'après les expériences 
de M. Schultz, que la proportion de 
couenne est susceptible de variations 
assez grandes par l'effet du mélange 
de diverses substances médicamen

teuses dans le sang. Ainsi le sang, qui, 
dans son état normal, fournissait i,kh 
pour 100 de couenne fraîche, en donne, 
par l'addition de la teinture de cantha-
rides, 1,66 ; avec le sulfate de quinine, 
2,06; et avec l'essence de romarin, 
2,7/1 (c). 

(1) Lovver attribuait la coagulation 
du sang à ce défaut de mouvement (d), 

(a) Miiller, Manuel de phymoliigie, t. 1, p. il". 
(b) Voyez, SaidaiiiiHc, Bssmj un Blood, ÎN'JI, p. M. 
l'.aliiT, lissai sur la couenne tujliiiiinnitiiiee, thi-sc, 1819. 
Ilaliin-I.ui, On Blood (lied, f.lnr. Trous , tx:i0, \ul. XVI, p. iMlii). 
(c) Sdmli/, Yersuchc ùber kunslli, hc Bildungvon ciil.iaidliclicui mut durcit Arxnciwirktingtn 

(Ann. der Phys. und Citent., t. LXVI, p. i'.i'n. 
(d) Lower, De corde. 1 fii'.n. 
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On sait (pie le refroidissement éprouvé par le sang après 

sa sortie de nos vaisseaux n'est pas la cause de la coagulation 

de ce liquide, car il se prend également en masse lorsqu'on le 

maintient à la température de notre corps. D'ailleurs, c o m m e 

l'a fait remarquer Hunter, il se coagule chez les animaux à 

sang froid aussi bien que chez les animaux à sang chaud, et 

cependant il n'éprouve par le fait de sa sortie au dehors aucun 

refroidissement (1). 

On a prouvé d'une manière non moins certaine que ce n'est 

pas le conlacl de l'air qui détermine ce phénomène, car on a 

et celle opinion a été adoptée par 

beaucoup de physiologistes. Senac 

constata aussi qu'on peut empêcher 

ce liquide de se prendre en masse en le 

secouant fortement dans un flacon (a'. 

Mais Ilewson a prouvé que l'agita

tion ne relarde pas la coagulation de 

la fibrine (Op. cit., p. 9), el les re

cherches de J. Davy (b), de Scuda-

more (r), de l'raler (d) et de quelques 

autres physiologistes montrent que, 

si le sang ne se prend pas toujours 

en masse lorsqu'on l'agite violem

ment, c o m m e dans l'expérience de Se

nac, cela lient à la rupture du caillot à 

mesure de sa formation el à la réu

nion de la fibrine en grumeaux, mais 

non au défaut de coagulation de celte 

matière. C'est en agissant d'une m a 

nière analogue qu'on peut retarder 

notablement la prise en masse du sang, 

eu remiianl ce liquide au moment de 

sa sorlie de l'organisme. Du reste, le 

repus, tout en u'ét.inl pas la cause im

médiate de l.i coagulation, csl une cir-

l'onsi.iuce qui esl favorable ,'i la pro

duction de ce phénomène et qui en est 

souvent la cause indirecte (e). 

(1) Voyez Ilewson, On the Proper-

liesof Blood, E.rper. 1 (Op. cit., p. 3). 

On a fait aussi beaucoup d'expériences 

pour déterminer l'influence de la tem

pérature sur la rapidité avec laquelle 

la coagulation s'effectue, et, d'après 

l'ensemble des résultats ainsi obtenus, 

il paraîtrait que, pour le sang humain 

et probablement celui de tous les ani

maux à sang chaud, la température la 

plus favorable à la promple coagula

tion esl à peu près celle du corps ; 

qu'une température plus (''levée, mais 

insuffisante pour solidifier l'albumine, 

retarde la formation du caillot, et que 

le froid agit dans le m ê m e sens, mais 

d'une manière encore plus marquée. 

Dans quelques expériences de M. J. 

Davy. la coagulation, qui d'ordinaire 

s'opère en quelques minutes, a été 

retardée de plus d'une heure par l'in

fluence d'une température de 0" On 

peut imisiiller sur ce sujet l'ouvrage 

de Hunier sur le sang, ceux de lley 

(a) «.un. , Traité de In structure du eirur, Y II, p. 131 

(b) 11. i.iir. Iti'v, Phyaiologuat uni Aniiloiiiical, vol. Il, p. G 4 . 

I,, s.iul.i , O n the liiootl, p. 41 .i 1 l.l. 

(r/l / i/.i' /«.fini' m l.hrin l'h'ts . |.:irt . p IT. 

u ) V u e / lloiil.'i, traité iu sang ( il.ucrcs, Y III, p. 131. 
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vu le caillot se former dans le vide barométrique aussi bien 

que dans des vases ouverts (1). 

On s'est convaincu que la sortie du sang au dehors de l'éco

nomie animale n'était pas la seule cause de sa coagulation spon

tanée, car, dans beaucoup de cas pathologiques aussi bien que 

dans les expériences des physiologistes, on a vu ce fluide se 

solidifier de la sorte dans l'intérieur du corps vivant(2 . 

Enfin on n'a pu découvrir aucun phénomène physique, ni 

aucune réaction chimique qui soit de nature à nous éclairer 

sur la cause de ce changement dans le mode de constitution de 

(06s. on Blood, in-8,1779), de Thack
rah (On Blood, 1819, p. 937, etc.), 
de Scudamore (Op. cit.), de J. Davy 
( Besearches , vol. II ), et les expé
riences consignées par M. Gulliver 
dans ses Notes à l'ouvrage de Hew-

son. 
(1) Hunter, Op. cit., p. 35. J. Davy 

a obtenu le m ê m e résultat en recueil
lant sous une couche d'huile le sang 
au moment de sa sortie du corps vi
vant, de façon à le préserver du con
tact de l'air (a). Dans les expériences 
de Scudamore, la coagulation du sang, 
toutes choses étant égales d'ailleurs, 
s'est faite plus lentement à l'abri du 
contact de l'air qu'en vase ouvert (b). 

Schrœder van der Kolk déduit de ses 
expériences que le contact de l'air, 
quoique n'étant pas nécessaire à la 
coagulation du sang , la favorise (c). 
Les m ê m e s résultats ont été obtenus 
par M. Gulliver. 

Nous reviendrons sur ce fait lors

que nous étudierons les propriétés 

chimiques de la fibrine. 
(2) Les expériences de Ilewson (d), 

les observations des chirurgiens SOT 
la formation du caillot dans l'intérieur 
des poches anévrysmales, et l'histoire 

nombreuse des cas pathologiques dans 
lesquels la coagulation du sang a eu 
lieu dans l'intérieur des veines chez 
des malades affectés d'oedème des 
membres inférieurs, etc., prouvent 
assez que ce phénomène n'est pas 
nécessairement lié à la sortie de ce 

liquide hors de l'économie (e). On sait 
aussi que, dans le cadavre, on trouve 
des caillots dans le cœur et les gros 
vaisseaux ; mais, dans toutes ces cir
constances, l'influence de la vie a cessé 
de s'exercer d'une manière normale : 
tantôt elle est éteinte, et d'autres fois 
on peut penser qu'elle a été beaucoup 
diminuée par le fait de la mort par
tielle dont les globules extra vases 
peuvent avoir été frappés. 

(a) Edinb. Medic. Journ., 1828, t. XXIX, p. 244, et Research., t. II, p. 90. 
(b) Essay on the Blooi, in-8, 1824, p 27. 
le) Schrœder van der Kolk, Commentalio ie sanguinis vase effluentis coagulatione. Groninga, 

1820, p. 11. 
(i) Notes de l'ouvrage de Hewson, p. 20. 
(e) Bouclait, Mémoire sur la coagulation iu sang veineux ians les cachexies et les maladies 

chroniques lOaxette médicale, 1845, p. 241). 
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la fibrine pia>inique, et, ainsi que noiirs le verrons, dans la pro-

cbaine leçon, nous ignorons encore ce qui se pas>e dans la 

composition de cette matière au moment où elle cesse d'être 

liquide pour se prendre en gelée (1). 

Ce qui, dans les circonstances ordinaires, contribue le plus 

à la conservation de l'état particulier de la fibrine en vertu 

duquel celle-ci reste lluide et coagulable, c'est l'influence de la 

vie. Ilewson, dans ses expériences sur les animaux vivants, a 

vu que du sang rendu stagnant dans l'intérieur des vaisseaux 

au moyen de deux ligatures ne s'y coagule qu'à la longue 2 

(1) Quelques chimistes ont pensé 
que la coagulation du sang est accom
pagnée d'un dégagement de chaleur, 
phénomène qui semblerait indiquer 
une réaction chimique. Ainsi Kour-
croy avait annoncé que, pendant ce 
changement, la température du sang 
s'élève de plusieurs degrés (a). Gor
don assure avoir constaté le m ê m e 
fait (b), et plus récemment Scuda
more a cru pouvoir tirer une con
clusion analogue d'expériences qui 
lui sont propres (Op. cit., p. 75). 
Huilier, au contraire, avait dit que ce 
changement n'est accompagné d'aucun 
dégagement de chaleur (Op. cil, 
p. 28). M. J. Davy est arrivé au m ê m e 
résultat en prenant beaucoup de pré
cautions pour éviter les causes d'er
reur qui se produisent dans les expé
riences de ce genre (e). M. Schnrder 
van der Kolk, qui a fait à ce sujet 
beaucoup d'expériences, en tenant 
compte de la température du sang 

près du fond du vase aussi bien qu'à 
la surface, est arrivé à celte conclu
sion, que, pendant la coagulalion, il 
n'y a aucun dégagement sensible de 
chaleur (d). Les recherches de M. De
nis viennent également à l'appui de 
l'opinion de Hunter (Rech. ceper. sui
te sang, 1830, p. 75). 

Moscati pensait que la solidification 
du sang tenait à une combinaison plus 
intime de l'air fixe ou acide carbo
nique qu'il supposait exister dans ce li
quide (e), et .Scudamore attribuait cette 
coagulation à un dégagement d'acide 
carbonique (/') ; maisecs opinions n'ont 
pu se soutenir devant un examen 
sérieux du phénomène. Quant aux 
modifications chimiques que l'on a 
supposé devoir s'opérer dans la fi
brine au moment de son changement 
d'élat, nous j reviendrons dans la 
prochaine leçon. 

(2) llewson's Works, p. 22, elc. 

(n) Ann. ie chimie, U'.ill, l. Vil, p. 117. 
I/.I lin tlie li.rli-iu lion of t'.tiloric iuring the Coagulation of the Blood (Ann. of Philos., 

i m i , M.I. IV. p. i:i!i) 
(.) J. H,i». Itcscirch . Physiol ani Auul , Y II, p. i. 
Mil S.-1 1er \.ui dor Kolk, Bissert sistens miiii/utiiis coagulantis historiain. 
(cl Osserv. ri esper. sut suugtie, m-S. Milan.., I"7l'.. 
(f) Essay un tllooi, p. loi, elc. 
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Le m ê m e fait a été constaté par plusieurs autres physiolo

gistes (1), et des chirurgiens citent des cas dans lesquels du 

sang extravasé dans l'intérieur du corps a conservé tout à la 

fois sa fluidité et sa coagulabilité pendant plusieurs semaines(2). 

Les différences que l'on observe à cet égard dépendent peut-

être de la durée plus ou moins grande de la vitalité des glo

bules aussi bien que de celle de l'influence exercée par les tissus 

vivants d'alentour. O n a objecté à cette théorie de la coagula

tion de la fibrine par le fait de la cessation de l'influence vitale, 

que le sang pouvait être gelé, et conservé ainsi pendant un 

temps fort long sans perdre la faculté de se coaguler après le 

dégel (3). Mais ce fait ne prouve en aucune façon que la fluidité 

(1) Dans les expériences de Thack
rah, par exemple, le sang, maintenu 
en repos entre deux ligatures appli
quées sur la veine, ne s'est coagulé que 
beaucoup plus tard que dans les cas où 
le sang du m ê m e animal était retiré du 

corps et renfermé dans un vaisseau de 
m ê m e nature, mais privé de vie ou 
dans un vase inorganique. La conclu
sion que ce physiologiste tire de tous 
ces faits, est que la fluidité du sang 
est due à l'influence vitale ou ner
veuse, et que la cessation de celte in
fluence est lu cause de ht coagulation 

de ce fluide. (On Blood, 1817, p. 80.) 
Dans une expérience faite par Scu

damore,le sang compris entre deux liga
tures placées à deux pouces de distance 
sur la veine jugulaire d'un cheval fut 
trouvé liquide au bout d'une heure 
trois quarts, mais se coagula au bout 
de cinq minutes après qu'on l'eut fait 
sortir de ce vaisseau. Dans une autre 
expérience, la portion de la veine ainsi 

liée, au lieu d'être laissée en place, fut 
extraite du corps de l'animal et son 
contenu examiné au bout de quarante 
minutes : le sang n'était pas encore 

coagulé, mais paraissait déjà épaissi. 
(Scudamore, Essay on Blood, 182/1, 
p. 53.) 

(2) H tinter cite à ce sujet le cas d'un 
malade chez lequel un petit vaisseau 
ayant élé piqué dans l'opération de 
l'hydrocèle, le sang extravasé s'accu
mula dans le sac vaginal, et lorsque, 
au bout de soixante-cinq jours, la 
ponction fut renouvelée, le sang, qui 
s'était épaissi, s'écoula au dehors, et, 
aussitôt après sa sortie de l'organisme, 

se coagula c o m m e d'ordinaire (a). 
Les médecins ont souvent remarqué 

aussi que le sang ingéré dans la cavité 
digestive des Sangsues reste fluide 
pendant très longtemps, sans perdre 
cependant la faculté de se coaguler 
spontanément (b). 

(3) Ilewson a fait cette expérience 

(a) Œuvres ie Hunier, t. III, p. 48. 
(b) Hunter, loc. cit. — Schultz, System ier Circulation, p. 81. 
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de la fibrine plasmique ne soit pas liée à l'action exercée sur elle 

par des parties vivantes, car on sait également que la coagu

lation n'est pas toujours une cause de mort pour l'animal qui 

l'éprouve, et que, dans certains cas, la vie peut devenir latente 

sans s'éteindre. 

La coagulation du sang est ralentie aussi par diverses causes 

qui semblent tendre à empêcher une prompte altération des 

globules, telles que le mélange de diverses matières inertes 

dans le sérum : du sucre, par exemple. 

Enfin, il est aussi des agents chimiques qui empêchent le 

sang de se solidifier de la sorte (1). Les uns détruisent com-

sur du sang de Lapin (Op. vit.., p. 17), 

et plus récemment M. J. Davy a ob

tenu des résultats analogues(/<e.seorc7i., 

I. II, p. 120). Voyez aussi a ce sujet 

les expériences de Hunier (DEurres, 

I. III, p. 130). 

(Ii Ainsi Ilewson a 1res bien con-

slaté (pie le sel de (ilauber, e'esl-à-dire 

le sulfale de soude, maintient la flui

dité du sang sans empêcher sa coagu-

lalion par la chaleur el par l'action 

d'autres agents. Ce physiologiste dit 

aussi qu'en ajoutant de l'eau à du 

sang ainsi modifié, il se coagule 

comme d'ordinaire; que le sel com

mun, le sel digestif de Sylvius (ou 

chlorure de pot issium), le niire cu

bique (ou nitrate de soude i, le sel 

diuréliqtic (ou acélate de pillasse), le 

lior.iv (ou borate de soude), l'acé

tate de chaux el l'acélale de soude, 

agissent de la m ê m e manière; enfin 

que (l'.iiilies sels le sullale de potasse, 

le sullale de magnésie, le chlorhydrate 

d'ammoniaque, le nin.iie de potasse 

el le lai h aie de polasse et de soude) 

empêchent la coagulation de s'ell'ec-

liler, m ê m e lorsqu'on ajoute ensuite 

au mélange de l'eau en quantité plus 

ou moins considérable. ( Op. cit., 

p. 13.) 

Le docteur J. Davy (frère du célèbre 

chimiste llomphry Davj a fait un 

grand nombre d'expériences sur le 

m ê m e sujet, et a beaucoup augmenté 

la liste des matières qui retardent la 

coagulation de la fibrine, sans ) dé

truire la propriété de se prendre en 

masse en présence d'une proportion 

convenable d'eau. Plusieurs substances 

végétales sont de ce nombre et parais

sent agir en modifiant la densilé du 

liquide sanguin. (Rcsearelies, vol. II, 

p. 1)9.) 

On peut consulter aussi sur ce point 

d'hématologie, et sur l'action exercée 

par diverses substances sur les glo

bules sanguins, les travaux suivants: 

Scudamore, Essay on Blood, lS'lh, 

p. (13. 

l'rater, Expérimental Inquiry in 

Chemical Phystidoyy, 18.i2. 

Magendie, l.tçnns sur le sang, 

1838, p. 203 et suivantes. 

Ludov. Fappenheim, De cellula-

rum sanguinis indole ae vita obser-

vationesmicroscopicochrmica>. Berlin, 

1841. 



1 3 6 SANG DES ANIMAUX VERTÉBRÉS. 

plétement cette faculté ; d'autres semblent au premier abord la 

suspendre seulement, et l'on a argué encore de cette circon

stance pour repousser l'idée de la vitalité du sang (lj. Mais on a 

confondu ici des choses essentiellement distinctes : ce n'est plus 

de la fibrine plasmique qui existe dans le sang auquel on a 

ajouté ainsi des alcalis ou des matières salines, mais un com

posé nouveau de fibrine inerte avec ces diverses substances, 

composé qui est de sa nature soluble dans l'eau ; et si, dans 

plusieurs de ces expériences, on peut déterminer ensuite à 

volonté la coagulation du mélange par le seul fait de l'addition 

d'une certaine quantité d'eau, c'est que l'eau enlève aux com

posés instables ainsi formés une partie plus ou moins grande 

de leur base et en sépare la fibrine, qui, étant alors insoluble 

c o m m e la fibrine coagulée ordinaire, se précipite sous la forme 

d'une masse gélatineuse. Cette explication de la coagulation du 

sang chargé de matières minérales par le seul fait de l'addition 

de l'eau ue repose pas sur des théories, mais sur des expé

riences chimiques d'une grande précision, et s'accorde d'ailleurs 

avec une multitude de faits que nous fournit l'étude des corps 

inorganiques (2. Mais ce sont là des questions qui se lient 

Ancell, Lectures on Physioloyy and 
Pathology of the Blood (The Lancet, 
1839, vol. I, p. 532). 

Hamburger, Exper. circa sangui-
nis coagulationem spécimen primum. 
Diss. inaug. Berol., 1839. 

tliinefeld, Der Chimisinus in der 

thierischen Organisation, p. ho-SU. 
Nasse, article Sang dans Wagner's 

Handwùrterbitch der Physiologie , 
1862, t. I, p. 110 et suiv. 

Dumas, Rech. sur le sang (Ann. de 
phys. et ehim., 1866,3esérie, t. XVII). 

Bellini e 'Vigri, Délie alterazioni che 
subiscono i globelti rossi del sangue 
per l'azione d'alcune sostanze me-

dicamentose, ricerche microscopiche 

(Giorn. italiano di scienze med. e 
•nat., il Progresso, n° 4596). 

Donders et Moleschott (Untersu-
ehungen ùber die Blutkoerperchen 

(llolltindische Beitraege zu den ana-
tomischen und physiologischen U is-
senschaften von J. Van Deen, Don
ders und Moleschott. Dusseldorf, 

1868, p. 370 et suiv.) 
(1) Gulliver. .Votes ajoutées aux 

Œuvres de ilewson (loc. cit., p. 21). 
(2) Ainsi M. Denis a constaté que 

la fibrine déjà coagulée est susceptible 
de se dissoudre dans une solution de 

sel commun ou de nitrate de potasse, 
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d'une manière intime à un sujet que je n ai pas encore traité, 

et qui fera l'objet de notre prochaine séance, savoir, l'histoire 

de la composition chimique du sang. 

S 13. — Le sang incolore des animaux invertébrés est sus- C0"̂ 1»1'0" 
J ° du 

ceptible de se coaguler spontanément à la manière du sang sang Mme 
rouge des Vertébrés; mais le caillot qui se produit ainsi offre 
d'ordinaire très peu de consistance, et ne se contracte pas de 

façon à expulser, sous la forme de sérum, la partie fluide du 

plasma. Chez les Crustacés, par exemple, le sang se prend assez 

promptcment en une masse gélatineuse et tremblotante ; mais 

cette propriété s'affaiblit chez les animaux inférieurs, où le sang 

devient très aqueux et disparaît chez beaucoup d'entre eux : 

ainsi, chez l'Huître, le sang extrait du coeur reste fluide. 

§ 14. — En résumé, nous voyons donc que la enagulabilité Résumé. 

du sang esl due à la présence de la fibrine matière qui, sous 

l'influence de la vie, se présente sous la forme lluide, mais qui, 

abandonnée à elle-même, devient insoluble dans l'eau et se 

et de s'y coaguler lorsqu'on vient à 

ajouter à eelte combinaison chimique 

une certaine quantité d'eau (Essai sur 

l'application île la chimie a l'étude 

patluilogiyiie du sang, in-8, 18iS8, 

p. 72) ; mais il ne faut pas confondre 

ce phénomène avec, celui de la coagu

lation spontanée de la fibrine plas-

niique, car, dans ce dernier cas, on 

n'aperçoit aucun indice de décomposi

tion chimique, 

Lneobsci y.1 lion 1res singulière, faite 

il y a quelques années par un médecin 

de (ilasgovv, M. Iluchanan, mais qui a 

élé inlei prêtée d'une manière liés 

dillérenle par son auteur, Irouveia 

pciil-clrc son explication dans le fait 

annoncé par M. Denis. M. Iluchanan 

trouve que le liquide séieuv de l'hv-

drocèle, qui n'csl pas coagulable spon

tanément à la manière du plasma, 

acquiert celle propriété lorsqu'on y 

fait digérer de la fibrine obtenue par 

le lavage d'un caillot, ou m ê m e de 

la chair musciilaiic. L'auteur arguë 

de relie observation pour attribuer au 

caillot el aux tissus 01 ganiques en gé

néral une influence cuayutante sur les 

liquides albumineux, influence qu'il 

rapporterait à la classe des phénomènes 

de métabolisme. Or, dans le cas où le 

résultai annoncé par M. iluchanan ne 

seiail pas inexact, ne pourrait-on pas 

penser que le sérum de l'hydrocèle a 

dissous de la fibrine el s'esi transformé 

de la soi le en une espèce de plasma 

artificiel ?(\ oy. On the Coagulation of 

Blood and other Fibriniferous Fluids, 

in Proceedingsof Glasyotv Phil. Soc., 

lS'lô.) 

I. 18 
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prend en une masse gélatineuse dans laquelle les globules 

rouges du sang se trouvent empâtés. 

Nous voyons aussi que cette faculté de se coaguler sponta

nément se perd par l'action de divers agents chimiques, et je 

dois ajouter que parfois la fibrine plasmique semble éprouver, 

en partie au moins, une modification analogue dans le sein 

m ê m e de l'organisme, car, dans certains cas de mort subite 

par l'effet de la foudre (1), ou d'empoisonnement par des ma

tières que les toxicologistes appellent des poisons septiques, 

on voit que le sang reste fluide après la mort (2). Mais, dans 

(1) Hunter pensait que, chez les 
animaux tués subitement par une 
commotion électrique (l'homme frappé 
de la foudre, par exemple), le sang 
perd la propriété de se coaguler spon
tanément (a) ; mais un résultat diffé
rent a été invariablement obtenu par 
Scudamore 6). J'ai vu aussi le sang 
se coaguler très bien chez des oiseaux 
de petite taille tués par une décharge 
de la batterie électrique. Mais, dans 
certains cas, le sang est évidemment 
moins coagulable chez les individus 
foudroyés que dans les cadavres ordi
naires, et cette particularité se trou
vant liée en général à une rigidité 
cadavérique très considérable, je suis 
porté à penser qu'elle peut dépendre 
de la solidification d'une portion de la 
fibrine du sang dans les capillaires, 
m ê m e des muscles, plutôt qu'à la 
transformation de cette matière en une 
subslance non coagulable. Chez les 

foudroyés, cette rigidité est parfois 
telle que le cadavre reste debout dans 
la posilion ou était l'individu au mo

ment de la décharge électrique (c). 
(2) Le sang a été trouvé presque 

fluide dans le cadavre de quelques 
personnes empoisonnées par des cham

pignons, par l'acide cyanhydrique,etc, 
ou asphyxiées par le gaz acide sulfhy-
drique (d). Ainsi .1. Davy a souvent 
trouvé le sang liquide dans le cadavre 
d'individus asphyxiés, et s'est assuré 
que cet étal ne dépendait pas d'un état 

de putréfaction (e). 
Les pathologistes ont enregistré plu

sieurs exemples de sang non coagu
lable. Ainsi Senac parle d'un de ses 
malades, un h o m m e de trente-cinq 

ans, qu'il fit saigner, et dont « le sang 
ne se figea point (/"). > Hewson rap
porte l'observation d'une femme en 
couche dont le sang était également 

incoagulable (g). O n trouve des ob-

(a) Hunter, Traité sur le sang (Op. cit., p. 1 SI). 
(b) Essay on Blooi, 1824, p. 530. 
(cj Voyez Boudin, Sur les victimes ie la foudre (Comptes renias ie l'Acai. ies scicnc., 1851, 

t. XXXIX, p. 783,. 
(d) Orfila, Traité ies poisons, 1827, t. II, p. 117, 182. 
(e) Traité iu cœur, l. H, p. lî'A, 
(f) Hewson's Works, p. 00. 
(g) J.Davy, Researches, t. II, p. lïli. 



COAGULATION. 139 

les circonstances ordinaires, rien de semblable n'arrive, et 

la fluidité du sang se trouve liée à l'activité vitale, soit de 

l'ensemble de l'économie, soit des parties avec lesquelles 

servations analogues dans les Notes 
ajoutées à la nouvelle édition des Œu
vres de Hewson par M. Gulliver, et 

dans beaucoup d'ouvrages de méde
cine. Nous reviendrons sur ce sujet 
dans une des prochaines leçons. 

Amussat a cru remarquer que, par 
l'effet de l'éthérisation, le sang de
vient souvent moins coagulable que 
dans l'état normal (a). Hunter pensait 
que le sang est coagulé dans les vais
seaux des animaux hibernants pendant 
qu'ils sont en léthargie, et se liqué
fierait à leur réveil (b) ; mais les obser
vations de Saissy montrent qu'il n'en 
est rien, et que le sang, quoique dans 
un état de stagnation apparente, reste 
liquide che/. le.-; Marmottes, les Héris
sons, etc., au plus profond de leur 
léthargie (e). Ce fait a élé vu égale
ment par M. Marshall Hall (d). 

On attribue aussi au défaut de coa-
gulabilité du sang l'impossibilité où 
l'on s'est trouvé quelquefois d'arrêter 
l'écoulement de ce liquide, soit par des 
plaies liés petites, telles que des pi
qûres de sangsues, soit à travers le 
tissu des membranes muqueuses. Vinsi, 
dans un cas de ce genre observé par 
M. Tardieu, le sang ne s'esl pas coagulé 
par six heures de repos cl paraissait 
dépourvu de fibrine (e). Les patholo-

gistes désignent cet état morbide sous 
le n o m de diathése hémorrhagique, 
ou hémorrhagie constitutionnelle, et 
il en est fait mention dans les écrits 
d'un médecin arabe Alsaharave ou 
Albucasis, qui vivait probablement 
dans le xi ie siècle (f). Des exemples très 
remarquables de cette disposition à 
l'hémorrhagie ont parfois été observés 
chez divers membres d'une m ê m e fa
mille. Ainsi un médecin américain, 
Hughes, cite une famille où, pendant 
quatre ou cinq générations, tous les in
dividus mâles étaient sujets à des acci
dents de ce genre ; les plus petites inci
sions donnaient lieu à un écoulement 
de sang qu'on ne pouvait pas toujours 
tarir, et plusieurs de ces personnes en 
sont mortes (g). M. Dubois, de IVeu-
chatel, a publié des observations ana
logues : dans une famille du n o m de 
Gambe, trois enfants sont morts ainsi 
d'hémorrhagie, l'un par l'application 
de ventouses scarifiées au genou, un 
second pour s'être entamé la peau de 
la tempe en se heurlani à l'angle d'une 
table, et le troisième à la suite d'une 
application de deux sangsues à l'é
paule (la. 

Beaucoup d'autres faits du m ê m e 

ordre ont été recueillis, principale
ment en Allemagne, en Amérique et 

(a) Comptes renias de l'laid des sciences, 1817, l. N M V . p . 2 8 L 
(b) Hunier, Traité sur le sang, Y III, p 18. 
(c) Itrclt. sur les « m m . mammifères hibernants, p llî 
(il Miirslinll-lli.ll, Ou llybernaliou (Philos fruits., IXéi. v. Toi). 
(e) Archti-is générales ie médecine, 18 11, ar -éiii', I. M . 
(Y) Liber iheiirinr nec non practiea Alsaharaiti e inaiiusc. Arab.lal versus a P. Ricio, 1519, 

fui. I:\IN,. l...|. XV 
(g) lluglii-, C.tise of llereiitary llemurrhagic Teniencg (luicrican Journal of the Médical 

Science, ls I•',, \ul \l. j.. 1 H ) . 
(10 liiilim-, Observ. i-einnrt\uablei'héinorrhaphilic (Ginette méiicale, 1838, p. 43). 

file://i:/in
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ce liquide est en contact, soit des organites qu'il charrie avec 

lui (1). 

en Angleterre, depuis un quart de 
siècle, et l'on connaît aujourd'hui plus 
de cent exemples de familles où celle 

disposition était héréditaire,ainsi qu'un 

grand nombre de cas isolés, l'nur plus 
de détails à ce sujet, je renverrai aux 
publications faites par Bradley, Rush 

et Otlo, Nasse et- Krimmer, Schlei-
mann, Grandidier, Sauson, Osborne, 
M . Lebert, M. Dequevaiiviller -

M. Burnes, M. VVollf, M. Wachs-

muth. Lange, M Bordmann, etc. (a). 
(1) La manière dont Hunter com

prenait la vitalité du sang est très dif

férente de la théorie présentée ici. En 
effet, ce physiologiste pensait que la 
fibrine (ou Ijmphc coagulable, c o m m e 
il l'appelait) est elle-même une matière 
vivante, et que sa coagulation sponla-
née est un phénomène d'organisation 
commençante, c o m m e celui du dépôt 
de la malière plastique dans la cicatri

sation des plaies par première inten
tion et les inflammations adhésivesen 

général 16). Dans l'opinion professée 

ici, la fibrine ne serait pas elle-même 
une parlie vivante, mais une malière 
dont la fluidilé est déterminée par l'in
fluence vitale, c o m m e on conçoit 

qu'elle pourrait l'être par une tempé

rature déterminée ou par toute autre 
cause physique; et sa coagulation spon

tanée, loin d'être un phénomène vital, 
serait au contraire la conséquence de 
sa soustraction à cette influence, exer
cée soit par les globules, soit par les 
parois des vaisseaux ou par l'ensemble 
des parties organisées et vivantes de 

l'économie animale. Il est probable 
que ce changement d'état de la fibrine 

tient à quelque phénomène chimique 

encore inaperçu ; mais ce qui déter
mine ce phénomène, ce semble être 
la cessation de l'influence de la vie. 

(a) Bradley Rush et Olto, Médirai Repository. New-York, 1803, l. VI, p. 1. 
Nasse et Krimmer, Arch. fur iiictlicimsclie Erfahrungen, von Horn, 1820, p. 385. 
Schleimaiin, De iisposlttone ad hemoreltagias periaciosas licreditaria. Wirceburgii, in-8, 

1831. 
Grandidier, De dispos ai hemorrhag. lethal lucredit. lliss. inauç. Case lii, 1832. 
SanMin, Des hemorrhag ies tcituinatuiucs, th.-se .le concours. Paris, 1836, p. 16 
Osborne, Dublin Journal of Médical Sciences, IK'So, Y V, n" l'.i, et Arch. gén. deméd., 

8- série, t. VIII, p. 387. 
Lelierl, Ile, liecchcs sur les causes, les synipliiines et le traitement des hémorrhagies constitu-

tionnetlcs (Archives générales de médecine, 1837, i" série, t. \V, p. 'Ml). 
De.|uevauviller, De la disposition aux hémorrhagies, thèse, l'aris, 184 i, 
WollT, De la diuthése hémorrhagigue héréditaire, thèse. Sli-islumrg, 1844. 
Burnes, lleoiorchtigic Diuthesis (Lancet, 1840-11, vol. I, p. 404). 
WailiMimili, Die Ulule, krankh, il, 18411. 
Lan^u, Statistische 1,'ntersucliung ùber Blulkcankheit, 18.".0 
Bordmann, De l'hémophilie, ou ie ta iialhèse hémorrhagiqite congénitale, thèse. Strasbourg, 

1851. 
(b) Voyez Hunter, Traité sur le sang, l'inflammation et les plaies i'armes à feu (Œuvres, t III). 



QUATRIEME LEÇON. 
Composition chimique du sang. —Notions historiques. — Classification des matières 

constitutives. — Eau. — Principes albuminoïdes. — Matières grasses. — Matières 
sucrées. — Matières salines. — Matières de passage dans le sang. 

$ 1. — Les applications utiles de la chimie aux éludes Historique 

physiologiques datent d'une époque si récente, qu'il ne nie '» question. 

faudra pas remonter au delà d'un petit nombre d'années pour 

rencontrer les premières indications fournies par cette science 

au sujet de la composition du sang. Les alchimistes s en étaient 

beaucoup occupés; mais il serait oiseux pour nous d'examiner 

leurs travaux. 

Les premières expériences sur lesquelles j'appellerai ici 

l'attention nous apprirent seulement que le sérum contient en 

dissolution une matière qui se coagule par l'action de la chaleur 

et de certains acides : c'esl la substance qui donne au blanc 

d'icuf ses propriétés les plus remarquables, et qui esl connue 

de nos jours sous le n o m lïalbitininc I.'illustre Harvey constata 

ce fait xcvs, le milieu du xvu" siècle (1), el un de ses succes

seurs, Willis, en donna une démonstration plus complète t'2 

A la m ê m e époque, ainsi que je l'ai déjà dit, Malpighi .<\ 

sé'para du sang coagulé la matière rouge dont la couleur de ce 

liquide dépend, e! une autre substance, la fibrine, que Huysch 

isola plus tard à l'aide du battage, procédé dont les chimistes 

se servent encore aujourd'hui (/t1 J'ajouterai aussi qu'un con-

(I) Ilarvey, De gênerai, anim. (31 Kn 1666 voyez ci - dessus , 
lfifil, exercit. L U (Opéra omnia , p. lia-
p. 'i(Hi). '0 Huysch, Thésaurus analomicus 

(2) Willis, De febribus, 1659, ch. I, septimus, 17l)7, p. 119. 
p. 13 et suiv. 
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temporain de Ruysch, Guglielmini, dont le n o m a déjà été pro

noncé ici constata l'existence de sels cristallisables dans le 

sang (1), et qu'un demi-siècle plus tard, Menghini, Badia el 

quelques autres expérimentateurs y démontrèrent la présence 

d'une certaine quantité de fer (2). 

Vers 1773, l'étude du sang fit un pas de plus : on savait déjà 

vaguement par les expériences de Boyle, de Haen et de quel

ques autres physiologistes, que ce liquide contient des matières 

terreuses et les laisse sous la forme de cendres lorsqu'on Je 

calcine. Or, Rouelle, professeur au Jardin des plantes médici

nales (établissement qui porte aujourd'hui le n o m de Muséum 

d'histoire naturelle de Paris), fit voir alors que l'une de ces 

matières inorganiques qui résiste à l'action du feu n'est autre 

chose que de Yalcali minéral, c'est-à-dire de la soude (3). Un 

autre chimiste de Paris, Bucquet, fit en m ê m e temps une étude 

comparative des diverses matières animales contenues soit dans 

le sérum, soit dans le caillot, et Macquer eut le mérite de réunir 

tous ces résultats épars et de les coordonner de façon à donner 

(1) D. GUGLIELMINI, professeur à sang contient du fer, mais que la pro-
l'université de Bologne, publia en portion de. ce corps y augmente lors 
1701, à Venise, une dissertation inti- de l'administration des médicaments 
tulée De sanguinis nalura et consti- ferrugineux (a) Vers la mêmeépoque, 
tutione, et chercha à prouver que le Badia publia des observations sur le 
sang contient une matière combustible m ê m e sujet (6). L'exislence du fer 
qu'il désigne sous le nom de soufre, dans les cendres provenant de la corn
et que c'est par la décomposition de buslion du corps des animaux avait 

cette malière que celte humeur four- été constatée précédemment par Ga-

nit «lans les organes sécrétoires tantôt leati c). 
un liquide acide, tantôt un liquide (3) ltouelle, Exp. sur le sel qu'on 
alcalin. (Opéra, t. U, sect. lili.) trouve dans le sang (Journ. deméd., 

(2) M E N G H I N I , médecin de Bologne, 1773, t. XL, p 37Zi). —06s. de chimie 
fit un grand nombre d'expériences (Op. cit., 1776, t. XLVl,p. 67). 
pour établir non-seulement que le 

(a) Mi'n^hini, De ferrearum particularum seie in sanguine (Instituto Bonnniensi Commentarii, 
474C, 1. II, pari. Il, |. ->M, el part, m , p. 475). 

(b) Batlia, Opusruh scientiftche e fllologici. Venczia, t. XVIII, p. 212 
(cl Caleali, De ferreis particulis quce in corporibus reperiuntur (Instit. Bonon. Commcnl., 

47411, t. U, part, u, p. 20). 
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pour la première fois un aperçu tissez net de la constitution 

chimique du sang (1). 

Jusqu'alors c'était surtout en décomposant le sang par la 

distillation, que les chimistes avaient cherché à connaître les 

matières qui concourent à le former; or, en agissant de la 

sorte, ils détruisaient la plupart de ces substances et en produi

saient d'autres, de façon que leurs expériences ne donnèrent 

que peu du résultats utiles Ci . Mais à l'époque où nous sommes 

arrivés maintenant, on entra dans une voie nouvelle, ou plutôt 

on marcha d'un pas plus ferme dans celle déjà ouverte par 

Malpighi, Lower, Willis, Huysch, et quelques autres physiolo

gistes dont on néglige trop souvent de citer les travaux lors

qu'on fait l'histoire chimique du sang. En effet, on s'appli

qua alors non pas à détruire, mais à séparer seulement les 

(1) Voyez l'article Sang dans la à Francfort (Chimia expérimentait* 

2' édition du Dictionnaire de chimie curiosu, 1681, p. 75). 

de Macquer, t. Il, p. 341. Paris, 1778. Il est singulier de voir combien 

C'est dans cet article que furent les anciens chimistes se contentaient 

publiées les recherches de B U C Q U K T . facilement d'explications vagues d de 

Ce dernier naquit & Paris, en 1746. Il ressemblances grossières dans leurs 

rendit des services réels à la physio- études physiologiques. C o m m e exem-

logic. Mais c'est a tort qur quelques pic de cette disposition et de l'obscu-

chimislcs lui attribuent la découverle rue qui devait en résulter dans leurs 

de la fibrine; l'expérience de la sépa- énïls, je ciler.ii le chapitre du Cours 

ralion du caillot en fibrine, et en ma- ,,e chimie de l.iiir.m, où celui-ci 

lièrc colorante au, moyen du lavage expose ses idées relativement au sang 

avait été faite plus d'un siècle avant et à la nutrition. C'est à propos du 

par Malpighi , et, c o m m e je viens de magistère de soufre ou sulfuic de 

le rappeler, en 1707, Huysch avait e\- potassium) qu'il en paile.et c'est paî

trait celle substance du sang liquide à la ressemblance des phénomènes 

l'aide du battage. Bucquel mourut en offerts par celle substance avec ceux 

1780. de la sanguification qu'on peut, dil-il, 

(2) Voyez, par exemple, les recher- M. former une idée de celle opération 

ches de llombcrg sur le sang, insé- physiologique(0/>. < i/.,p. Ô-7, il'édi-

réesdans les Mémoires de l'Académie YMU. Paris, 1780).Lecontiasieentre les 

des sciences, pour 171*2. les premières idées dont Lemery se contente et celles 

expériences de ce genre paraissent exposées avec tant de netteté, trois ans 

avoir été laites par .limcken, médecin avant, par Lavoisier, est frappant. 
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matériaux constitutifs de cette humeur et à les étudier isolément; 

pour cela on substitua à l'action du feu celle des réactifs, tels 

que l'eau, l'alcool, les acides, ou les alcalis, à l'aide desquels 

on parvient à dissoudre telle ou telle matière sans toucher aux 

autres (1). 

Cette direction nouvelle conduisit bientôt à des résultats 

importants, cl, grâce aux travaux de Berzelius, qui datent des 

premières années du siècle actuel, on put se former une idée 

assez juste des principaux matériaux qui entrent dans la com

position du sang ci). 

§ 2. — Les connaissances acquises de la sorte auraient été 

cependant insuffisantes pour la physiologie, si en m ê m e temps 

les chimistes n'avaient jeté de nouvelles lumières sur la nature 

intime ou composition élémentaire de toutes ces matières dont 

le rôle est si important dans l'économie animale. 

Quelques expériences de Priestley 3y et de Berthollet (4) 

nous avaient appris que les matières animales, telles que la 

fibrine ou l'albumine, diffèrent t\d> substances végétales, du 

(1) Ce changement de direction dans 
les études de chimie physiologique a 
été 1res bien indiqué par Fourcroy dans 
ses Éléments d'histoire naturelle et 
de chimie (Paris, 1786, t. IV, p. 314). 
L'article sur le sang, qu'il publia en 
1800 dans son giand ouvrage intitulé 
Système des connaissances chimiques 

(t. IX, p. 125 à 167), marque un 
grand progrès depuis l'époque de 
Macquer : c'est clair et riche de faits. 

(2) Les travaux de B K R Z Ë L I U S sur 

le sang et les autres liquides de l'éco
nomie animale parurent d'abord dans 
un ouvrage en langue suédoise intitulé 
Eùrelusninguri Djurkemien (Stockh., 
1808, 2 vol.), mais demeurèrent igno
rés de la plupart des ' physiologistes 
et des chimistes, jusqu'au moment 
où cet expérimentateur habile fit un 

voyage en Angleterre, et publia, à la 
demande de Marcel un Mémoire très 
étendu sur cette partie de la chimie 
animale, dans le troisième volume des 
Transactions de la Société médico-
chirurgicale de Londres (1812). 

Ce grand chimiste naquit en 1779, 
à V\ esierliisa, dans la province d'Oslro-

gothie, et mourut en 1848. 
(3) Les expériences de Priestley sur 

la production de l'air phlogistiqué par 
l'action de l'acide nitrique sur les 
substances animales furent publiées 
en 1775 (Ej-per. on Air, etc., t. II, 
p. 145). 

(4) Berthollet, Becherches sur la 
nature des substances animales (Mé
moires de l'Académie des sciences, 

1779.—Suite, loc. cî't.,1785, p. 331). 
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sucre ou du bois, par exemple, en ce qu'elles contiennent un 

élément qui ne se voit pas dans ces derniers, savoir de Y azote; 

du mouffet, pour m e servir du langage de Berthollet, ou de 

l'air pblogistiqué suivant la vieille nomenclature encore em

ployée par Priestley. 

Mais c'est à Lavoisier que l'on doit les premiers essais 

judicieux d'analyse élémentaire des matières organiques. Ce 

grand chimiste comprit que pour se rendre compte des molé

cules simples, qui en sont pour ainsi dire les matériaux pri

mitifs , il fallait sinon isoler ces éléments , du moins les 

réduire à un petit nombre de composés dont la constitution 

serait bien connue et dont le dosage serait facile. Pour y 

arriver il les fit brûler dans des cloches remplies d'oxy

gène, de façon à transformer, d'une part, leur carbone en 

acide carbonique, et, d'autre part, leur hydrogène el leur 

oxygène en eau; puis il calcula la proportion de ces éléments 

d'après le poids (U^ produits obtenus (1). Le principe sur 

lequel celle analyse repose esl celui employé de nos jours, mais 

le procédé à l'aide duquel on l'exécute a changé. Si j'avais à 

faire ici l'histoire des progrès de la chimie organique il m e 

faudrait dire comment celle méthode a élé modifiée et rendue 

applicable à la solution des questions dont nous nous occupons 

ici par deux des anciens professeurs les plus aimés de cette 

école, (iay-l.iissae et M. Thenard [i\ ; comment elle a été 

ensuite améliorée par Her/elius (3) et par beaucoup d'autres 

(1) Lavoisier, Mémoire sur ta coin- chimistes consiste à fournir de l'oxv-

binaison du principe o.vygine (sic) gène aux corps combustibles au moyen 

tivcc l'esprit-de-vin, l'huile et diffé- du chlorate de potasse qui se décom-

renls niriis combustibles (Mém. de pose facilement sous riullucnee de la 

/ .Irai/, des se, I78,'i, p. .r>!KV chaleur. 

(2) Oavl.ussac cl Thenard,.1/I//M</.' (3) Par la combustion lente à l'aide 

pour déterminer lu proportion des de l'oxygène fourni par le peroxyde 

principes i/ue contiennent les sitb- de plomb. (\oy. lîerzelius, Traité de 

stances uiiiiuiiles cl végétal, s (lin lut - chimie, trad. par Esslinger . 1831, 

thés pbtfsit o-chimiquci, IS11, I. Il, t.\,p.'J7.) 

p. 'J(i.'i). I..i méthode inventée par ces 

i. 19 
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expérimentateurs habiles; mais ce serait uf éloigner du sujet de 

ces leçons, et je m e bornerai à ajouter que le perfectionnement 

le plus grand apporté à l'analyse élémentaire des matières 

organiques consiste dans l'emploi de l'oxyde de cuivre, pour 

opérer la combustion des substances que Lavoisier brûlait à 

l'aide de l'oxygène gazeux et que ce perfectionnement esl 

dû à Gay-Lussac (1). 

Depuis lors les deux genres d'investigation que je viens de 

caractériser ont été poursuivis par un grand nombre d'expéri

mentateurs: les uns se sont appliqués à séparer les divers prin

cipes immédiats qui coexistent dans le sang, et à en déterminer 

la quantité relative soit dans l'étal de santé, soil dans l'état de 

maladie ; les autres ont étudié les propriétés et la composition élé

mentaire de ces diverses matières. Les travaux relatifs à l'histoire 

himique du sang, faits depuis le commencement de ce siècle, 

sont trop nombreux pour que je puisse en présenter ici rénuméra

tion, et je m e bornerai à ajouter que c est principalement dans 

les écrits de Jierzelius (2), de M M . Prévost et Dumas (3), 

(1) Gay-Lussac, Recherches sur et M. Dumas, après avoir publié les 
l'acide prussique (Aitit. de chimie, recherches sur les Globules du sang 
1815, t. XCV, p. 156). dont il a été question dans la deuxième 
(2) Le travail fondamental de Ber- leçon (p. 45), donnèrent un second 

zelius sur ce sujet date, c o m m e nous Mémoire relatif à l'examen du sangel 
l'avons déjà dit, de 1808 (a), mais de- y consignèrent les résultais de nom-
ineura presque ignoré jusqu'en 1812 , breuses expériences sur la constitution 
époque de la publication d'un Mé- chimique de ce liquide chez l'homme 

moire sur le iiiOnie sujet, en langue et divers animaux. Enfin dans un troi-
anglaisc (b). Lu 1814, M. de la sième Mémoire, ils firent connaître 
liive, de Genève, donna une traduc- leurs découvertes relatives à l'exis-
tion française de ce Mémoire , et les tence de l'urée dans le sang et au rôle 
fait, qui s'y trouvent consignés ont élé de cette humeur dans les sécrétions. 
reproduits dans le Traité de chimie Ces derniers travaux parurent d'abord 
de Uerzelius, dont une édition fut Ira- dans la Bibliothèque universelle ie 

duile en français, en 1831, et une Genève, et se trouvent reproduits dans 
autre en 1839. ]es annales de chimie el de physique 

(3) En 1821, Prévost, de Genève, (1823, t. XX11I, p. 50 et p. 00). 

(a) Berzelius, Focretuesitutgcr t Djurkemien. -1 vol., Stockli 1808 
(b) General Views of the Composition of Animal Fluiis (Med. dur.'Trans., vol. 111). 
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de M. Uievreul (1), de M. Lecanu (2#, de M. Mulder (3), de 

M. Nasse (7|,, de M. Denis '5), de Fr. Simon [G) et de 

(I) Ln 1 8 2 4 , M. Chevreul publia 

les résultats de ces expériences sur 

les matières grasses d u sang et sur la 

composition du sérum dans certains 

états pathologiques. E n 1827, il donna 

aussi sur l'histoire chimique de ce li

quide un article général. Voyez Mém. 

sur plusieurs points de chimie orga

nique et considérations sur la nature 

du sang (Journal de physiologie, de 

Magendie, 1824, t. IV, p. 119), et 

l'article Sang du Dictionnaire des 

sciences naturelles, 1827, t. XLV1I, 

p. 187. 

(2) M. Lecanu, professeur à l'École 

de pharmacie de Paris, a publié plu

sieurs Mémoires sur ce sujet. Son 

principal travail est sa thèse inaugu

rale soutenue à la Faculté de médecine 

en 1837, et intitulée : Etudes chimi

ques sur le sang humain. 

(3) M. Mulder, professeur de chi

mie à I irechi, s'est principalement 

occupé de l'étude des matières albu-

minoïdes du sang ; ses publications à 

ce sujet sonl très nombreuses ci se 

trouvent disséminées dans divers re

cueils hollandais et allemands ; mais 

il en a donné le résumé dans son ou

vrage sur la chimie physiologique (a). 

(Il) Le professeur Nasse, de Mar-

bourg, après avoir publié une série 

d'analyses du sang de divers animaux 

domestiques (b) et des recherches sur 

plusieurs autres points d'hématolo

gie (c), a résumé les résultats de ses 

propres travaux et de ceux de ses 

contemporains dans un article très 

étendu inséré dans le Uirfionnnire de 

physiologie, publié par M. Wagner (il). 

(5) M. Denis,médecin àCommeicy, 

a lait des expériences intéressantes sur 

les propriétés chimiques de la fibrine 

du sang et sur les modifications que 

ce fluide |ieut ('prouver dans sa com-

posiiinu. Son dernier ouvrage sur ce 

sujet vient de paraître au moment 

où cette feuille allait passer sous la 

presse (e). 

(G) Franz S I M O N , né à Francfort-

sur-l'oder. en 1807, s'occupa d'abord 

de, pharmacie et de toxicologie ; il dé

buta dans la chimie physiologique par 

un travail sur le lait de la femme (en 

1838), et lit paraître bicntùt après plu

sieurs Mémoires importants, ainsi 

(fl) Miillrr, The Cheiinslrg of Icgetithl,- ani Animal Phystologg, lr.iii-l.ile.1 l>y Frombcrj, willi 
Nul.- liy Jolinslnn. In-8, 1K11 >. 

(b) Nus*,., l'eber ias lllul ier lliinsllncrc t.loiicn fiir rrnl.lisrlte Cliemie , \on ErJinann uinl 
MIIKIKIII.J, 18l:i, l. WVIII, |i. 1 ili). 

(c) Uns lllul in iiiehrla, lier lie .icluing physiologisi h uni palholagiseh Intcrsucht. In-s 
IIIIIIII, IfClli. , 0 M I w> ii l:i lin ,1.. ii'l oiiM'.i^r îles ui.liriitions l>ililin(;r;iplii.iiips liv» ni.nilireu-i". 
i l ' U n i - .i I 11. -111.111.1.. ̂  i. ' > 

1./) Iliiitilitoeiciliitch der Physiologie, \on itml. VV.̂ iier. Bruttnvick, IS12, t. I, p. -,;, à 220. 
te) li.iiis, llcticrclirs ccpérnnentalrs sur le sung humain considéré ù l'état sain. I xul. in-*, 

l'.IMN, IK'.ill. 

l'ssoi de l'application de lu chimie ù l'élude physiologitiue du sang ie l'homme et à l'étuie 
\thgiiol,„i„o.patl,ologigiie,hi.iiiiéiilgiie et thérapeutique ies maladies de. cette humeur. I vol m-s 
l'.im, isasv, 

litudcs ,-hnneiiies, physiologiques et médicales sur les maliéies albuminolies. I vol. m-s1, 
1H42. 

Xuiivcllcs étuies chimiques , p!nj\tal"i<.ints et médicales sur les substances tilbuminoides. 
I M.I. in-8, IN.Mi. 
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M . Lehniann (1), que je puiserai les faits dont je vais vous 

entretenir. Les recherches récentes des pathologistes de la 

France et de l'Allemagne sur la constitution du sang dans 

les maladies m e fourniront aussi des résultats importants 

pour la physiologie. Mais, en abordant cette étude, je no 

dois pas vous dissimuler l'imperfection extrême de nos con

naissances à ce sujet, et l'impuissance réelle où se trouve 

la chimie de faire dans l'état actuel de la science une analyse 

rigoureuse du sang, faute de moyens propres à séparer entre 

elles les nombreuses matières qui s'y trouvent réunies, sans 

en changer la nature. Les résultats obtenus ont certes une 

grande importance, mais ce serait s'en former une idée fausse 

que d'y attribuer un caractère de précision qui est incompatible 

avec la nature des choses. 

Nature § 3. — L'ensemble de ces recherches nous a appris que 
dej™s^™ux 1° s a n 8 ' so compose essentiellement d'eau tenant en dissolution 

ou en suspension des matières très variées, mais qui se rappor

tent toutes à quatre classes de corps, savoir : 

1° Des principes immédiats azotés que les chimistes con-

qu'un traité général de chimie animale gischen Chemie und Mikroscopie, in 
fort riche en observations originales ihrer anwendung auf die praktische 

et renfermant un chapitre étendu sur Medizin (1 vol. in-8, Berlin, 184/1), 
l'histoire du sang. Cet ouvrage, inti- dont la publication a été interrompue 
tulé Physiologische und Pathologis- par sa mort. 
cite Anthropochemie mil Bcrueksich- (1) Le professeur Lehmann, de 
tigung der eigentliehen Zoochemia Leipzig, a publié récemment un ou-

(Berlin, 1842), a été traduit en anglais vrage très important sur la chimie 
par les soins de la Société Sydenha- physiologique, dans lequel il rend 
mienne (a). O n doit aussi à Simon un compte de ses recherches sur le sang 
recueil périodique intitulé : Beitrage et expose l'état actuel de l'hémato-
zur pliysiologisehen und patholo- logie (6). 

(a) Animal Chrmislry with référence to thePligsiologg and the Pathology ofMan, byFr. Simon, 
translata) by (".. ll.u and I,. (l.intrli. 2 Mil. in-8, lNir.. 

(b) Lehmann, l.ehrhuch der phyiioltigixrhcii Chante. Zwriti' Aiill.-tj;i>, 18bJ, Ild. II, p. 125 à2M. 

l'n |.ilil iiliiï'̂ r- ik' u; M.IIIIII'1 M.-iil il'i'iii. traduit eu îr.iiir.iK sans li; tilre de l'cé-cis de chimie ph-V-

siologique animale (m-18, IK5.">). Enfin, une traduction minlai-o pai M. Hay a élu publiée par In 

soins de la Pnciélé C u e n d M i de I..itt.lre«. 3 vnl. in-8, 1 8 J 2 à 1 KT,i. 
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naissent aujourd'hui sous le n o m de matières albuminoïdes 

ou protéiques ; 

2° Des principes immédiats neutres hydrocarbonés, de la 

subdivision des corps gras; 

3" Des matières sucrées; 

l\° Des matières salines. 

Sous ce rapport, le sang ressemble au* autres fluides que la 

nature élabore pour servira la nutrition des animaux. En effet, 

le lait, qui est pour ainsi dire le type de l'aliment naturel, 

se compose d'eau, d'une matière albuminoïde (la caséine), 

de graisse (le beurre), d'une matière sucrée (la lactine;, et de 

matières salines. Enfin, le jaune de l'œuf qui est destiné à 

fournir les premiers matériaux constitutifs de l'embryon, est 

aussi un mélange de matières albuminoïdes, de matières 

crasses, de sels inorganiques et d'eau. La composition chi

mique du sang esl par conséquent en harmonie complète avec 

le rôle physiologique de cet agent. 

§ h. — L'eau constitue la plus grande partie de la masse Eau. 

du sang; et il est important de noter qu'une portion de celle 

substance entre dans la composition des globules, tandis que 

l'autre portion, chargée de fibrine el des principes propres au 

sérum, forme le plasma. 

S 5. — C e sont les Mviiiauts ALIUMINOÏDES qui donnent au sang Manon* 
" albuminoidei. 

la plupart de ses propriétés les plus remarquables, et on les 
tppelle souvent des matières plastiques, parce que ce sont elles 

Hirtoul qui sont susceptibles de s organiser et de constituer les 

pâlies vivantes de l'économie. La fibrine, que nous avons vue 

joicr un rôle si important dans la coagulation du sang, appar-

lieii à ce groupe II en v>\ de m é m o de l'albumine, dont nous 

avotK également signalé' la présence dans le plasma, et de la 

maliè'c ronge qui donne aux globules sanguins leur couleur 

caraclirislique. 

Les livers principes se ressemblent beaucoup entre eux et 
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sont composés essentiellement d'azote, de carbone, d'hydro

gène et d'oxygène unis à peu près dans les m ê m e s proportions. 

Ils sont si peu stables, qu'abandonnés à eux-mêmes sous l'in

fluence de l'air humide et d'une température douce, leurs élé-

nienls se dissocient ; ils se putréfient, et, par l'effet d'une sorte 

de combustion lente, ils se transforment en produits dont la 

constitution moléculaire esl plus simple que la leur, savoir : 

de l'eau, de l'acide carbonique et de l'ammoniaque, par 

exemple. Cette instabilité' esl d'ailleurs une conséquence néces

saire de leur mode de constitution. La chimie nous apprend 

que les corps s'unissent entre eux, toutes choses égales d'ail

leurs, avec d'autant plus de force que leurs relations atomiques 

sont plus simples. Or dans chaque molécule d'un principe 

albuininoïde il entre c o m m e matériaux constitutifs un nombre 

très considérable de molécules élémentaires. Ainsi, tandis que 

la composition de l'eau se représente par la formule H O , c'est-

à-dire une molécule d'hydrogène unieà une molécule d'oxygène, 

celle de l'acide carbonique par CO 2, et celle de l'ammoniaque 

par Az.II3, la composition d'un atome ou équivalent de matière 

albuminoïde paraît correspondre à C40H30Az,0O1'2 (t). 

(1) Dans toutes les analyses qu'on dans lesquelles on pourra déterminer 
a faites de cette matière, on a trouvé, le nombre atomique correspondant à 
pour 100 de protéine réputée pure, un équivalent de cette substance. 
environ 55 de carbone, de 15 à 16 Dans ses premiers travaux, M. Mulder 
d'azote, environ 7 d'hydrogène et adopte la formule C«>H31Az5012(a), 
environ 22 d'oxygène. Mais la m a - mais, par suite d'une rectificatioi 
nière d'interpréter ces résultats et dans le poids atomique du carboie 
de représenter la protéine par une et d'un changement dans la mani-'i'c 
formule varie suivant l'idée qu'on se de considérer l'équivalent d'azite, 
forme de ce composé, el sera néces- il y substitua ensuite la fornule 
sairemenl très arbitraire jusqu'à ce Cl°fl30Azl0O12 'b). M. Dumas a alopté 
qu'on ait trouvé quelques combinai- cette dernière formule (saufleclange-
sons bien définies et crislallisables, ment dépendant d'un dédoullement 

(a) UuMer, Sur la composition de quel,nie s substances animales (lit, Ile lin ies scutccs phy
siques et naturelles en A'écrlau,le, IX'.lH, p. 104). 

(b) Mulder, Chemistry of Animât and Ycgetablc Physiology, p. 204. 

http://Az.II3
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L'histoire chimique des substance* albuminoïdes e>l encore Protéine. 

très obscure; mais, d'après l'ensemble des faits connus, il ,-enible 

\ avoir lieu de penser que ces corps dérivent Ion* d'un m ê m e 

principe organique, lequel, combiné avec quelques autres sub

stances inertes, telles que de l'eau, de la soude ou des sels en 

proportions très minimes, revêtirait des caractères variés et 

constituerait les matières que l'on distingue depuis longtemps 

sous les noms de fibrine, d'albumine, de caséine, etc. Ln 

habile chimiste hollandais, M. Mulder, pense mente avoir isolé 

el obtenu à l'état de pureté celle substance fondamentale de 

tous les principes albuminoïdes, et il lui a donné le nom de 

protéine (1). M . Liebig el ses disciples, d esl vrai, sont d'avis 

dans l'équivalent du carbone qui la et que C80 dans l'ouvrage de M. Iiu-
fail cci ire C80Jl30Az10O12), mais il fait mas est en réalité la m ê m e chose que 
remarquer qu'on pourra il également C40 dans ceux de M. Mulder. O s 
bien représenter la composition cen- explications paraîtront superflues aux 
tésimale de cette substance par personnes qui sont au courant des 

C W ^ A z ^ O " , ce qui la rendrait coin- travaux chimiques récents, mais ne 
parahle à quelques autres principes seront peut-être pas inutiles à quelques 
immédiats (a). M. Scherer pense que naturalistes. 

ces évaluations sont Irop élevées en (I) Depuis fort longtemps, on avait 

carbone ri en azote, et d'après ses remarqué la grande analogie qui existe 
analyses, il serait préférable d'écrire entre l'albumine, la fibrine, elc. Ouel-
C<8ll72Az,2014 (b). Knlin, M. Itcgnaull queschimisles les considéraient m ê m e 
adopte pour celle stilisi.ince la for- c o m m e étant identiques, tandis que 
mule C'M'\\r'A/.iOu>(i . Mais les physio- d'aulrcs les regardaient c o m m e lm-
logistes qui, au premier abord, pour- niant une famille naturelle de produits 
raient s'étonner de (lilléieuces en dont la composition élémentaire varie-
apparence si grandes, ne doivent pas i ait dans des limites étroites. La Ilu'u-

oublicr qu'elles dépendent en majeure rie proposée par M. Mulder, et qui 
partie de la manière dont les clinnisies consiste à admettre, non l'identité de 
évaluent le poids atomique du carbone ces matières ni la dégradation dans la 
cl de l'azote, de sorte que dans le proportion de quelques-uns de leurs 

système symbolique des uns A/.- cor- éléments, mais l'existence d'un prin-
respond à la m ê m e quantité ponde- cipe fondamental dont les combiuai-
ralcquc Az dans lesjsiènicdesaulies; sons variées avec de petites quantités 

(a) lniin.is, Trait, de chimie, Y V U , p. I3',r. 
(b) S.lniir, Cheinisch-pliysioliijistlic t ntersuchuiigen [A,m. ier Chemie u„u Pliarm., 1811, 

.. \I„ )., I Y, 
lé) Itî n.iiili, Cours ,tentent, ie chimie, ÎS.'.I, I. IV, p. 11» 
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que ce corps ne préexiste pas dans les matières plastiques, 

mais résulte de l'action des alcalis employés dans sa prépa

ration ; que d'ailleurs il n'a pas été dégagé de toute sub

stance étrangère à sa constitution, et que par conséquent il ne 

laut pas le considérer c o m m e un principe immédiat de l'orga

nisme ; mais, quoi qu'il en soit à cet égard, les résultats obtenus 

par Mulder m e paraissent jeter beaucoup de lumière sur le rôle 

physiologique des corps albuminoïdes, et sans vouloir faire l'his

toire chimique de la protéine, je crois devoir en dire ici quel

ques mots. 

de substances inorganiques ou autres 
produiraient toute la série des matières 

albuminoïdes, date de 1838 (a), et a élé 
adoptée par Berzelius, M. Dumas et 
beaucoup d'autres chimistes éminents. 

Le n o m de protéine, donné à cette 
substance, n'est pas destiné à rappeler 
la variabilité de ses produits, c o m m e 
on le dit parfois, mais dérive de 
T7fWTO; (le premier), et indique que 
c'est en quelque sorte le point de dé
part de tous les principes albuminoï
des. Quelque temps après la publi
cation des vues dont je viens de parler, 
RI. Liebig, sans s'éloigner beaucoup 
de ce qui est essentiel dans les idées 
de M. Mulder, révoqua en doute 
l'existence de la protéine, en déclarant 
que ni lui ni ses élèves n'avaient pu 

obtenir une telle substance exempte 
de soufre (b). Mais M. Mulder a repris 
la question et a étayé sa théorie de 
beaucoup de faits et d'arguments 
nouveaux (c); aussi l'existence delà 

protéine, c o m m e fond, ou comme pro

duit c o m m u n de toutes les substances 
albuminoïdes, est-elle assez générale
ment adoptée aujourd'hui (d). Les dé
couvertes récentes de M. Wiirtz et 
de quelques autres expérimentateurs 
tendent cependant à modifier les 
vues théoriques des chimistes relati

vement au mode de constitution des 
matières protéiques et à faire consi
dérer celles-ci c o m m e n'ayant pas pour 
fond c o m m u n un principe immédiat al-
buminoïde, mais un groupe complexe 
de corps comparable à un sel double 
et susceptible de se dédoubler de di
verses manières (e). Nous aurons à 

revenir sur ces idées lorsque nous étu
dierons les transformations de la ma
tière organisée dans l'intérieur de l'é
conomie animale ; mais en ce moment 
il importe surtout d'appeler l'atlention 
sur les propriétés communes et l'é
troite analogie de toutes les substan
ces albuminoïdes, el l'hypothèse de 

(a) Liebig, Ueber ias Proteinbioxyi (Ann. der Chem. und Pharm., 1846, t. LVII, p. 129). 
Lasknwsky, l'eber ias Proleintheorie (Ann. der Chem. und Pharm., 1840, t. LVI1I, p. 129)' 
(b) Mulder, llevraagvan Leibig, aande Zedeligkeit en de lYetenschap gestaidst (Sclieikundige 

Oitdei-.nchiiigcn, 111, 357). — Zur l'.eschithte des Proteins (Journ. fur prakl Chemie. 1811, 
t. XI., p. 00). — Clicmislry of Vegetuble and Animal Physiologie, p. 291). — Yoyz aussiBcrzc-
lins, Itapp. sur les progrès de la chimie pour lu 10, p. 338. 
(( i Ym.'z Liebig, Traité de chim. org., 1844, t. III, p. i!01. —I\cgiiault, Cours clém. de chiin-, 

1851, t. IV, p. 114. 
(d) Voyez Lebraann, Lehrbuch ier physiologischen Chemie, 1853, t. I, p. 309. 
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Ldi.sipi un traite HiccesMvcment de la fibrine extraite du 

sa n". parle ballade, de l'albumine solide retiréedu m ê m e liquide 

ou puisée dans le blanc de l'ieul' d'une poule, ou bien encore la 

matière qui est connue des chimistes sou.-, le n o m de caséine et 

qui abonde dans le lait; ou, en d'autres mois, lorsqu'on traite 

une matière albuminoïdc quelconque par l'eau, [mis par l'alcool 

et ensuite par l'élbcr, de façon à enlever tout ce que ces mens

trues peuvent en dissoudre (1); lorsque par l'action de l'acide 

chlorhydrique affaibli, on dépouille ensuite de certaines m a 

tières terreuses (i. lit substance ainsi purifiée, et qu'après 

l'avoir dissoute dans une solution aqueuse de potasse 3 on 

l'en précipite par l'acide acétique, on obtient un résidu qui est 

toujours le m ê m e : c'csl la protéine de M. Mulder. Par l'analyse 

élémentaire celle substance se résout en azote carbone, hvdro-

tfène et azote, sans laisser une quantité appréciable de matières 

salines, el sa composition paraît pouvoir être représentée par 

l;i formule indiquée ci-dessus. 

Llle csl insoluble dans l'eau aussi bien que dans l'alcool et 

dans IV'tber; mais elle esl 1res hygrométrique et susceptible 

de former avec l'eau une matière de eoiiMSIauee gélatineuse. 

De m ê m e que beaucoup d'autres corps indifférents, elle semble 

pouvoir jouer tour à tour le rôle d'un acide ou celui d'une base, 

suivant la nature du réactif avec lequel elle e>l en présence ; et 

ainsi qu'on peut le prévoir par le chiffre élevé des équivalents 

chimiques dont se compose la formule qui représente chacun de 

VI. Mulder ) esl liés propre : je l'em

ploie dune tout en faisant des réserves 

quant à la manière de se représenter 

le groupement des atomes dont la réu

nion consiiliii' le type albumiiioide. 

il) Pour enlever les malières gras

ses, rie, 

('J) Surtout du phosphate d? chaux. 

(\i) La solution alcaline chaullee à 

rnviron ,>0 degiis délei uiiue la Inima-

I. 

lion d'un peu de phosphate de potasse 

ci de sulfure de potassium aux dépens 

du sou Ire et du phosphore de l'albu

mine, la protéine se dissout également 

dans celte lessive, et on l'en précipite 

en ajoutant un très faible excès d'acide 

acétique: si l'on versait trop de cet 

acide, le précipité gélatineux se redis

soudrait ; on lave celui-ci pour eu en

lever l'acétate de potasse. 

20 
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ses atomes, elle ne s'unit ainsi qu'à une quantité pondérale de 

ces matières très minime comparativement à son poids. Ainsi, 

combinée avec une petite quantité de potasse ou de soude, la pro

téine constitue une substance albuminoïde soluble dans l'eau ; 

en saturant l'alcali par un acide, on la précipite de sa dissolution, 

et si l'on y verse un peu d'acide acétique ou d'acide chlorhy-

drique très affaibli, on reconstitue un composé soluble, mais si 

peu stable, que dans certaines circonstances il suffit d'y ajouter 

de l'eau pour enlever une portion de l'acide avec lequel il 

s'était combiné et le solidifier, ou du moins le transformer en 

une masse gélatineuse. 

La protéine entre en combinaison avec les oxydes terreux et 

métalliques aussi bien qu'avec les alcalis ; mais les protéates 

alcalins sont les seuls qui soient solubles, et leurs propriétés 

varient un peu suivant qu'ils sont neutres ou avec excès de base. 

La protéine constitue des composés neutres plus ou moins 

solubles avec tous les acides ; mais les produits qui naissent en 

présence d'un petit excès d'acide, et que l'on peut considérer 

c o m m e des sels protéiques acides, sont tous insolubles, à l'ex

ception de ceux formés par l'acide acétique et par l'acide 
phosphorique trihydrique (1). 

Enfin la protéine est également susceptible de se combiner 

avec les sels neutres, et de constituer ainsi des composés dont 

quelques-uns sont solubles, mais dont la plupart ne le sont 

pas. Quelques-unes de ces réactions sont caractéristiques de 

la famille des matières albuminoïdes : la précipitation de celles-ci 

(1) Il paraîtrait, d'après les expé
riences de M. Panum, que les acides ne 
se bornent pas à entrer en combinai
son avec les malières albuminoïdes, 
mais les modifient dans leur constitu

tion, car elles sont alors précipitables 
par les sels neutres tels que le chlo
rure de sodium , le phosphale de 
soude, etc. (a). 

(a) Panum, Sur les substances albuminoïdes (Ann. ie chimie, 1853. 3'série, I. XXXVII, 
p. 237). 
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par le cyanoferrurede potassium, par exemple{lj; et j'insiste 
sur le fait général de l'affinité de la protéine pour les sels neu

tres, parce qu'il paraît jouer un rôle considérable dans divers 
phénomènes physiologiques 2). 

Il est aussi à noter qu'en présence d'agents énergiques, tels 

que le chlore, les alcalis concentrés ou les acides puissants, la 

protéine se modifie plus ou moins profondément dans sa con

stitution chimique, et donne naissance à des corps très variés 

sur l'histoire desquels nous n'avons pas à nous arrêter ici (3). 

Ajoutons encore (pie la protéine s'empare facilement d'une 

certaine quantité d'oxygène, et forme alors plusieurs matières 

albuminoïdes plus ou moins brûlées dont les unes sont solubles 

dans l'eau et les autres insolubles dans ce liquide. 

L'albumine et la fibrine qui se montrent dans le sang parais

sent être formées principalement de protéine, mais on y dé

couvre aussi des éléments qui d'ordinaire n'entrent pas dans la 

(1) La protéine est également préci
pitée de ses solutions acides par le 
cyanoferride de potassium, par le tan
nin, etc. Klle forme aussi avec le bi-

chlorure de mercure un composé in
soluble qui ne se putréfie pas c o m m e 

le font les matières albuminoïdes or
dinaires, et c'est sur cette réaction 
qu'est fondé l'usage de ce chlorure 
pour la conservation des préparations 
anatomiques et pour l'embaumement 
des cadavres, ainsi que l'emploi de 
l'albumine c o m m e contre-poison de ce 
m ê m e composé mcrcuriel. 

(2) Les expériences récentes de 
M. Denis ont conduit ce physiologiste 
à penser que toutes les matières pro-
léiqucs à l'état de pureté sont insolu
bles, ci que leur solubilité dans le sé
rum et dans les autres humeurs de 

l'économie n'est due qu'à leur combi
naison avec du chlorure de sodium, du 
phosphate de soude ou quelque autre 
composé salin (a); mais cette hypo
thèse n'est pas compatible avec les ré
sultats des expériences de VI. Wiirtz 
dont il sera question plus loin. 

(3) L'acide azotique, en agissant sur 
la protéine, donne naissance à une ma
lière jaune, n o m m é acide xanthopro-
téique, et l'on utilise quelquefois cette 
réaction pour reconnaître la présence 
des principes albuminoïdes dans les 
tissus organiques. In caractère en
core plus saillant est la coloration 
rouge que prennent les dissolutions 
albumineuses au contact d'un mélange 
d'azotate et d'azotite de mercure. (Voy. 
Uegnaull, Cours eléin. de chimie, 

t. IV, p. ll.'i.) 

(a) n.'iiii, iViiinrlIcj études sur les substances aWiimiiioïies, in-8, 1850 
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constitution des principes immédiats organiques : du soufre et 

du phosphore. On ne sait pas comment ces matières s'y trou

vent associées à l'azote, au carbone, à l'hydrogène et à l'oxy

gène de la protéine: la plupart des chimistes admettent que 

tous ces éléments entrent directement dans la constitution de 

la molécule de malière albuminoïde, et l'on comprendrait faci

lement que, par quelque phénomènede substitution analogue à 

ceux qui s observent si souvent quand le chlore déplace de 

l'oxygène pour en tenir lieu dans un composé dont la forme 

moléculaire reste constante (1), le soufre el le phosphore pour

raient bien s'introduire ainsi dans la molécule protéique, et 

cela en quantité variable; mais d'autres expérimentateurs sont 

plus portés à croire que la protéine, sans changer de nature, 

s'est simplement combinée avec un composé sulfophosphoré, 

du sulfimide ou du phosphimide, par exemple '2). La discus

sion de cette question serait déplacée dans ces leçons, et d'ail

leurs, dans l'état actuel de la chimie physiologique, elle ne nous 

serait d'aucun secours immédiat : ce qu'il nous importe surtout 

de connaître, c'est la proportion suivant laquelle ces éléments 

ainsi surajoulés aux matériaux ordinaires des principes immé

diats des êtres organisés se rencontrent dans l'albumine et 

dans la fibrine. C'est un point dont M. Mulder n'a pas négligé 

(1) Cette substitution du chlore voir être considérés comme des es-
dans la composition de certains pro- pèces d'ammoniaques dans lesquelles 
duits protéiques a été étudiée par un des équivalents d'hydrogène serait 

M. Mulder (a), et nous explique corn- remplacé par un équivalent de soufre 
ment le chlore peut agir c o m m e désin- ou de phosphore ( Azll2S et AzIl2Pli.). 
fectant en présence de matières organi- Si l'on considère l'ammoniaque comme 
ques de ce genre aptes à se putréfier. un hydrure du radical amide (Az2H4), 

(2) Le sulfimide et le phosphimide ces corps seraient des sulfures ou des 
sont des composés qui semblent pou- phosphurcs du m ê m e radical (b). 

(a) Militai', l'eber die Einwirkuug des Chlors auf das l-roleiu und dus llàmatin (.lourn. fur 
prakl Chemie, 1839, t. XVIII, p. 1JH). 

(t) Voyez l'n.'sciiius l'eber das Peoteïn von Mulder (Jauni, fur prakl l'.hcniic, 1847, t. XL, p. 209). 
Mulder, Ueber Protetn (Journ. fur prakl Chemie, 1848, t. XLIV, p. 488). 
Regnault, Cours élément, de chimie, 1851, t. IV, p. 114. 
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l'élude, et, d'après ses expériences, il y aurait dans la fibrine 

un équivalent de soufre et un de phosphore pour dix équivalents 

de protéine, et dans l'albumine du sang deux équivalents de 

soulre pour la m ê m e proportion de phosphore et de pro
téine (1 y. 

S G. — La fibrine, telle qu'on l'extrait du sang par le battage Fibrine. 

au moment de sa coagulation spontanée, renferme des matières 

étrangères, des corps gras, par exemple; elle contient aussi, 

emprisonnée dans sa substance, une quantité considérable 

d'eau, el se présente sous la forme de filaments irréguliorsoii 

de grumeaux d'un blanc grisâtre cl d'une élasticité1 remarquable ; 

mais loules ses propriétés physiques dépendent de l'eau 

interposée, et par la dessiccation elle se transforme eu une 

matière dure, cassante el jaunâtre, qui esl hygrométrique, el 

qui, plongée dans l'eau, se ramollit de nouveau, se gonfle cl 

(1) M. Mulder a trouvé que 10 000 renfermer 600 atomes de carbone, etc. 
parlics en poids de fibrine de sang Dans l'hypothèse de la constitution de 
de bœuf donnent 33 de phosphore ces matières par la combinaison de la 
cl 36 de soulre. L'albumine du sérum protéine avec un produit siilfu-phns-
lui fournit la m ê m e quanlilé de phos- phoré, cette difficulté disparaît, car on 
phoro, mais ,"„,t de soufre (a;. 1,'exis- comprendrait facilement qu'un équi-
lence d'une quantité si minime de valenl de celle dernière substance se 
phosphore el de soufre, comparali- trouvât uni à plusieurs équivalents de 
vement à la quantité de carbone et protéine. Le dosage du soulre dans 
des autres éléments constitutifs de ces diverses madères protéiques a été fait 
matières pruiéiqucs, est un argument plus récemment dans le laboratoire de 
puissant «•outre l'hypothèse de la pré- M. l.iebig, par VI. l'.iilling il,1 : mais 
sence de ces deux métalloïdes c o m m e ce chimiste ne parait pas avoir opéré 
éléments de la molécule albuminoïde; sur des maliens pures (c). M. Ver-
car s'il en était ainsi, chaque équi- deil s'est occupé du m C m e sujet (</'. 
v aïeul de fibrine ou d'albumine devrait 

mi Militai, Op. cil. [Ilutteloi ilesse. pht/s. et naturelles en Sccrluudc, ls.1s\ p. IflRl 
(1.) Iliilm^, llesiiinmuii,/ des Sclneefrls ni tien schieefel uni slickslofflialligen Bestiiiidlheilen 

ies l'ilair.cu und /'/,,,TIT./HIHÏIMH* \ lu» der i.'/i, ,,i uni Pharm., lstll, 1. I.V111, p. 3 0 1 , elc 
N I \ .u../ Iti'i'/rlins, léipivrl ami. sur les progrés ie la chimie /mur IslC, p. 3 ta, 
i./i V. nl.il. s, i,„t], llnstimmung enuger orgunischen Kârper . \un der t.hante uni Phuroi., 

ISID, I I VIII, |. 317.. 

http://nl.il
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reprend son aspect primitif (1). De m ê m e que la protéine, elle 

est insoluble dans l'eau, dans l'alcool et dans l'éther; mais elle 

se laisse attaquer par le premier de ces liquides, quand celui-ci 

est aiguisé d'une petite quantité d'acide chlorhydrique ou d'acide 

acétique; elle se gonfle alors en absorbant beaucoup d'eau, 

devient gélatineuse et se dissout peu à peu (2). L'acide phos-

phorique trihydrique jouit aussi de la propriété de former avec 

la fibrine un composé soluble, tandis que l'acide sulfurique, 

l'acide phosphorique monohydraté, etc., donnent avec elle des 

produits insolubles. 
La fibrine du sang, de m ê m e que la protéine, se dissout fa

cilement dans de la potasse ou delà soude étendues d'eau, et peut 

former avec ces alcalis un composé neutre, dont elle est préci

pitée par l'acide acétique sans avoir perdu aucune de ses pro

priétés caractéristiques. Cela nous explique comment l'addition 

de l'une ou de l'autre de ces matières empêche la coagulation 

du sang de s'effectuer, car la solidification de la fibrine dont 

ce phénomène dépend n'a plus lieu du moment que ce principe 

immédiat entre dans une combinaison de ce genre. 

Un autre fait intéressant, aux yeux du physiologiste, a été 

constaté par M. Denis, et vérifié plus récemment par M. Licbig 

(1) La quantité d'eau que la fibrine de l'albumine , de la caséine et du 
du sang abandonne par la dessiccation gluten par l'eau aiguisée d'acide 
est très considérable, et s'élève aux chlorhydrique (b). 11 le considère 
A/5" environ de son poids (a). c o m m e étant la matière fondamentale 

(2) Cette action remarquable de de toutes les substances albuminoïdes; 
certains acides très dilués sur la mais c'est plutôt un composé d'acide 
fibrine n'était qu'imparfaitement con- chlorhydrique et de protéine ou, sni-
nue avant les recherches de VI. Bon- vant M. Mulder, de cette matière pro-
chardat. Ce chimiste donne le n o m téique modifiée que ce chimiste nomme 
d'albuminose au produit soluble ainsi bioxyprotéine (c). 
obtenu, et le forme aussi en traitant 

(a) Voyez Chevreut, De l'influence que Venu exerce sur plusieurs substances azotées insolubles 
(Ann. ie phys. et chim., 18-21, t. XIX, p. 37). 

(h) Bouchardat, Sur la compas, immédiate de la fibrine, etc. If.mnpt. rend , 1842,1. XIV, 
p. 902). 

(c) Chemistry ofVegct. and Anim. Phys., p. 315. 
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et 31. Scherer : c'est que la fibrine, telle qu'on l'extrait du sang 

veineux, forme avec le nitrate de potasse, le chlorure de so

dium, le sulfate de magnésie et plusieurs autres sels, des com

posés solubles, et que la solution albuminoïde ainsi obtenue se 

prend en masse par l'addition d'une certaine quantité d'eau (1); 

mais, par l'effet del'ébullition, la fibrine perd la propriété de se 

(1) Cette expérience de M . Denis (a) 
ne réussi t bien ni a vec la fibrine extraite 
du sang artériel, ni avec la fibrine 
qui a bouilli. 11 faut que la fibrine 
soit tris divisée, la solution saline 
concentrée et la température douce ; 
11 faut aussi avoir soin d'agiter souvent 
le mélange. D'après VI. Dumas, la 
liqueur qui opère le mieux cette disso
lution doit être composée de 300 par-
tics d'eau, 50 de nitre et 3 de soude 
pour 150 parties de fibrine humide (b). 

Les faits annoncés par VI. Denis 
furent d'abord révoqués en doute, 
mais furent bientôt confirmés par 
divers chimistes (c). 

Dans des expériences faites par 
Zinimermann, 1 partie de fibrine a été 
dissoute en -V| heures par Z|80 parties 
d'une dissolution saturée, soit de ni
trate de potasse, soit d'acétate de 
potasse, de carbonate de soude, de 
carbonate d'ammoniaque, de chlo
rure de barvum, de chlorhydrate 
d'ammoniaque ou d'iodurc de potas
sium; la m ê m e proportion de fibrine 
n'a élé dissoute qu'au bout de 48 heu
res par les solutions saturées de phos

phate de soude ou de borate de soude, 
et au bout de 78 heures par la solution 
de sulfate de potasse (d . 

Cet auteur a trouvé que la fibrine 
du sang veineux, couenneux ou non, 
est toujours soluble dans l'eau nilrée, 
et que celle du sang artériel l'est 

moins ; celle des deux espèces de sangs 
du Bœuf parait être insoluble ; il 
résulte aussi de ses expériences que 
chez le Cheval, la fibrine du sang arté
riel serait au contraire plus soluble 
dans ce sel que la fibrine du sang vei
neux; enfin que la (ibrinc du sang 
des capillaires de l'homme est so
luble (<-'. 

Berzclius remarque avec raison que 
celle dissolution protéique n'a pas 
toutes les m ê m e s propriétés que l'al
bumine; elle ne se coagule qu'à une 
température plus élevée, et l'albumine 
ne donne pas connue elle un précipité 
gélatineux par l'addition de l'eau / ). 
C'est donc à tort que VIVI. Denis, 
Liebig et Scherer ont admis que la 
fibrine se convertit en albumine par 
l'action du salpêtre. 

(a) n.'ni-, Cssai sur l'application ie la chimie à l'étuie physiologique iu sang ie l'homme, 
1.S3X, p. 7(1. l-.tutlrs chimiques et physiologiques sur les matières ulliiiiniuciises, p.ir M. Hciu>. 
Uiiiiiinii v, )8l-_\ p. 1(11, ri.'. — Aouvclles éluies sur les subit, albuminoïdes, ISJi;, p. 35. 

>M Truite dr chimie, I. V II, p. lr.ll. 
(.) Lu'liip, lettre sur l'albumine, etc. (tùiupfts rendus, 1811, l. XII, p. 530). 
(d) Pliurin. Ventral Itlull, Isl'.l.p O U 
(e) / .'I'III.IIIII, l'„l, mis, lies- unit pcsiiiies uber tien Fasersloff (Arch. fur phys. lUtll, , 18IC, 

I V, |. :i ls. d I,,I:. m a l , 1817, p, 1 ('!»). 
(D lie,i, lm-, llapp. sur les progrès ie la thunie pendant l'année 1 S U , p. 312. 

http://lr.ll
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dissoudre de la sorte (1), et, c o m m e nous le verrons parla suite, 

elle peut ('prouver une modification analogue dans l'intérieur 

de l'organisme 

Par une ébullition prolongée dans l'eau, la fibrine subit une 

autre transformation qu'il est important de noter : elle parait 

absorber de l'oxygène, el elle donne naissance à deux produits, 

dont l'un, appelé par M. Mulder du bioxy protéine, est inso

luble, tandis que l'autre, n o m m é trioocyprotéine, se dissout 

dans ce liquide <9 

Cette dernière substance parait exister toute formée dans le 

sang ou s'y produire très facilement, el abonde dans la couche 

couenneuse du caillot; mais sa nature chimique n'est encore que 

1res imparfaitement connue. 

Lue transformation remarquable s'opère aussi dans la fibrine 

fraîche, lorsqu elle est exposée à l'action prolongée de l'air: 

:\L Denis a vu qu elle peut alors se changer en partie en une 

matière albuminoïde soluble (3), et M. Scherer a constaté que 

dans les premiers temps qui suivent son extraction du corps 

vivant, elle absorbe de l'oxygène et dégage de l'acide carbo

nique (II). Le m ê m e phénomène a été observé par M. George 

(1) Scherer, Client, physiol. L'nter-
siteli. (Ann. der Chem. und Pharm., 
t. XL, p. 13). La fibrine qui a élé mise 
en digestion dans l'alcool devient éga
lement insoluble dans les dissolutions 
salines ; celle obtenue eu fouettant le 
sang, ou qui a été exposée pendant un 
certain temps à l'air humide, est dans 
le m ê m e cas. 

(1) Le Iritoxyprotéine de M. Mul
der est probablement la m ê m e chose 
que la cruorine de .VI. Denis, m a 
tière soluble dans l'eau, surtout à 
chaud, que ce physiologiste a obtenue 
en faisant bouillir de la fibrine dans 

U0 ou 50 fois son poids d'eau ; la quan
tité de matière ainsi formée ne varie 
que peu pour une quantité déterminée 

de fibrine, et un résultat analogue esl 
fourni par le traitement de l'albu
mine (a). Des expériences de VI. Le
canu tendent à établir que cette sub
stance est un composé de soude et 
d'albumine (b). 

(3) Denis, Etudes sur l'albumine, 
p. 97, et Sour, études sur les prin

cipes ulbiunino'ides, p. H à. 
(h) Scherer, Chem. physiol. Unter-

siich. (loc. cit.). 
C'est pcut-êlre à une réaction du 

(a) Denis, Ilech. crpérim. sur le sang, p. 108* 
(b) U'caiiii, A'oueellcs recherches sur le sang (Journ. de pharmacie, 1831, t. XVJI, p. 493). 
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Liebig (i). Mais, d'après les expériences de M. Scheerer, il 

paraîtrait que la fibrine modifiée par l'ébullilion ne jouit plus 

de celle propriété, et que les changements opérés dans la 

constitution de la fibrine fraîche par l'action de l'oxygène ne 

consistent pas seulement dans l'élimination d'une partie de son 

carbone. Effectivement, une portion de l'oxygène employé n'est 

pas représentée par l'acide carbonique exhalé et reste pro

bablement unie à de la protéine pour constituer un composé 

soluble. 

Nous verrons plus tard quelle relation peut exister entre cette 

oxydation delà fibrine et d'autres phénomènes physiologiques ; 

mais il ne sera peut-être pas inutile de faire immédiatement 

l'application de ce fait à une circonstance particulière de l'histoire 

du sang que M . Marcha], de Calvi, a récemment signalée à 

l'attention des médecins. 

Le pathologisle distingué a trouvé que le m ê m e sang fournil 

des quantités variables de fibrine suivant les conditions dans 

lesquelles la coagulation s'en effectue, el qu'il en donne moins 

lorsqu'il a été fortement agité que lorsqu'on le laisse en repos. 

Or l'agitation multiplie el renouvelle les points de contact entre 

la fibrine non coagulée cl l'air dissous dans le sang ou mêlé à 

ce liquide, cl par conséquent doit favoriser l'espèce de combus

tion lente par laquelle une portion de ce principe protéique 

s'oxyde au point de devenir soluble On comprend donc que 

dans celle opération il puisse v avoir de la soi le destruction 

même ordre que lient la propriété reste à noter que celte propriété se 
dont jouit la fibrine fraîche de décom- perd quand la fibrine a été modifiée 
poser l'eau o\j gênée sans changer par l'ébullilion, l'action de l'alcool, etc. 
notablement de composition, phéno- (Scherer, Inc. cit.) 
mène qui ne se produit pas sons Pin- (1) Etudes sur la respiration (Ann. 
Iluence des autres matières azotées des se. mit., 1850, 3' série, t. XIV, 

neutres de l'organisme (a'. Il est du p. o'2l\ 

„i) Vi.vr/ Tli.'iinr.t, Aune, II, « oltsece. sur l'eau e tiptétire (Alla. île ) /.;„«. et ie chim,, 1 SI?, 
I " ,ri. , I M , p, KOI. 

l. 21 
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d'une partie de la matière spontanément coagulable du sang, 

ainsi que l'ont observé M M . Corne et Alhict, aussi bien que 

M . Marchai (1). 
§ 7 . — La fibrine que nousveiionsd'éiudierdiffèrcbeaucoiipde 

celle qui se trouve dans le sang à l'état normal, et que l'on peut 

appeler la fibrine plasmique. Celle-ci est en dissolution ou à 

un état de division extrême dans le sérum, et jouit seule delà 

singulière propriété de se prendre en masse sans le concours 

d'aucun agent étranger, el par le seul fait de la cessation de l'in

fluence physiologique qu'exercent sur elle soit les globules du 

sang, soit les tissus vivants de l'économie animale. Nous avons 

vu que la chimie nous fournit les moyens de retarder cette trans

formation delà fibrine plasmique en fibrine solide, ou de former 

avec la première de ces substances des composés solubles ; 

mais une fois que la coagulation spontanée de ce principe s'est 

effectuée, il nous est impossible de le ramener à son état pri

mitif, c'est-à-dire de reconstituer de la fibrine plasmique. Les 

(1) Marchai de Calvi, Note sur la dans les mêmes conditions, ont été 
diminution de la fibrine par l'agita- analysées environ six heures après la 
tion du sang (Comptes rendus, 1850, saignée. La différence a élé quelque-
t. X X X , p. 30). fois de près d'un cinquième. (Comptes 

Cesexpériences intéressantes ont été rendus, t. X X X , p. L*16.) 
répétées par VI. Corne et ont donné le De nouvelles recherches, faites par 
m ê m e résultat. Voici comment il M. Alhiet, sont venues confirmer ces 
opérait : Le premier et le quatrième résultats; dans une expérience, la 

quai t de la saignée ont élé versés dans différence a été dans le rapport de 
unmêmevasecylindrique;ledeuxième 3,8 à û,0, et dans la seconde de 2,9 
et le troisième quart ont été reçus à 3,0 pour 1000 parties de sang {d). 
dans un autre vase semblable au pre- Les résultats obtenus par M. Abeille 
mier. Le. sang contenu dans l'un de paraissent être en opposition avec ces 
ces vases a été. laissé eu repos; l'autre conclusions; mais c o m m e il n'a pas 
a été soumis, pendant dix minutes, fait connaître tous les détails de ses 
à une agitation rapide; puis, ces deux expériences, nous ne pouvons y avoir 
portions de sang, placées d'ailleurs une confiance entière (6). 

(a) Alhiet, Effet ie l'agitation iu sang considéré par rapport a la diminution qui en résutlt 
dans la proportion ie ta fibrine (Compt. reni., 1851, t. XXXll, p. 7-13). 

(b) Hem. sur la cause de la fibrination et de la iéfibrinatlOn iu sang (Compl rend., 1851, 
l. XXXll, p. 378). 
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dissolutions de la fibrine dans des eaux alcalines, acides ou 

salines, ne donnent jamais ce résultat; jamais on n'y rend 

la propriété caractéristique de la fibrine plasmique, savoir : la 

faculté de se dissoudre dans le sérum sans le concours d'autres 

agents chimiques et de s'y coaguler spontanément. 

La cause de ce changement d'état ou plutôt de mode de 

constitution de la fibrine est encore inconnue. Nous avons vu 

dans la dernière leçon que l'intervention ni de l'oxygène de 

l'air, ni d'aucun autre agent chimique ou physique, if est né

cessaire à la production de ce phénomène et l'on considère 

généralement ces deux espèces de fibrines connue étant des 

substances isomériques, c'est-à-dire des matières composées 

des mêmes éléments réunis dans les mêmes proportions pondé

rales, mais dont les molécules constitutives sont groupées entre 

elles d'une manière différente, el dont les propriétés chimiques 

varient par suite de ces divers modes d'arrangement intérieur. 

Je suis porté à croire cependant qu'il y a ici quelque chose de 

plus, et qu'il s'opère alors un dédoublement dans la molé

cule de fibrine plasmique, par suite duquel une portion de ses 

éléments formerait une substance nouvelle insoluble et une 

autre portion une matière soluble , à peu près c o m m e dans la 

production des deux oxydes de protéine dont il a été question 

ci-dessus, mais sans addition d'oxygène el par mi simple par

tage inégal de cet élément entre les deux dérivés de la fibrine 

plasmique (1). 

tën effet, on trouve toujours dans le sang, c o m m e nous le 

(1) les recherches de M. Cahen , 

quoique insuffisantes pour établir les 

conclusions qu'il en déduit, ont conduit 

ce chimiste ,'i une opinion qui a quel

que analogie a n e (elle émise ci-dessus. 

Lu cfl'cl, il pense que l.i fibrine el l'al-

blllliine . telles qi;e nous les connais

sons, n'existent | as dans le s.nig, mais 

I. 

s'y produisent au moment de la coagu

lai ion, par le dédoublement d'une sub

stance albuminoïile plasmique déter

mine par l'alcali libre du >ang. Le 

rôle de la soude ne paraît pas avoir 

une iinpoi lam e si grande, et l'on voit, 

par les expériences de M. Wiirtz, que 

l'albumine peut cire soluble loismèmi 

21) 
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verrons bientôt, une certaine quantité de matière protéique 

soluble, qui se distingue de l'albumine et qui pourrait bien avoir 

cette origine. 

Albumine. § 8. — L'albumine qui se trouve aussi à l'état liquide dans 

le plasma du sang ressemble beaucoup à la matière protéique 

qui existe en grande abondance dans le blanc d'reuf, el qui esl 

généralement désignée sous le m ê m e n o m ; mais elle n'est pas 

identique avec cette substance, et M . Denis l'appelle serine (11. 

De m ê m e que la fibrine, elle esl susceptible d'affecter deux 

formes principales, et elle constitue tantôt une substance soluble 

dans l'eau, d'autres fois une matière solide el insoluble. 

Cette dernière, qu'on appelle albumine coagulée "2,, se pro

duit quaud la.température du sérum (ou, en d'autres mots, de 

qu'elle a été dépouillée des matières 
minérales avec lesquelles on la trouve 
d'ordinaire unie, tout aussi bien que 
lorsqu'elle est à l'élatd'albuminate alca
lin. (Voyez, pour le iravail de VI. Cahen 
sur l'alcalinité du sang, les Arch. gén. 
de méd., U* série, t. XXIII, p. 519.) 

Une hypothèse analogue est soute
nue par M. Denis. Ce physiologiste 
pense que la fibrine n'existe pas dans 
le sang, mais provient de la décompo
sition de quelque matière albumi-
noïde unie à des principes salins (a). 
D u reste, l'état actuel de la science ne 
permet que des conjectures vagues à 
ce sujet. 

(1) 11 résulte des expériences de 
M. Mulder que l'albumine du sérum 
coudent deux fois autant de soufre 
que l'albumine du blanc d'oeuf, la
quelle ressemble sous ce rapport à la 

fibrine. Ce chimiste croit pouvoir re
présenter l'albumine de l'oeuf par la 

formule 10 Prot, -f S. Pli., el l'albu
mine du sang par 10 l'rol. -f-S2!'!). (b . 
MVI. Tiedeniaiiii et Omelin ont trouvé 
que celte dernière variété d'albumine 
n'est pas coagulée par l'éther privé 
d'alcool, tandis que la première l'est 
toujours (<•). Enfin VI. Melsens a re
marqué que l'albumine du blanc d'œuf 
donne par l'agitation des filaments 
élastiques (il;, tandis que M. Denis n'a 
pu obtenir rien de semblable avec 
l'albumine du sérum. Ce dernier au
teur réserve le n o m d'albumine à la 

variété propre au blanc d'œuf, el 
appelle serine la variété qui se ren
contre dans le sang (e). 

('2) VI. Denis a désigné celle va
riété d'albumine sous le n om d'a/6u-
utin (f). 

(a) f)«iîs Nouv. études sur les substances albuminoïdes, 1850, p. 165. 
(b) Mulder, Chemistry of Animal and Vegetable Phgsiology, p. IIOU. 
(c) '1 ii'ili'iii.iiiii et l'.iiK'lîii, lîcch. sur la digestion, tratl. p.ir Jouidan, 1S27, l. 1 p. xvij. 
(d) Melsens, Note sur les matières albuiuiiioidcs (Ann. de chimie ci ie physique, 1851, 3' série, 

t, XXX1U, p. 170). 
(e) Denis, Nouvelles étuies sur les substances albuminoïies, p. 79. 
(f) Denis, Études sur lee matières albumineuset, p. 79. 
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l'albumine liquide) s'élève à 75 degré*, ou que ce lluide est 

soumis à l'action de certains réactifs avides d'eau, de l'alcool, 

par exemple; elle ressemble alors extrêmement à la fibrine 

ordinaire, mais elle n'agi! pas de la m ê m e manière sur l'oxy

gène (1) , el elle ne paraît pas avoir tout à fait la m ê m e com

position ; elle renferme un peu [dus de soulre pour une m ê m e 

quantité de protéine, el d'après les analyses qu'en ont faites 

M M . Dumas et Cahours, elle contiendrait un peu plus d'oxygène 

relativement à la quantité pondérale de ses éléments combus

tibles (2;. 

Do m ê m e <pie la protéine et la fibrine, l'albumine coagulée 

entre en combinaison avec les alcalis, el forme ainsi des espèces 

de sels solubles. Plusieurs chimistes pensent que l'albumine 

soluble n'est autre chose qu'un composé de ce genre, el que 

e est a l'étal d'albummate de soude que ce principe protéique se 

trouve en dissolution dans le sérum du sang. .Mais, ainsi que 

Herzeliiis l'a fait remarquer, l'albiiininate alcalin ne se coagule 

i I) VI. Scheereia trouvé que le sé

rum du sang frais absorbe beaucoup 

moins d'oxjgene que ne le fait la 

fibrine humide el ne donne pas, 

c o m m e celle-ci de l'acide carbo

nique (a). La plupart des auteurs indi

quent aussi c o m m e un des caracléies 

prupics à distinguer l'albumine de 

la fibrine l'inactivité de la première 

sur le,m oxygénée; mais nous a\ons 

vu ci-dessus que la fibrine modifiée 

par la chaleur, l'alcool, elc., ne jouit 

plus de la l.uulié de déterminer la 

décomposition de ce corps. 

(2) Dans lesdiieises espèces d'albu

mine d'origine animale un.iUsees o.ir 

MM . Dumas el (.labours, la quantité 

pondérale du carbone n'a varié qu'en

tre 0,535 et 0,Jo2, tandis que pour la 

fibrine ces chimistes ont trouvé seu-

leni'iil entre 0,527 et 0,525 de car

bone. Unis l'albumine, l'évaluation 

de l'hydrogène a élé de 0,0708 à 

0,0729 , tandis que pour la fibrine la 

proportion de cet élément a été esli-

uiee à 0,001)2 ou 0,UÏ00 ,0 . Dans les 

analyses de M. Scherer, le carbone 

s'esl ironie, terme moyen, pour la 

fibrine, 0,ô.'i7ù el pour l'albumine, 

é.oiiïM (e). 

Il esl aussi à noter que M. Vogel 

a toujours trouvé plus d'azote dans la 

fibrine du sang de Ikeuf que dans 

l'albumine de l'œul de loule (d). 

(in Sili.-iiii. i.heui. physiol I nursueh [loi , il , p. I ** *-
(b) liiu i Calunirs, M,1 m. sur les substance* aiotées neutres (Annules de chimie, 1812, 

a- -.'n.-, i. si, |.. as;,). 
(«V Nili.'i.i, t.h, m. rhgsiol tuiersul, t loti, der t.licu,. uni Pharm., I. X L , p. t). 
(d) liber muge i„ j, „ -.tuotte aus der tliticisclieu Chemie [Ann. der pr. Chem., 183'J , 

I. \\.\ , p. Jiii. 
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pas sous l'influence de la chaleur, c o m m e le fait l'albumine 

séreuse (1) ; et d'ailleurs M . Wiirtz a montré que celle-ci peut 

être séparée presque complètement des matières minérales 

avec lesquelles elle est d'ordinaire associée, sans que pour cela 

elle vienne à perdre sa solubilité (2). 

L'albumine du sérum peut être solidifiée par une évaporation 

lente au-dessous de la température de 60 degrés, sans (pie 

cela la rende insoluble; et, chose remarquable, quand elle est 

ainsi à l'état solide, elle peut supporter sans se modifier une 

chaleur bien supérieure à celle qui en détermine la coagulation 

quand elle est en présence de l'eau. Je note ce fait, dont lu 

constatation est due à M. Chcvreul, parce qu'il nous fournira 

plus tard l'explication de phénomènes physiologiques très sin

guliers, observés chez quelques Animaux inférieurs, connus des 

naturalistes sous les noms de Tardigradcs et de Rolilëres. 

Quant à la différence chimique qui peut exister entre l'albu

mine soluble et l'albumine coagulée, l'expérience ne nous a 

encore rien appris, et je suis porté à considérer également 

celte coagulation c o m m e étant due à une simple transformation 

isomérique de ce corps (3 . 

(1) Berzelius, Truite de chimie, (a) Quelques chimistes pensent que 

t. VII, p. 83. l'albumine en se coagulant abandonne 
(2) Ann.dephys. et de chim.,IWi, toujours une certaine quantité de 

3* série, t. XII, p. 217. soude, et que c'est de celle modifica-
Le résultat obtenu par M. Wiirtz lion dans sa constitution chimique que 

vient également à rencontre des idées dépend son élat particulier, quand clic 
émises par VI. Denis, au- sujet de l'état est coagulée (a). Il est d'ailleurs à noler 
de l'albumine liquide dans le sang. que l'albumine coagulée , de même 

En effet, ce dernier auteur pense que la fibrine, est susceptible d'éproii-

que l'albumine pure est une substance ver une modification inverse par l'ac-
insoluble , et que c'est à raison de sa lion de la chaleur. Lll'eciiventent, à 
combinaison avec des principes salins, la température de 150 degrés, ces 
tels que le chlorure de sodium, qu'elle madères redeviennent solubles tlmis 
devient soluble. (.Voue. élud., p. 80.) l'eau (b). 

(a) Lehmann, Lelirbuch der pltysiologisclien Chenue, 1SÔH, 1. 1, p. 'M'A. 
(b) Wohler, l'eber die Losliehhcit des flbrinen und coagnl Albumins in ll'asser (Ann ierChim-

uni Pharm., 181:!, I. XLI, p. -l'.lH\. 

http://Ann.de
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En parlant des propriétés de la protéine, qui sont aussi celles 

de foules les matières albuminoides, j'ai dit que ce corps pou

vait s'unir aux sels neutres à base alcaline et former ainsi divers 

composés solubles. Or, le sérum , c o m m e nou.s le verrous 

bientôt, contient plusieurs de ces substances salines, el par 

conséquent la serine ou albumine que ce liquide renferme doit 

y exister sous la forme d'un ou de plusieurs de ces composés 

saliferes. J'insiste sur ce point, parce que la proportion des 

principes salins ainsi combinés avec l'albumine peut faire varier 

quelques-uns <\c> caractères de celte substance (par exemple, le 

degré de chaleur auquel la coagulation s'en effectue); et (pie 

si le physiologiste n'en lenail pas compte, il sérail souvent porté 

à croire à l'existence de principes protéiques nouveaux là où il 

ne rencontre en réalité que de l'albumine ordinaire combinée 

avec une proportion plus ou moins grande de chlorure de 

sodium, de phosphate de soude ou de quelque autre sel du 

m ê m e ordre (I). 

On admet généralement (pie l'albumine du sang se trouve 

en dissolution dans le plasma; el, en effet, l'observation mi

croscopique vient confirmer celle opinion. Mais le liquide ainsi 

constitué ne filtre pas à travers les membranes organiques, 

c o m m e cela a lieu quand l'albumine a élé modifiée par l'action 

des acides dilués ou de quelques autres agents dont nous aurons 

a nous occuper par la suite Lotie circonstance a conduit 

M. Miahle à penser que l'albumine du sang se trouve à l'étal 

granulaire, et, pour le prouver, il ajoute à ce liquide un peu d'eau 

(I. Les expériences de VI. Panum aussi que la quantité d'acide neces-
nionlrenl qu'en muerai le point de saue pour précipiter cette substance 
l'o.iguliiiitiii s'abaisse à mesiiie que la à une lempéralure donnée est en 
proportion de sel combiné ou mêlé proportion inverse de la quantité de 
. m e l'albumine augmente. Il a trouvé sel qui > a été ainsi ajoutée ut). 

(a) Pnnuni, I erneres uber aie bisher iccinj beuchtete loagultrlc pet, iicno.iotioj, dtc 
constant nu s.runi lerhOMinl t. li'iM fur pulhol Anal, 1 s,'..', I. IV, o. 17, — Ann. de ilawte. 
O..J, a- nue, t. W W I I p •:"•' 
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de baryte qui y fait apparaître des granules albumineux (1) ; 

mais celle expérience ne m e paraît pas démonstrative, et le 

résultat obtenu s'explique facilement par la formation d'un 

albuminate de baryte insoluble qui se précipiterait sous la forme 

globulaire. 

§ 9. — La fibrine et l'albumine ne sont pas les seules 

matières protéiques contenues dans le plasma. Dans les pre

mières analyses un peu exactes de ce fluide complexe, les 

chimistes y avaient reconnu l'existence de substances orga

niques qui ne se coagulent point par l'action de la chaleur; on 

les désignait sous le n o m de matières extractives, el Berzelius 

pensait qu elles étaient formées en partie par de l'albumine unie 

à de la soude. .Mais dans ces dernières années, ces résidus 

solubles ont été l'objet de nouvelles investigations, et l'on a 

extrait ainsi du sérum une substance protéique qui diffère nota

blement de l'albumine et qui est considérée par beaucoup de 

chimistes c o m m e étant identique avec la caséine ou principe 

albuminoïde du lait. 

Pour l'obtenir, après avoir séparé le caillot du sérum et avoir 

dépouillé celui-ci de son albumine, en faisant coaguler ce prin

cipe à l'aide de la chaleur, on fait bouillir la liqueur filtrée avec 

quelques gouttes d'acide acétique, sous l'influence duquel 

cette substance, qui était restée dans la dissolution, se coagule 

et se précipite. 

Elle ressemble beaucoup à la caséine, du lait, mais ne jouit 

pas de toutes les propriétés chimiques que possède cette sub-

ll) Voyez De l'albumine el de ses 
divers états dans l'économie animale, 
par VI. Mialhe i Union médicale, juillet 
1852), et Chimie appliquée a la phy

siologie, par le m ê m e , 1856, in-8, 

p. 146. Lue opinion analogue relative 
;'i l'état granulaire de l'albumine dans 
le sang a élé soutenue aussi par 
Ilorn (a). 

(a) New mciiiinisch-chirurgtsche Zeitttng, el Caz. méi., 1851, p. 30. 
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stance (1 ), et elle semble se rapprocher davantage encore d'une 

matière qui se produit aux dépens de l'albumine quand celle-ci 

est soumise à l'action des agents de la digestion. Ce dérivé de 

l'albumine a élé désigné sous le nom iY albuminose('ï , el quel

ques chimistes la considèrent c o m m e étant identique avec la 

matière protéique du sang dont nous nous occupons en ce mo

ment. Le serait nous éloigner trop de l'objet essentiel de ces 

leçons que de discuter ici cette question, dont la solution d'ail

leurs n'aurait dans l'étal actuel de la science que peu d'impor

tance pour nos éludes actuelles: car les propriétés et la nature 

des diverses substances proléiques sont encore trop imparfai

tement connues pour qu'il y ait grand intérêt à savoir si la 

(\i Ainsi, VI. Lehmann lait reniai'- et Pressât se prop-setil de démontrer 

quer que celte subslaiiee protéique est qu'il existe un étal iiilcrmédiaii e entre 

précipitée de sa dissolution par l'acide l'albumine proprement dite el l'albu-

carbonique, tandis que la caséine ne minose, el ils désignent sous le n o m 

l'est pas Jj'btb der physiol. Chemie, d'albumine mutli/i"e ou cuséi forme, 

18511, t I. p. Xi'.i). ce produit qui serait incomplètement 

(2) Ainsi que je l'ai déjà dil, le n o m préeipitable par la chaleur et l'acide 

lYtiHiiiiiiinose a élé créé par M. Bon- nitrique, mais apte à se n 'dissoudre 

eh.iidal pour désigner la malière qui dans un excès de ce léaelil (c). 

se produit par l'action des arides \i\l. Ilobiu el Verde.il, qui emploient 

très dilués sur les diierses substances également le n o m il'iillninumi^e. l'ap-

protéiques (a), mais a élé ensuite pliqticnl à loules les substances pio-

tléliiiiriié de son acception piimiliic léiqucs qui sunl liquides, non iiiagu-

ponr eue appliqué par M. Mialhe à labiés par la chaleur, incomplètement 

la subslaiiee qui résulte de l'a. imii du coagulable» par les acides el suscepli-

sue gastrique (ml pepsine acidifiée; blés de se i «'dissoudre dans un excès 

sur les principes albuiniiioides, .sub- de ceux-ci (il . 

si,une qui esl soluble dans l'eau el Lien, M. Lehniann a donné le n o m 

u'esi précipilable ni par la chaleur, de pcplone au m ê m e produit que 

ni par les acides, ni par la pepsine ;/<). M . .Mialhe avait appelé albuminose [e). 

Dans un autre travail, M M . Mialhe 

(.11 (.illll/.l. IV M il, ISl'J, I \l\ , (I. IH'.J. 

(b) De lu tligisii n et ie l'assimilai on d,s matières tuoinuiuoides (Joiirn. Ui piiu, niaae. 1816, 
• ',- Miir, l. \, |.. ICI). 

i.) Mém sur létal physiologique de l'albumine dans l'économie (Compl rend., 1&5I, 
NXXIII. |. ir.tii 
(ili Irait, de iioniii aualoiiiiqucel i hyuolugiqut, IS53, I. IU, JI. Si;' 
le, Uhrbuch ier physiotogischcn Chaîne, lR'.j, !. Aufl . B.I. I p. 318 

http://Verde.il
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matière albuminoïdc du sé'rum, qui est incoagulable par l;i 

chaleur, se rapproche seulement delà caséine par l'ensemble de 

ses propriétés, ou s'en distingue par quelque caractère secon

daire. 

Quoi qu'il en soit, celle albuminose, ou caséine hématique, 

u avait élé signalée d'abord que dans du sang à l'étal patholo

gique ; mais depuis une dizaine d'aimées son existence comme 

un des matériaux normaux du sérum a été nettement constatée 

par plusieurs expérimentateurs (1 Ainsi un chimiste habile 

de Bruxelles, M. Stass, l'a trouvée dans le sang placentaire de 

la femme ,l2), el vers la m ê m e époque, .M. Panum (3 à Lopeii-

liague, et M M . Nalalis Guillol el Leblanc à Paris, après l'avoir 

rencontrée en abondance dans le sang t\c> nourrices, en oui 

;i) Dès 1821, l'existence d'une ma
lière caséeuse dans le sang se trouve 
mentionnée plusieurs fois dans l'ou

vrage de Tiedemann et Omelin, inti
tulé : Itecherches expérimentales phy-
siologiques et chimiques sur la di

gestion (trad. franc., t. I, p. 189, etc. 

Inc observation relative à la présence 

du caséum dans le sérum du sang 

d'une Anesse, morte peu de jours 
après avoir mis bas, a été faite par 

VI. Morand, et publiée par M. Lepecq 

dans sa dièse inaugurale intitulée : 
Dissertations sur les causes qui 

donnent lieu u l'altération du sang. 
f2) Mute sur le liquide de l'amnios 

cl de l'allantoi'ile ' Comptes renilus, 

1X50, t. X X X I , p. 629). 
(3) VI. Panum a constaté la présence 

de celle substance protéique dans le 

sérum de loules les personnes qu'il a 

examinées sous ce rapport ; il l'a i ne 

se précipiter soit par l'addition d'en

viron 10 parties d'eau, soit par l'action 

d'un peu d'acide acétique très affaibli. 

Dans le sang d'une femme en couche 

il a trouvé 9 millièmes de celte espèce 
de caséine et 53 millièmes d'albumine 

sec (a). J. Zimmermann pense que 

la matière ainsi précipitée ne préexiste 

pas en solution dans le sérum, et se 
produit par l'action de l'acide carbo

nique ou d'un autre acide faible sur 

l'albumine. Il a observé qu'il ne s'en 

dépose que fort peu lorsqu'on fait usage 

d'eau distillée, et récemment bouillie; 
tandis qu'il s'en produit beaucoup 

quand l'eau que l'on ajoute est chargée 
d'acide carbonique (b). 

^a) Sun .Muiiioiri'. publie d'abord ,l;m, le recueil intitulé : l'.ibliulhck fur Léger (JUIV. Is.'.O , fui 
traduit en ancrait, dans le London Journal of Medieoie (1850, t. II, p. 1185), et en allemand dans les 
li-chi.it fur pathologische Anatomie .le Vin Imw et Ueinhardt, 1850, t. III, p. ï!âl, et t. IV, 
p. 17. 

ilil Zimni.Tiii.iim, I cher ias Sérum haseni (Milliers Irih, fur Anal, 18,11, p. 311). 

http://li-chi.it
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constaté la présence dans le sang de l'homme et d'un grand 

nombre de Mammifères I). 

$ 10. -—Ce, sont aussi des substances proléiqnes très voisines 

de l'albumine et de la fibrine, qui, unies à de petites quantités 

de matières grasses el iuorir.iniques, constituent les globules 

sanguins 

M. Lecanu a l'ait voir que ces corpuscules fournissent à l'ana

lyse chimique au moins deux de ces substances, l'une incolore, 

l'autre colorée en rouge intense "2 II considéra la première 

Clokuln.e. 

(1) Dans une première noie, ces 
expérimentateurs annoncent avoir 

e\lrait du sérum du sang de deux 
femmes en pleine lactation une sub
stance qui leur a offert tous les carac-
léresde la caséine. Le sérum du sang. 
pi hé d'albumine par la coagulation à 
chaud et filtré, donna ce précipité. 
lorsqu'on le fil bouillir avec quel
ques gouttes d'acide acétique la}. 
Dans un second Iraiail, VIM. Natalis, 

C.uillot et Leblanc el.dilis.sent que la 
présence de la caséine dans le sang 
de l'homme, de la femme et de divers 
animaux tels que le Taureau, le lliruf, 

la \.ulie, le liouc, la Chèvre, le M o u 
ton, la lircbis, le Porc et le Chien, est 
un fait normal; ils l'ont trouvée aussi 
dans le sang du fiel us. chez la lîrebis 

el la \ache (/*;. 
Plus réeeiimienl, M. Moleschott, de 

Ileidelberg, a fait de nouvelles recher
ches sur celle substance albuminoïdc 

du sérum, et il la considère c o m m e 
étant bien réellement de la caséine (c). 

(2) Le n o m de globuline a élé d'abord 

donné à la matière rouge des globules 
sanguins, par M. Lecanu (d), mais a 
éli; abandonné par ce chimiste pour 
celui d'Itéinittosine, p r é c é d e m m e n t 

employé par M. Chevreul. Dans IJ 
première édition de la Chimie de 

J'.erzelius, il est encore employé dans 
celle acception ; mais, dans la dernière 
édition du m ê m e ouvrage, le chimiste 
suédois l'a appliqué à la substance 
protéique incolore dont il est ici ques

tion. 
La confusion duc à l'emploi d'un 

m ê m e n o m pour désigner des corps 
différents a élé augmentée ivceninienl 
par quelques chimistes qui appellent 
globuline la matière albuminoïdc du 
cristallin de l'œil (e).ou cristalline de 
certains auteurs (f. et la distinguent 

de la globuline proprement dite ou 

|//l Comptes rendus, 1 «511,1. \ \ \ l , p. oi" 
tb) A„le suc ta pré se uec de In caséine cl les variation» de ses emportions ians le sang ie 

Thorium- , t ies untnnitt.i- \l„e., ,1, 1 s.".Il, p. 5K..I. 
(cl hascstoil m, lllul (Kr.linaiiir* Jourii. fur prakl i,/i.,.i., Is.v.'. I'.,l. LV, p. 2J7, cl Vu runll -

liï'Ail' fur plilisiolnifisrlic llcttl.iintlc, ls.'.-', IU. Il, I' U'M. 
ii/j Jototi. de pharm , Y VI, p. T:H, .1 .lu», dcytoji. el ehim., I" -cric, Y \ L V . 
ici I iliiii.iiiu, l.chrb. ,1er physiol Y.hemte, ls;.:i, I. I. p, llilU. 
(Il IIIIIIIII.I, l.chib. ier itliysiol. l.l.em.r, lsj:, L Il, y. 15. — Mul.l.i. Animal t'.heuesti u. ~ 

sur la proléniciu cristallin (lliillettu des se. phyi. et naturelles en V .-,-la,,•<,-. f 8:l!>. p. SC.oi 
l;.I,in . i \.i.l.il Trou, de chimie omitomique. I. III p :u<u 

http://el.dilis.sent
file:///ache
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c o m m e étant de l'albumine; mais Berzelius a montré qu'on 

ne pouvait l'assimiler complètement à celle substance, el il l'en 

a distinguée sous le n o m de globuline. 

Celle-ci ne se dissoul pas dans de l'eau chargée de matières 

salines: dans le sérum, par exemple, où l'albumine est cepen

dant en dissolution; mais elle se dissout dans l'eau pure, et 

lorsqu'on chauffe celle solution jusqu'à une température voisine 

de celle de l'ébullilion, la globuline se coagule sous la forme 

d'une masse grenue dont l'aspect esl très (libèrent de celui de 

l'albumine coagulée La globuline est insoluble dans l'alcool à 

froid, mais s'y dissoul en petite quantité à chaud. Elle a donc 

beaucoup d'analogie avec la caséine In chimiste habile de 

l'école de Berlin, Fr. Simon, la considérait c o m m e ne devanl 

pas en cire distinguée (1). Mais en chimie organique, une 

ressemblance qui n'est point parfaite ne suffit pas pour établir 

une identité, el Berzelius a fait remarquer qu'il existe entre ces 

deux substances une différence essentielle, puisque l'une se 

coagule à environ 83 degrés, et, que l'autre supporte l'ébullilion 

sans se solidifier (i). 

La globuline du sang présente d'ailleurs un autre caractère 

bien plus important, qui n'a été découvert que récemment, et 

matière constitutive principale des glo
bules du sang, parce qu'elle est préci-
pilée de sa dissolution aqueuse par le 

gaz acide carbonique, tandis que cette 
dernière ne présente pas le m ê m e 
caractère; il eu résulte que pour ces 
chimistes l'e\Hence de ce qu'ils 
appellent globuline est au moins pro
blématique dans le s,in;:. Il est fâcheux 
que pour des corps dont ies caractères 
chimiques sont si vagues et dont la 
nature esl encore si peu connue, on 
change la signilicaiiini des noms pour 
les plier à des opinions encore impar
faitement établies, et qu'on ne prenne 

pas dans les cas de ce genre l'origine 
ou le siège des matières protéiques 
pour base de la nomenclature. (Voy. 
Lehmann, Précis de chimie physiolo

gique animale, p. 12 '.) 
(1) Fr. Simon, fieilrege zur Kennt-

niss tler lltierischen FtUssigkeilni 
(Art-hit.', der l'barm., von lirttiukt, 

und Waikenroiier , 1839, t. XVIII, 
p. 35 ). — Animal I Itemislnj, t. I, 
p. 22. 

(Q) Berzelius, Rapport, sur les \-i'»-
grès des sciences physiques et rlti-

rnitjues pour 1839, p. 317. 
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qui n'a été constaté jusqu'à présent dans aucun autre corps 

albuminoïdc : c'est la propriété de se transformer en une sub

stance protéique crislallisable, à laquelle on a donné le nom 

i\'hématocrisfallivc f\). Lelle-ci n'existe pas dans le sang et 

ne prend naissance qu'à la suite de l'action prolongée de l'oxy-

(1) La formation de produits cristal-

lisables aux dépens des principes orga

niques du sang a été observée d'abord 

accidentellement dans un certain 

nombre de cas pathologiques, mais 

il est évident que ces produits ne sont 

pas toujours de m ê m e nature, cl la 

substance dont il est ici question n'a 

été étudiée que dans ces dernières 

années. 

Elle a élé signalée à l'attention des 

physiologistes en 1849, par VI. lïei-

cliarl 'a). M M . Visse (6) el Reniait (c) 

paraissent l'avoir aperçue quelque 

temps auparavant; niais elle n'a élé 

étudiée d'une manière suivie que plus 

réceminenl, et c'est principalement 

à VIVI. l'imite (d), Kundc (e), Leh

m a n n (f) cl quelques autres expé

rimentateurs contemporains de ces 

derniers 'g), que nous devons la con

naissance de ses principales pro

priétés. 

Pour obtenir riiématocristallinc, 

Funke recommande de placer une 

goutte de sang sur le porte-objet d u 

microscope, de la recouvrir d'une 

petiie lame de verre, de la laisser 

se dessécher incomplètement, puis d'y 

ajouter un peu d'eau ; au bout de 

quelque temps ( parfois plusieurs 

heures), on voit alors les globules s'y 

détruire et leur contenu se trans

former en crisiaux. Plus récemment, 

M. L e h m a n n esl parvenu à les pré

parer en grand par un autre procédé, 

et à les purifier de façon à lui per

mettre d'en étudier la composition 

élémentaire aussi bien que les pro

priétés chimiques. 

(a) lli'iilu'ii , Cher raie ciierissc Stibslan* in Krystallfonn (Mnlln-'s \nh. fïir Anal, 1 S * 0 , 

p. 1117, i'l 1H.VJ, II,;;, ht, p C.K). 
(lu Nus-.', l'eber du- Iorm des gcrouiirnrn Faserstoffs i Millier'* Inh., isil, p. IV.Y. 

(c) lli'ii'hi'ii, lehrrdir sogeitauulcu llliill.ioj.eeelien enlhaltenden Zellcn 1M11II.1- lr< h., 1S.M , 

p. 1SI ) 
(i/l l'uni..', l'elicr das Mil:rcuenl>liil (llt-nlu «ml l'fiiif.i - '/.rit-olirifl fur ration. V,é,,,,t, 

ls.',), M- :., llil I, [,. fil, Mli. 1). 
,V,,,„. iicoharhtuuurii uber die hriislnllc ies Milivenen- uni I m h-l'lutes t/citschr. fur 

ration. Mrtl , lx.VJ, i. 11. p. l'.i'.H 
- Cher tltulhiiistnllisiitioil (Zeitschr. fur ration, lied , ls:.-J, t. Il, p. i*M>. 

Ulas ier phusiolot,ist lieu Client,,', la-ip/iu', IK.'.a. — Allas of Physiol i.hemtslrg, p. t."., 

pi. \. 
le) Kiimlo, teber hrn-Uillbildii'i'l iin Pinte t/.citschr. fur ration. Vu/., tSd-.', I. II, p. - M . 

i.ih. », n.- i-a. 
,/, i.,. , lier. i. h,,„i;l sa, lu. t.es i. »''*«•, I eip/i;:, I8:>-2. I'- i* '< "s- — Annales ie 

,hin,ie, IS.-.-J, ;!• -.'ne, I. \ \ \ M , p. -M"' —l'hrh ier physml t.hernie, IK.V.Î, t. I, p. 'Mil. 

Ii/I l'.irki-.,'du the l-ocotali ,n „f t.ruxtitls in the Humai, Ulood (Meiical I.mcs, lsr.'i, n' J, 

v,.|. V, p. fil.'l, el .luttant de i-'m,;,,,,. te, 1K.">.'', II* -.-u.', I \ \ l \ , p. Hi'.NI. 
Si.-v. I,IIII,', l'„ ruie on [llnnti,lions i.rnlulluation [llrilish uni pnreign ft.duo-t.l •eurg;eal 

lien,,,, is:,a, \, p ;Msj 
T, i,!,,,,,,nn, IVI.IT ilic Kr|/f(fillMfliM>n ier oi-,i,ini*etiru p.-iiamlih.-il,- ies litote* i/etlo !,.-. 

fur riili.oi. Mr,t I s.'.ll. :.. Hrf. m . 

http://IVI.it
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gène, de l'acide carbonique et de la lumière sur la matière albti-

minoïde des globules; mais elle offre beaucoup d'intérêt, et 

son étude jettera probablement un nouveau jour sur la nature 

M. Funke a étudié d'abord la for
mation de ces cristaux clans le sang 
veineux de la rate du cheval, mais il 
l'a observée ensuite dans le sang de 
l'homme, du Chien et de divers Pois
sons. VI. Kunde a conslaté les m ê m e s 

phénomènes en opérant sur du sang 
d'un grand nombre d'autres M a m 
mifères, du Pigeon et de la Tortue : 
il n'avait pas réussi en employant du 
sang de Grenouille ; mais dernière
ment AL Teichmann a obtenu des 
cristaux d'Iiématocrislalline dans ses 
expériences sur ces Batraciens, de 
sorte qu'on peut considérer la pro
duction de cette matière c o m m e étant 
un phénomène général dans tout 
l'embranchement des Vertébrés. 

L'hémalocristalline est soluble dans 
l'eau à Z|0 ou 50 degrés, et sa dissolution 
se coagule c o m m e celle de l'albumine, 
entre 63 et 65degrés. I.lle n'est pas pré
cipitée par le sublimé corrosif, le sous-
acétate de plomb et plusieurs autres 
sels qui donnent un précipité avec 
les corps albuminoïdes proprement 
dits, mais elle précipite avec le bi
chromate de potasse et le protonitrate 
de mercure (a). On remarque de très 
grandes variations dans la solubilité 
de ces cristaux, suivant les différences 
dans leur origine ; et il esl aussi à noter 
que leurs formes ne se rapportent pas 
toujours au m ê m e système cristallin, 
de sorte qu'on esl porté à croire que 
leur nature chimique n'est pas tou
jours la mêm e . Ainsi l'hémalocristal

line du sang de l'homme et de la 

plupart des mammifères carnivores 
forme des prismes; celle du sang du 
Rat, de la Souris et du Cochon d'Inde, 
des tétraèdres ; celle du sang de l'Écu
reuil, des tables hexagonales, et celle 
de l'Hamster, des rhomboïdes (6). En 
général, ces cristaux sont colorés 
en rouge; mais M. Teichmann est 
parvenu à les obtenir privés de la 
matière colorante du sang et incolores. 

VIVI. Robin et Verdeil (c) pensent 
que tous ces cristaux hématiques sont 
formés par le phosphate de soude qui 
existe dans le sérum du sang, et qui, 
en se déposant, entraînerait des quan
tités variables d'albumine et de ma
tière colorante. Mais M. Lehmann, 

qui en a fait l'analyse élémentaire, les 
a trouvés composés à peu près de la 
m ê m e manière que les matières pro-
téiques , et il les regarde comme étant 

formés d'un corps de ce genre uni à 
environ 1 centième de matières salines 
inorganiques. 

I u autre produit cristallin que l'on 
n'est pas encore parvenu à formel' 

artificiellement, se rencontre parfois 
dans le sang et a été souvent confondu 
avec le précédent, niais parait devoir 
en èlre distingué, car ses propriétés 
chimiques ne sont pas les mêmes : et 
par exemple, il est insoluble dans 

l'eau. C'est la matière que M. Vircliow 
a désignée sous le n o m d'hématoitliitr. 

Evrard H o m e paraît avoir été le pre
mier à rencontrer de ces cristaux dans 

(a) Lehmann, Op. cit., el Précis de chun. phys., p.'Al. 
(b) Voyez les figures que Funke a données dans son .l//«,s' de chimie phtisiolotiiqur (Irai. an&l.i 

pi. 10). 
(c) Traité de chimie anatomique et physiologique, l II, p. 'A'.',:,. 
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intime du uroupe des substances protéiques, substances dont 

la composition chimique n a pu être représentée jusqu'ici que 

par des formules arbitraires. 

le caillot d'une poche anévrysmale(a). 
Plus récemment VI Scheerer <b), àllei-
delbei'g, observa dans du sang extra
vasé par suite d'une contusion et mêlé 
•i du pus, des cristallisations dont 
quelques-unes lui semblaient dues à 

de la cholcstérine, mais étaient pro
bablement formées d'hématoidine. 
L'année suivante, VI. Zvvicky (r) ren-
eonlia de ces cristaux dans les corps 
laitues de l'ovaire des Vaches, des 
L.ipitis el des Truies ; il en donna des 
ligures el les étudia de façon à fixer 
l'attention des physiologistes, linéi
ques observations du m ê m e ordre 
furent enregistrées aussi par VI. (iiins-
buig(i/j, par M. Rokitansky (e) et par 
M. Ooote (f) ; enfin un des médecins 
les plus distingués de l'Allemagne, 
M. Virchow, en lit l'objet d'un exa
men approfondi, et en 18/|7 il com
mença la publication d'une série de 
recherches sur la pathologie du sans, 
dans lesquelles il traita de ces cristaux, 
•linsi que des matières piginenlairi", 
anormales, etc. 

Unis un premier Mémoire (g\ 

M. Virehoiv décrit les cristaux rouges 
qu'il a observés sous la forme de 

petits rhombes dans l'intérieur de 

cellules libres des caillots sanguins 
trouvés dans la rate, le cerveau, 
l'ovaire, etc. Il décrit aussi les granu
lations que la matière colorante des 
globules sanguins forme parfois dans 
l'intérieur de cellules analogues, et il 
arrive à cette conclusion, que ces gra
nulations, ainsi que les cristaux en 
question, ne sont que des produits de 
la transformation de l'hématosine. 
Dans un second article (h), le m ê m e 
auteur étudia l'action de divers réactifs 
sur ces cristaux hématoïdiens, et con
clut de ses expériences qu'ils ne sont 
pas formés de matières grasses, ainsi 
que le pensaient Scheerer, Zuickv el 
Uenle (/'), mais sont composés d'hé-
malosine unie à une matière protéique 
ou albuininoïde modifiée. l'eu de 
lemps après, VI. Virchow revint sur 
le m ê m e sujet (j), el rapporta divers 
faits tendant à montrer que les ma
tières grasses de l'organisme exercent 
une certaine influence sur la pro
duction des cristaux d'hématoidine ; 
mais il les considère toujours c o m m e 
étant formés essentiellement par une 
matière protéique, el c o m m e ne de
vant leur teinte plus ou moins rouge 
qu'.'i un simple mélange de cette 

(a) I'.. H u m e , .I Slinel Tenet on the l;ii;iialictn of 'lionucs. I.i.iulirs, isail, p. il, pi. t. 
,b) Srliei'i'iT, l.hcuiische uni niikroskopischc I ntccsutitliligcii. Il.'i.li'llii'iy, 1843, m - S , p. 1:0 

l'Uf. H -
(t) '/.w,t\i\, liisMi-iutm tic eoi-poriou luteorum origine algue Iriinsforinatioiie (l'iss. inaug., 

Inillii, istti. 
(i) \ m r / lla*.i Vlir/i., 1 S i :,, p. llli. 
(.1 ll..l,ii,iii-l,v, ,s,„', fia/fio/. Aiiul., IS30, l. I, p. T'.Ui, el lllgcot, pathol Inul, tMli, p. I 7l> 
If) l.iincct, ISlil, \.il. Il, p. T.. 
i.|) Hic puibnlogisih, n Pnimcntc \ le, luu fur l'titlmlogische Aaalomie ti.ii/ Physiologie, von 

\ir. ii..« inul n.'iiiii.inii, n. i lui, î s n , II.I. t, p. :;','.<, pi. a, li;,-. " ;. n i . 
i/o i.oc. ut., p lao. 
(i) ll.iili'. Ilandbiich ier callonellen Pathologie. Y.,\ II, p. 7:is. 
IJ| V u . Iimv , lia aiutiadiii uni lliliicriini lYefhiiiidlitnt.ti'tl d'f physiktilisch-inrdicinischen 

t,.-\rll\cl,afl m \Yiirt:biirg. IK.'.ll, p. ::n.".i. 
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Hémaiosine. Le principe colorant rouge des globules du sang, que l'on 

désigne généralement sous le n o m àliématosine, est une ma

tière albuminoïdc c o m m e toutes celles dont nous venons de faire 

substance avec la matière colorante 
du sang. 

Plus récemment, M. Lebert a égale
ment étudié ces cristaux hématiques 
qu'il considérait c o m m e étant proba
blement composés d'acide margarique 
et de matière colorante (a), et il a 

cherché à en déterminer la formation, 
en arrêtant une certaine quantité de 

sang entre deux ligatures placées sur 
une veine chez des Chiens, mais sans 
succès (b). 

M. Lyons a fait aussi des observa
tions sur la production de cristaux 
analogues dans le sang de l'homme, 
du Canard el du Saumon (c). 

Vers la m ê m e époque, VI Kolliker (d) 
publia des observations très intéres
santes sur certaines cellules sanguines 
qu'il avai i rencontrées dans la rate d'un 
Chien, et qui renfermaient dans leur 
intérieur un petit corps rougeâtre en 
forme de bâtonnet, ainsi que sur des 
corpuscules cristallins qu'il avait 
observés dans la pulpe de cet organe 
el qu'il considérait c o m m e étant iden
tiques avec les premiers. Il rencontra 
aussi de ces cristaux soit libres, soit 

dans l'intérieur des globules rouges 
dans le sang de divers Poissons, el, d'a
près la manière dont ils se comportent 
avec les réactifs, ce physiologiste a été 

conduit à penser qu'ils ne devaient 
pas différer de ceux décrits par Vir
chow sous le n o m d'hématoidine. 

Dernièrement, M. H. Oray a observé 
des cristaux analogues dans le sang 
splénique du cheval (e). 

Tous ces cristaux d'hématoidine 
sont insolubles dans l'eau, l'alcool et 

l'éther; l'acide acétique les fendille, 
les gonfle et les décolore, mais ne les 
dissout pas. La potasse les désagrège 
aussi, puis les dissout. J'ajouterai que 
récemment M. Teichmann (f), en fai

sant agir divers acides organiques 
(acétique, laclique, oxalique, tartrique 
et citrique) sur les globules du sang 
desséché, c o m m e danslespréparalions 
de Funke pour la production de l'hé-
matocristalline, a obtenu des cristaux 

d'une substance qu'il n o m m e hœmine, 
et qui ne paraît pas différer notable
ment de l'hématoïdine de Virchow. Ce 
sont des cristaux rhomboéJriques ou 

des aiguilles insolubles dans l'eau, 
l'alcool et l'éther, mais solubles dans 
la poiasse. Cela tendrait à faire penser 
que tous ces produits cristallins des 
globules sanguins sont des composés 
salins d'une m ê m e substance protéique, 

Je dois ajouter que M. Virchow 
a remarqué une grande analogie entre 
les cristaux d'hématoidine et ceux 

(it) Uuiipl rend, des séances de la Société biologique, IHôi, p. 51. 
(b) Vin. Robin el Venleil, Traité ie chimie, Y III, p. l'Ai. 
(c) Lune, ttexcrer, hes on the Primary Stages of Hystogenesis and Uyslolysis (Proceei. of Î'K 

lloy. Ii'tsh Acod., 1X5:1, vol. V, p. 445). 
(d) Kôlhker, l'eber Ulul Srperchen haltige Zellen (Zeitschrifl ft'te w'isscnschaftliche Zoobjaa, 

1*49, Bd. I, p. 21511) 
— Art. .Sj.to.-rt, in Tod.l's Cyclopœdia of Anal and Physiol, vol. IV, p. Tji, Bg. 537, 538. 
— Mikroskop. Anal , Bd. U, p 585, fig. 376. 
(e) H Giay, On the Structureand Cse oflhe Spleen. Londres, 1854, in-8, p. 148. 
(f) Zeitschr. fur ration. Hei., Bd. III, p. a 75 (1853). 

http://Sj.to.-rt
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l'élude, el, de même que celle-ci, peut se présenter dans deux 

étals différents : coagulé et non coagulé (1 C'est sons celte 

dernière forme qu'il se trouve dans le ̂ ang, mais jusqu'ici on 

n'est point parvenu à l'obtenir isolé', et presque Imites les obser

vations dont celle substance a été l'objet s'appliquent à la variété 

eoiimilée ou à une combinaison qu'elle forme avec la globu

line ''2). D u reste, les faits ainsi constatés n en intéressent pas 

moins le physiologiste. Ainsi on a trouvé que l'hématosine non 

coagulée est très soluble dans l'eau pure; la présence de l'albu

mine ne l'empêche pas de s'y dissoudre, celle du chlorure de 

sodium non plus ; mais elle est insoluble dans l'eau chargée 

à la Ibis d'une certaine quantité de ces deux substances, et c'est 

pour c(dle raison qu'elle ne se dissout [ias dans le plasma ou 

dans le sérum normal, tandis qu'elle s'y dissout lorsqu'on étend 

ces liquides d'une certaine quantité d'eau. 

Celte propriété singulière de riiémutosine el de la globuline 

nous explique comment les, globules du saii", peuvent exister et 

conserver leur structure particulière dans le plasma ou dans 

le sérum, mais se détruisent lorsqu'on ajoute de l'eau à ce 

foi niés par une matière qu'il a ren- au bois de Campôche, ou Hœmatoxy-
contrée parfois dans la bile, et qu'il lum campcchianiim. 
a (((''signée sous le n o m de biliver- ('!) Lu général, on préparc celle 
dine, quoique ce ne soit pas la m ê m e malière colorante en la coagulant par 
chose que la biliverdine de Berzelius. de l'acide sulfurique, puis en dissolvant 
M. Z.enker, de Dresde, a trouvé que les .sulfates d'albumine, de globuline et 
celle biliverdine peut facilement se d'hénialosine ainsi loi niés dans de l'al-
Ir.insfornier en hématoïdine , et des cool bouillant, et en précipitant l'albu-
résullals analogues ont élé obtenus mine el la globuline par un léger excès 
par M. Funke a\ d'ammoniaque; on évapore ensuite la 

(1) Dans beaucoup de trailés de solution, el l'on traite le lésidn suc-
chimic récents on a substitué à ce cessivenientpaiTe.m. l'alcool et l'éther 
n o m celui d'bcmatinc : mais ce ch.in- pour enlever le sulfate d'ammoniaque 
geincnt ne peut élre accopié car el la graisse ; le résidu insoluble, d'un 
depuis plus de quarante ans le mot brun foncé, constitue ce que les chi-
liémaline a une .uiiie liguilicatiou, et misles appellent de l'hématosine coa-
app.n lien là la malière colorante propre gulée. 

(a) \„\c/ t.'lui Lehrb. ier physiol Chenue, 1. I, p. Ml. 

i. 23 
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liquide (1). L'hématosine, à raison de sa grande solubilité, se 

dissout alors très rapidement, et la globuline, qui résiste 

davantage, après cire restée pendant quelque temps sous la 

forme d'une sphérule incolore, finit par se dissoudre aussi, 

pourvu que le sérum soit suffisamment dilué. Aussi, dans les 

observations microscopiques sur le sang, lorsqu'on a besoin de 

délayer ce liquide, faut-il bien se garder d'y ajouter de l'eau 

pure, et faut-il employer soit du sérum, soit une dissolution 

dans laquelle l'hématosine est insoluble : de l'eau chargée de 

sulfate de soude ou de sel c o m m u n , par exemple ; ou bien 

encore une solution dans laquelle l'eau se trouve pour ainsi dire 

retenue en captivité par la présence du sucre, de la gomme ou 

de quelque autre matière organique analogue. 

Les propriétés chimiques des principes constitutifs des glo

bules sanguins nous permettent aussi de comprendre la cause 

de quelques-uns des accidents qui se sont manifestés chez un 

malade atteint d'hy/drophobie qu'un physiologiste avait espéré 

guérir en lui injectant de l'eau dans les veines (2). 

L'hématosine soluble, de m ê m e que l'albumine, ne se laisse 

ni coaguler ni fixer par le sulfate de magnésie, caractère qui 

l'éloigné de la caséine; mais le sulfate de chaux l'entraîne et 

le retient, c o m m e les mordants employés dans les arts fixent les 

matières tinctoriales (3). Unie à la globuline, elle se coagule à 

(1) Cette action de l'eau sur la m a - membrane muqueuse intestinale, el 
tière colorante des globules sanguins lors de l'autopsie on trouva son sang 
a été constatée par Young (a). liquide partout et dans un étal de 

Vlais c'est surtoutparlesexpériences putréfaction très avancée. (Voyez///*/. 
de Schultz sur la coloration des glo- d'un hydrophobe trait" a llliitcl-Dieii 
bules ainsi attaqués que la distinction de Paris, au moyen, de l'injection à 
entre la malière colorante et le tissu l'eau dans les veines, par Magen-
légumentaire des globules a été mise die, Journ. de physiologie, 1823, 
en évidence. (Voyez ci-dessus p. 68.) t. III, p. 382.) 

(2) A la suite d'une expérience de (3) liobin et Verdeil, Traité de chi-
ce genre, le malade eut une hémor- mie ouatant., t. III, p. 378. 
rhagie passive très abondante par la 

(a) Remarks on Blooi, etc., in Introduction to Meiical Literalure, 1813. 
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une température d'environ 75 degrés et devient insoluble dans 

l'eau. Alors elle ne reprend [dus sa l'orme première, m ê m e après 

être entrée dans des combinaisons salines qui elles-mêmes sont 

solubles (\). 

Il est aussi à noter que l'hématosine est une substance très 

facile à altérer, et que sa teinte change sous l'influence d'une 

multitude d'agents chimiques. Vue par transparence et en 

petite quantité, elle paraît d'un jaune rougeàtre [mie; vue à la 

lumière réfléchie, elle est d'un rouge intense qui, à l'abri de 

l'action de l'air, est d'un ton louche et violacé, mais devient vif 

et éclatant au contact de l'oxygène. 

En abordant l'histoire chimique du sang, j'ai dit que les cen

dres obtenues par l'incinération de ce liquide renferment une 

quantité remarquable de fer "i . C'est avec l'hématosine que 

ce métal se trouve en combinaison; il paraît y èlre associé' 

en proportion définie, mais sa présence n'explique en rien la 

couleur rouge de celle matière, et il résulterait m ê m e des expé

riences de M. Mulder el de AI. Yau Goudoever que celle-ci 

peul en être dépouillée complètement sans que sa couleur soit 

changée par celle opération (3). Quant à la manière dont le fer 

se trouve uni à la matière protéique dans ce composé, nous ne 

savons rien de positif, mais il csl probable <pie cet élément y 

existe à l'élat métallique. car M . Scheekund a vu qu'en l'atta

quant pur l'acide sullîiriqiio, il donne lien à un dégagement assez 

considérable d'hydrogène, puis se retrouve dans la liqueur à 

l'étal de sulfate (q 

(1) Ainsi l'hématosine coagulée esl 
soluble dans l'eau ou l'alcool additionné 
d'une petite quantité d'ammoniaque, 
ou de polasse, ou de soude oins 

tique. 
('.») \o\e/. page IV-'. 
(D) VuliU-r, t'heitiist» t/ of V'eyet.ihle 

tltlll lllllll'll /7n/w'"/n.'/i/, p. o-',it. 

(b) La plupart des chimistes de la 
fin du siècle dernier attribuaient la 
couleur muge du sang au fer. Oeyeux 
et P.irinentier pensaient (pie ce métal 

s'y t ruine en dissolution, a peu près 
c o m m e dans la préparation n o m m é e 
jadis teinture martiale de Slaltl, et 
obtenue en versant du nitrate de 
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Une autre matière albuminoïdc peu différente de 

?L
euies. la fibrine, mais qui semble devoir en être distinguée, constitue, 

peroxyde de fer dans une solution de 
carbonate de potasse («\ 

Fourcroy crut pouvoir expliquer 
cette coloration en supposant que du 
sous-phosphate de, fer y était en disso
lution dans l'albumine , et il pensait 
m ê m e qu'il était possible de fabriquer 
ainsi de toutes pièces la matière rouge 
du sang (6). 

Wells, au contraire, attribuait la 
couleur rouge du sang à une matière 
organique, (c), et Berzelius démontra 
pleinement ce fait dans sa Chimie 
animale, publiée en Suède en 1808 ; 
mais ses expériences à ce sujet ne 
furenl connues en France et en Angle
terre qu'après la publication d'un 
travail de Brande qui conduisait au 
m ê m e résultat (d). Brande alla m ê m e 
plus loin, et crut devoir conclure de ses 
expériences que la matière colorante 
du sang ne contient pas notablement 
de fer (e). Bientôt après, Vauquelin 
entreprit à ce sujet de nouvelles expé
riences (f). Et Berzelius fit voir que 
le fer est bien un des éléments consti
tutifs de la matière organique dont 
dépend la couleur rouge du sang (g). 
Enfin, le n o m d'hématosine fut donné 
à ce principe immédiat, en 1827, par 
VI. Chevreul (h). 

Vers la m ê m e époque, un chimiste 

allemand, Engelhard, fit une longue 
série d'expériences relatives à l'état 
dans lequel lo fer se trouve dans le 
sang, et il arriva à celte conclusion 
que ce n'est pas sous la forme d'une 
combinaison saline ou m ê m e d'oxyde 
que ce métal y existe, mais, ainsi que 
le phosphore el le calcium, uni directe
ment aux éléments dont se compose 
la matière organique rouge. Il montra, 
en effet, que les acides ne le séparent 
pas, ou du moins qu'après avoir agi 
sur la malière colorante ils ne 
donnent pas de précipité avec les 
alcalis et les autres réactifs employés 
d'ordinaire pour déceler la présence 

des sels de fer (i). Mais d'autres 
expériences, faites par M, 11. Rose, 
prouvent que ces résultats n'ont pas 

la signification qu'on leur attribuait, 
car la présence de l'albumine ou de 
toute autre substance organique non 
volatile (l'acide inique excepté) em
pêche la précipitation du fer dans les 
dissolutions où il existe cependant des 
sels ferrugineux en petite quantité (j). 

Berzelius pensait que c'est à l'état 
d'oxyde que le fer se trouve uni à la 
matière colorante du sang, car on sait 
que l'albumine peut former avec les 
oxydes de ce métal des composés 

solubles ; l'hématosine serait donc une 

(a) Mémoire sur le sang(Journ. iephys., ie chim. et i'hisl nal, 171)1, i. Xl.IV.p. 380,01441 
(b) Voyez Fourcroy et Vauquelin dans le Système ies connaissances chimiques, par Fourcroy, 

t. IX, \,.\:>1, etc. 
(c) Obsecruttons ani E.cpcriments on the Colour of the Blood (Phil. Triais., 1797, p. lîl). 
(d) Berzelius, Ou Animal I-'luids (Med. Chir. Trans., 181-2, vol. III). 
(e) Brande, Chem. Researches on Blood(Phil. Trans., 1811, p. 90). 
(f) Vauquelin, Sur le principe colorant iu sang (Ann. ie phys. et chim., 1 SIC, t. I, p. 9). 
(g) Ann. iephys. et chim., 1817, t. Y, p. 48. 
(h) Arl. Sang du D'ici ies se. nal, t XLVI1, p. 187. 
(i) Engelhard, Commentatio ie liera materne sanguini purpureum colorem impertieiilis ti« 

tura. Gœtting., lHlô. 
(j) Ann. ie chim. et phys., 1827, i. XNXIV, p. 2C8. 
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suivant M . Lehniann, la membrane extérieure des globules (i',. 

Llle fait gelée dans l'acide acétique et les alcalis étendus d'eau ; 

elle ne se dissout pas dans l'eau ebargée de nitrate de potasse, 

et elle ne contient pas de soulre; mais du reste elle ne parait 

combinaison analogue aux album.naies 

de fer. 

Celle opinion semblait assez bien 

'ondée; mais, d'.ipns quelques nou-

i elles expériences, faites par Se heckund 

et rapportées par Mulder, on revient 

aujourd'hui à l'hypothèse d'Engelhard. 

Effectivement, si l'on fait digérer dans 

de l'acide sulfuriquc du sang desséché. 

el si ensuite on ajoute de l'eau, on 

dissout du sulfate de fer, et cette 

opération est accompagnée d'un déga

gement d'hydrogène, ce qui semble 

indiquer que de l'eau a été décomposée 

par du fer métallique, et que ce n'est 

pas à l'état d'oxyde que ce principe 

préexislail dans le sang. 

Les expériences faites par VI. Ilcrmb-

siiidt tendent aussi à prouver que le 

1er existe à l'état métallique dans la 

malière colorante du sang, et qu'il \ 

constituerait un sullb - ferrocyanure 

qui sérail uni à un principe albumi

noïdc (a). 

Il est aussi à noter que le fer, tout 

en se trouvant uni à l'hémalosinc, ne 

paraît pas cire essentiel à la constitu

tion de celte matière colorante. En 

cllel, le sang auquel on i enlevé ainsi 

tout son fer, et qui a élé ensuite bien 

lavé, donne encore, lorsqu'on le traite 

par de l'alcool aiguisé d'acide sulfu

riquc, une dissolution rouge d'héma-

tosinc combinée avec de l'acide sulfo-

protéique , mais ne renfermant plus 

de fer (b). 

.M. Scheerer assure aussi qu'il est 

parvenu à enlever à l'hématosine la 

totalité de son fer sans en altérer la 

couleur ('-j. Mais je dois ajouter que 

VI. Taddei a combattu l'opinion de 

l'existence d'une malière colorante 

rouge du sang qui serait exempte de 

fer (rf). 

VI. Mulder a trouvé dans l'héma-

losine G,d!i centièmes de fer. et a cru 

pouvoir représenter la composition 

élémentaire de celle substance par la 

formule C«il22 U'n'Me. 

Mais je ne vois pas bien comment 

celle composition s'accorderait avec 

l'hypothèse, d'ailleurs si probable, de 

l'evisliiiie d'une matière proléique 

fondamentale, et avec la formule que 

VI. Mulder en donne (vov. p. 1Ô0). 

J'ajouterai encore que VI. Polli 

pense que la matière colorante rouge 

du sang et la malière jaune de la bile 

sont une m ê m e substance à divers 

degrés d'oxydation ; mais celte hypo

thèse ne repose pas sur des bases 

suffisantes (e). 

(1) Lehmann, l'icis de chimie 

physiologique animale, 1S.">J, p. l'_"i. 

-lilS-er, 1832, (a) Icrstiche iiber die Ile nui fine (.loiira. filr Chemie uni l'Injsik, v.>n S 

l. |,MV, |J. III II 
(b) Mutiler, Chem. of Ycget. and Auim. Physiol, p. 335, et Journ. fiir prakl Chem., lslt, 

I. N M I , p. lSii. 
(r) s. Iiei'ii'i-, t.lifiniscli-phijsiologtschc l'nlersuchiiiig. (Ami. der Chtm. uni Pharm., 1S 11, I. XL, 

p. au. 
(,/) .su/ eolor rosso iel sangue ii.'.i.. Tr-cana ielte scien-.e meiico-fisichc, 1*41, n' 17). 
(e) l'elli, Sulla natiiru ielia malerm colorante rossa iel sangue i Uni. rfi chimica applie. alla 

V,,lte., Mil m», genuaj" IKtl'.i. 
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pas avoir toujours les m ê m e s caractères, et'n'est encore que 

très imparfaitement connue (I). 

$ L2. — L e noyau des globules rouges de sang des Verté

brés ovipares parait être formé principalement d'une matière 

protéique assez semblable à celle qui constitue l'enveloppe de 

ces corpuscules. Jusque dans ces dernières années la plupart 

des physiologistes pensaient que celte substance était de la 

fibrine 2y ; mais les expériences de M. J. Vogel, de Fr. Simon, el 

de M. Lehmann montrent qu elle ne se comporte pas de la même 

manière en présence de divers réactifs, et tendent à établir que, 

tout en appartenant au groupe des principes protéiques, elle 

serait distincte de tous ceux connus anciennement (3). On a 

proposé de la désigner sous le n o m de nucléine (k), mais on 

(1) M. Mulder considère cette enve
loppe membraneuse c o m m e étant 

formée par la substance qu'il n o m m e 
bioxyprotéine, mais les caractères chi
miques de ces deux corps ne sont pas 
les mêmes. 

VI. Lehmann fait remarquer aussi 
que la facilité avec laquelle les parois 
des divers globules du m ê m e sang se 
laissent attaquer par l'eau, les acides 
affaiblis, l'éther, etc., est très variable, 
et que d'après ces différences on est 

conduit à présumer que la constitution 
chimique de ces téguments n'est pas 
toujours identique. Il pense que ce 
sont les jeunes cellules sanguines qui 
résistent le mieux à l'action dissol
vante de l'eau, et que les globules 
déjà vieux se détruisent plus facile
ment. (Lehmann, Lehrbuch der phy-
siologiselien Chemie, 1S5,'Î, Bd. II, 
p. 150.) 

,"2) Ev. Home, Op. rit. 

— Prévost el Dumas, Bibl. unir, 

de Genève, t. XVII. 
— Letellier, Mém. sur le sang (Ga

zette médicale, 1839, t. V U , p. 254). 
(3) La fibrine est promptement atta

quée par l'acide acétique, se gonfle, 
devient transparente el disparaît. La 

substance constitutive du nucléus 
résiste au contraire pendant fort long
temps à l'action de ce réactif. M. J. 
Vogel, qui fut un des premiers à étu
dier attentivement les propriétés chi
miques du noyau des globules san
guins de la grenouille, le considère 
c o m m e ayant plus d'analogie avec 

l'albumine coagulée qu'avec la li-
brine (a). Fr. Simon a été conduit & 
penser que cette substance albumi-
noïde n'est identique avec aucun de ces 

principes protéiques (6), et M. Leh
mann adopte la m ê m e opinion <". 

(Il) M. Maitland, qui a proposé cette 
dénomination, pense que le noyau des 

(a) Vi.gi'l, Pliijsicii-t'.hcmicnl Analyse of the Blood (in Wa^nri-'s Eléments ofPhysiologg, p. -""'I 
11,) Fr. Simon, Animal l'.lieiiiislrij, vol. I, p. 114. 
te) Lehniann, Lehrbuch der physiologischen Chenue, Y II, p. 155. 
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ne >ail en réalité presque rien sur sa nature ou >ur se> caractères, 

ci, ainsi que nou^ le verrons bientôt, il est probable que le 

nucléus des globules sanguins est formé en grande partie de 

principes immédiats d'une autre classe. 

$ 13. — Enfin M.M. Dumas et Cahours ont extrait du caillot < .^mc 
insoluble. 

une .substance voisine de la caséine, mais qui e>t soluble dans 
l'alcool à chaud, et ces chimistes pensent qu'elle eon*.tiluc les 

globules blancs dont un nombre plus ou moins grand se trouve, 

c o m m e nous l'avons déjà dit, mêlé aux globules rouges (1). La 

caséine, ou quelque chose de 1res analogue, se trouverait donc 

sous deux formes dans le fluide nourricier, à l'état soluble dans 

le plasma, et à l'étal insoluble dans les globules blancs. 

§ 1/j. — E n f u i il existe aussi dans le sérum du sang une MIIKICJUUK 

matière, colorante jaune qui n'est, encore que très mal connue, 

mais qui semble devoir appartenir au groupe des produits 

azotés dont l'histoire nous occupe ici "2j. 

globules sanguins est formé par un abondance dans le sérum des icté-

principe immédiat particulier de la riques une matière colorante jaune 

nature des matières cornées (a) ; mais, fort analogue à celle que renferme la 

ainsi que l'observa M. .Nasse, le pro- bile, mais que ce chimiste n'a pas cru 

cédé'employé' par ce physiologiste pour devoir y assimiler d'une manière posi-

laséparation des noyaux devait lui don- live (d). VI. Chevreul a constaté la 

ner plutôt les débris des téguments présence d'une matière colorante 

des globules sanguins (I, . rouge orangé dans le s.ing des enfanls 

I) M M . Dumas el Cahours oui fait nouveau-nés qui sont attaqués d'ir-

l'analyse élémentaire de celle sub- 1ère et d'induration solis-culanée (c,. 

si,une qu'ils désignent provisoirement M. Lecanu et \l. !•'. lîoudet ont 

sous le n o m de caséine du sang, et y relire aussi la m ê m e malière du sang 

ont trouié la m ê m e composition que de divers malades en proie à la jau-

pour la caséine du lait i'). nisse (/'. 

(2) Deyeuv a Ironie en grande Eu 1S0Ô, VI. Martial s.inison, dans 

(a) M.nir.iii.l, .1» ICipcritncntalCs-stui on the Plnjsiology of the Muni/ Kdmlnnvli. |8Us, p. 37 
(6) Nui.-.', ,H'I. Sang ( W imn.'i'.- llundicocicrli. ier physial, 1. 1, p. 110, 
(e, tlimi.is .'i r.:ilimirs, Mémoire sur les matières mutées neutres de l'organisation luu. ie 

thinnc, II- M'iii', INI-J, I. VI, p. H 5 i 
nfi hevi'iix, i.onsiilrr. chim. et méi. sur le sang des ici, ruines, lln'->c l'a,. i!t> nu',1. ,l|. |',irU, 

INIH 
(e) Cli.M.'iil, il, moire sur iilnsicurs points de chimie ,.i-.j,11,1711.-, et . muni. 1 niions sur lu nature 

du sung iJout'it, de physiologie île M,ii,v».lii', is-.'t. I. IV, p. 11Y,). 
(I) Jmtrn. ie ptiiirm , tuai. — Hun.lit, Cssai critique el expérimental sur le sang, lln.se 

l.i.l.do pluiuii. ,1c l'.n 1-, 18JU. 

http://lln.se
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§ 15. — E n résumé, nous voyons donc qu'il existe dans le 

sang non-seulement de la fibrine, de l'albumine, de l'hémato

sine et de la globuline, mais aussi plusieurs autres matières 

albuminoïdes dont les caractères n'ont été encore que mal 

définis; et que parmi ces corps les uns sont tenus en dissolution 

dans le sérum, et d'autres y sont suspendus à l'état solide. 

Nous avons vu aussi que toutes ces substances ont entre 

elles une étroite analogie, cl constituent pour ainsi dire une 

famille naturelle dont tous les membres semblent dériver d'une 

m ê m e souche; que toules sont susceptibles d'éprouver une 

foule de modifications sous l'intluence des matières inorganiques 

avec lesquelles on les met en contact, et que les différences qui 

les distinguent entre elles semblent être du m ê m e ordre que 

celles résultant de rendions de ce genre. Que toutes paraissent 

cire formées d'une seule, et m ê m e substance protéique dont les 

propriétés secondaires varieraient un peu suivant que cette 

une thèse soutenue à l'École de phar
macie de Paris, et intitulée PU iules 
sur les matières colorantes du sang, 
a rendu compte d'une longue série 
d'expériences sur le sang du Bœuf, et 
y signale quatre matières colorantes, 
dont une est le principe jaune men
tionné ci-dessus. Elle donne au sérum 
sa teinte particulière, el elle est so
luble dans l'eau, l'alcool, l'éther et les 
graisses ; les acides concentrés et les 
alcalis ne lui font éprouver aucun 
changement à froid ; enfin elle est 
décolorée par le chlore. 

Plus récemmenl, M. Denis a con
staté que par l'ensemble de ses pro
priétés celte substance ne paraît pas 
différer de la malière colorante de la 
bile la,. 

Cette dernière matière, que l'on 
désigne souvent aujourd'hui sous le 
n o m de biliverdine, ressemble à l'hé
matosine par sa composition, et con

tient aussi du fer. 
Fr. Simon considère la matière 

colorante jaune du sérum comme 
élant identique avec celle qu'il a décrite 
sous le n o m iVhémaphéinc, laquelle 
serait un dérivé de l'hématosine, 
modifiée par l'absorption de l'oxygène 
et l'élimination d'une certaine quantité 

de carbone (b) ; et enfin AI. Marchand 
pense que cette hémaphéine n'est que 

de l'hématosine modifiée par un alcali. 
O n voit donc qu'il existe beaucoup 

d'incertitude au sujet de la nature de 
ce principe colorant. 

(a) Denis, Essai sur l'application de la chimie à l'étude iu sang, 1838, p. 130. 
(6) Simon, lue. Farbestoffe des Blutes (Jouen. fur prakl Client., 1841, l. XXII, p. 113). — 

Animal Chemistry, vol. I, p. 13 et p. l.VJ. 
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substance fondamentale s unit à un peu plus ou à un peu moins 

de telle ou telle matière saline, alcaline ou acide, ou suivant 

que certain* de ses atomes constitutifs sont éliminés et rem

placés par des atomes différents. En d'autres mots, que tous 

ces corps dont le rolc est si important, non-seulement dans la 

constitution du sang, mais aussi dans la formation de toutes les 

autres parties de l'organisme , sont c o m m e les variantes d'un 

m ê m e texte dont le sens ne changerait pas, mais dont la con-

lexlute se modifierait par suite de quelques substitutions de 

mots, de quelques abréviations , ou bien encore de l'introduc

tion do quelques périphrases, lue étude approfondie des trans

formations qui s'opèrent ainsi dans les matières albuminoïdes, 

lors m ê m e qu'elle ne conduirait pas à la solution de questions 

dont les chimistes se préoccupent à juste raison, touchant le 

mode de groupement des molécules constitutives de ces corps, 

pourrait avoir pour le physiologiste un grand intérêt; et, pour 

n'en citer ici qu'un exemple, je rappellerai que, sous rinlluence 

de l'oxygène ou d'autres agenls, la fibrine est susceptible de 

se transformer en deux substances protéiques dont l'une c.-l 

soluble. l'autre insoluble: ce sont les corps auxquels M. .Mulder 

a donné les noms de bioxyproléine cl de trioxyproléinc. Or, dan* 

l'organisme les matières albuminoïdes rencontrent sans cesse 

de l'oxvgèue, et l'on voit s'y développer d'une manière non 

moins fréquente des substances qui ont avec ces corps une 

ressemblance frappante. 11 sérail donc intéressant de comparer 

plus attentivement qu'on ne l'a l'ait jusqu ici ces produits arti

ficiels avec quelques-uns des principe?, protéiques d'une im

portance secondaire dont il vient d'être question, et de cher

cher s'ils n auraient pas une origine analogue. Cela m e parait 

probable; mais, dans l'élal actuel delà science, on ne saurait 

porter trop de réserve dans les appréciations de ce genre 

Je ne m arrêterai donc pa> sur ces questions, et je ni abs

tiendrai aussi de parler de quelques autres substances qui 
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semblent appartenir au m ê m e groupe de matières organiques, 

et qui ont été signalées par les chimistes c o m m e se trouvant 

dans le sang, mais qui ne sont probablement que des produits 

dus à diverses altérations I\Q<, principes normaux de ce liquide 

déterminés par les réactifs dont on avait fait usage pour en 

effectuer la séparation. Telles sont les substances dont plu

sieurs auteurs ont parlé sous les noms de gélatine du sang, 

d'osmazôme, d'épidermose, d'hémaphéine, de subrubrine, de 

chlorohématine, de xantholiéinatine, elc. (1). 

(1) On avait remarqué depuis long
temps que le sérum coagulé par la 
chaleur laisse suinter une sérosité 
jaunâtre qui, dans certaines circon
stances, est susceptible de se prendre 
en gelée. Fourcroy et Vauquelin con

sidéraient cette matière c o m m e étant 
de la gélatine (a). Parmentier et 
Deyeux admirent aussi la gélatine 
au nombre des matériaux normaux 
du sang. Mais Bostock montra que les 
conclusions tirées des expériences de 
ces chimistes n'étaient pas exactes, 
et que le sang ne contient pas de gé
latine (b). Berzelius était arrivé de son 

côté à un résultai analogue (e). Enfin 
Brande, en soumettant cette matière 
à l'influence de la pile électrique, en 
a retiré de la soude, et depuis lors on 
l'a considérée c o m m e étant un albu-

minate soluble de soude (d). Dans ces 
derniers temps l'existence de la géla
tine, c o m m e principe constitutif du 
sang, a été de nouveau annoncée par 
M. Bouchardat (e); mais la matière 

dont ce chimiste parle ne paraît être 
que le produit de l'oxygénation de la 
protéine, découvert par VI. Mulder 
et appelé trio.vtjprotéinc. 

La substance que VI. Bouchardat a 
extraite des globules sanguins, et qu'il 
a n o m m é e cpitlermose, paraît être 
aussi un produit de m ê m e origine, et 

ne diffère probablement pas de celui 
que M. Mulder n o m m e bioxyprotéine 
(voy. p. 160). 

M. Ludivig a aussi obtenu dans ses 
analyses du sang une matière coa
gulée qui paraît être du bioxypro-
téine (/'). 

La matière que M. Denis a séparée 
du sang par l'action de l'alcool, el 
qu'il rapporte à la substance obtenue 
par M. Thcnard dans ses expériences 
sur la chair musculaire, el désignée 
par ce chimiste sous le nom d'nsiiiu-
ztime, est bien évidemment aussi un 
produit complexe (g). Berzelius la 
considère c o m m e un mélange de 
laclate de soude et de malière orga-

(o) .1.1». de clum., Y VI, p. 18-2, et t. VII, p. 1 M ; puis avec pin- de détails, Mém. de l'Acai. 
ies se, lTS'.i, p. 2i>7. 

(b) Ilu-ii.i'l,, On the Gélatine of the Blood (Medic. Chir. Trans., vul.I, p. i"). 
(c) Bvr/vlius, General Vicies oftlie Compas, of Animal I-'linds (Mcdir. l'.lur. Trans., 181 2, vol. III). 
(d) Medic. Chic. Trans., vol. 111, p. 2-20. 
(e) Ctmipl. rend., 1S12, t. \lv, p. 90. 
(f) Ann. der Client, und Pharm., t. LVI, p. 95. — Berzelius, l'a,pp. pour 1845 , p. 477 ; cl 

Annuaire de chimie, 184", p. "in. 
(g) Rech. expértm. sur le sang, p. 107. 
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§ 10. — Le deuxième groupe naturel de substances eonsli- Matières 

lulives du sang se compose de COUPS GRAS. 

Parmi ces matières je citerai en première ligne, non pas à a..wériiw 

raison de son importance, mais à cause de la netteté de ses 

caractères chimiques, la cliolcstérine, principe qui fut trouvé' 

vers la fin du siècle dernier, dans les calculs biliaires, mais 

qui n est bien connu que depuis la publication des beaux tra

vaux de M. Chevreul sur les corps gras (I). C'est une graisse 

non saponifiable qui reste solide jusque vers 137 degrés, qui 

se dissout très bien dans l'alcool bouillant, mais qui s'en sépare 

presque entièrement par b' refroidissement, et qui se présente 

nique, opinion qui esl aujourd'hui pas dans le sang. (I.oinloii Médical 

généralement partagée par les chi- liazetle, 1835, vol, XVI, p. 751.) 

niisies. Onoi qu'il en soit, celle snli- Scheerer a olilenn celte dernière 

slance n'est probablement pas un des substance par ses analyses du sang 

matériaux de l'organisation, mais un dans quelques cas de leukèmie. (l'ii-

produit des opérations chimiques huntll. der Phys. Ah il. Uesellsth. iu 

qu'on a fait subir à la fibrine, etc. U'iirzbiti'g, 1851, Bd. Il, p. JJ'.l.) 

La mali"ie coloraitle brune (pie Enfin la siilislanrequc M. ( l'Miaugh-

M. Martial S.IIISIHI a cxiraile du sang, nessy a décrite sous le n o m de sttb-

el que ce chimiste considère c o m m e rubiiie n'est aussi que de l'héma-

élanl distincte de la matière colorante losiiie aliéréV par les procédés d'a-

iniige, parait ne jws cire autre chose nalyse (c). 

qu'une portion de celle dernière (1) Paulletier de la Salle fut le pre-

altérée par l'action des acides cuucen- mier à observer celte substance en 

très '«), traitant les calculs biliaires par l'alcool, 

Ce produit brun avait élé précé- et Kourrroy. cini publia la découverle 

deniinenl signalé' par Signait :l>). de ce chimisle, relira le m ê m e corps 

I.es matières di'criles par M M Brelt gras d'autres parties de l'organisme, 

el Ilird sous les noms de chloro- mais le confondit avec la malière 

liéniutine el de .lantliohémaline ap- trouvée dans des cadavres et désignée 

parliennent à la m ê m e t.iiégin ie ; sous le n o m d'adipocire (d). En lSli, 

elles résulienl de l'aclion de l'acide VI. C.liev renl distingua nettement ces 

nitrique sur le caillot, »•! ne pnVxisieui suhsi.unes. el donna à celle qui nous 

(a) f.tndcs sur les matières t oloniules du sang. (Jauni iepharm., Is3.'., I, \\l. p. 12n ) 
(/. • p.ir (lin. 1.1. Il, Phi.siotogtc, Y VI. p. S U . 

d . n--h.m J , m - M , le si teen,t of a Acte Pria, -iple m Humait Blooi (l,,in,,t, is.l|.;i,-, i i 
p. 1.71.) 
(./I luit de ihiatic, 17KH. i. |||, p, 2 12, i'lr. 
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Cërcbrine. 

alors sous la forme de lames cristallines nacrées, rectangu

laires ou rhomboïdales. La cholestérine est insoluble dans l'eau, 

mais elle est tenue en dissolution dans le sérum du sang, et, 

ainsi que nous le verrons par la suite, se rencontre aussi dans 

la bile et dans le cerveau. Quelques chimistes pensent que 

combinée avec i\e> matières albuminoïdes, elle joue un rôle im

portant dans la composition du noyau des globules (1). 

Une matière grasse qui contient du phosphore au nombre 

de ses éléments constitutifs, et qui a été désignée sous le nom de 

cérébrine, parce que ce fut dans la substance du cerveau qu'on 

la découvrit (2), a été extraite du sang par M. Chevreul. Ce 

chimiste l'a retirée de la fibrine ainsi que du sérum 3). Mais, 

d'après les recherches les plus récentes, il paraîtrait que c'est 

occupe ici le nom de cholestérine, 
c'est-à-dire graisse biliaire solide (d). 

La présence de la cholestérine dans 
le sang a été constatée par M. Denis. 

Enfin, cette matière en a été mieux 
séparée par M. Boudet (b). 

(1) Hiinefeld considère le nucléus 
des globules du sang c o m m e étant 
formé d'une matière grasse (la cho
lestérine ou quelque substance ana
logue) combinée avec de l'albumine, 
comme dans le jaune de l'oeuf (r). 
Mais, ainsi que l'observe Fr. Simon, 
quoique la fibrine el les globules soient 
plus riches en matière grasse que les 

autres matériaux solides du sang, ces 
corps n'en contiennent tout au plus 
que 5 pour 100, et par conséquent 
elle ne saurait être considérée comme 

jouant un rôle important dans leur 
constitution, quelle que soit d'ailleurs 
celle qui a pu appartenir aux substances 
de ce genre dans la première forma
tion des cellules. La facilité avec la
quelle les globules et les noyaux sont 
dissous par la potasse tendrait aussi à 
faire penser que la graisse de ces cor
puscules n'est pas de la cholestérine (d). 
Nous aurons à revenir sur ces ques
tions, lorsqu'en traitant de la forma
tion des tissus organiques, j'exposerai 

les vues d'Acherson à ce sujet. 
('2) Vauquelin, Analyse de lamatière 

cérébrale (Ann. de chimie, 1812, 

t. LX X X I , p. 3 7 . 
(3) Art. Sang du Dictionnaire des 

sciences naturelles, 1827, t. XLV1I, 

p. 187 et 188. 

(a) Des corps qu'on appelle adipocires (Ann. de chim., ISI5, i. XCV, p, .1), et llech. chimiques 
sur les corps gras i'origine animale, 15a, elc. 

(b) Essai chim. et crit. sur le sang (Journ. iepharm., t. M X , p. 470), cl Nouvelles rech. sur 
la composition dusérum du sang humain (Ann. ie chtni., 1833, i. LU, p. 3ilJ. — M. Lccium, 
Études chimiques sur le sung, thèse. 

(c) Hiineleld, lier Chemismus, p. 108. 
(d) Siiiimi, Animal Chemislry, l.I, p. 143. 
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principalement dans les globules que ce produit se trouve (1). 

Jusque dans ces derniers temps on le considérait c o m m e un 

principe immédiat particulier, mais il semble résulter des expé

riences de M . Fremy que ce serait plutôt un mélange de deux 

substances auxquelles ce savant a donné les noms iVacide oléo-

phosphorique et (Y acide cérébrique 2). Du reste, on ne le con

naît encore que très imparfaitement, et ce qu'il offre de plus 

remarquable, c'est sa composition élémentaire. 

Le sang renferme aussi des acides gras (3,. L'acide oléique, A'ikis"s-

par exemple, se trouve dans le sérum soit à l'état de com

binaison avec la soude sous la forme de savon, soit à l'état libre; 

car c'est un acide si faible, qu'il peut se trouver dans ce liquide 

en présence de carbonates alcalins sans se substituer à l'acide 

(1) Berzelius, Traité de chimie, Fuwtion of the Red Corpusrles of 
édît. de 1838. the Blood, hy 0. lices, l'liil„s„ph. 

Quelques expériences faites récem- Magazine, lK'j.K, t. XXXIII, p. !}<>.) 

ment par un physiologiste anglais, (2) L'acide oléophosphorique de 
M. O w e n Kees, tendent à confirmer M. Fremy esl liquide, l'acide réré
colte opinion. En effet, M. liées a brique esl solide ; c'est surtout le pre-
Irouvé que les matières grasses obte- mier qui parait se trouver dans le 
nues par l'action de l'éther sur le. sang. (Recherches sur la composition 
caillot du sang veineux donnent par' chimique du cerveau de l'homme, 

l'incinération des cendres dont la Comptes rendus, IS'iU. t. U, p. 7(>;;,) 
réaction est fortement acide ; tandis M. Denis distingue dans le sang 
que les cendres obtenues de la m ê m e (Jeux matières grasses phosphuiées, 
manière avec le sérum du sang vei- l'une blanche, l'autre rouge (a). Mais 
neux ou du caillot artériel étaient al- il est probable (pie celle dernière n'est 

câlines:ce qui suppose l'existence d'un autre chose que la matière phospho-
carbonate alcalin ou d'un sel a acide rée blanche, altérée ou colorée par de 

•organique dans ce liquide, tandis que riiéinatnsine. Lecanu, Thèse, p. 13.) 
l'aridité des cendres des matières (3) C'est essentiellement aux travaux 
grasses exlr.iiles des globules veineux de M. Chevreul que l'on doit la cou
derait èlre due à un acide fixe, proba- naissance de la nature et des propriétés 
hlcmcnt de l'acide phosphorique ré- des graisses animales. Ses recherches 
sullanl de la combustion du phosphore à ce sujet se trouvent réunies dans un 
contenu dans ces graisses. d>n " -V. »' ouvrage spécial publié en ÎS'J.'J (b). 

(n) l'niis. liech erpéeim. sur le sang, p. lui, 107, etc. 
•M i IIIWIIII. Ilet lien /.et rhimiqitei sur les , nrpi gros •f'artniiir animale, 1 SJ.1. |> | ". | 
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carbonique de ces combinaisons salines. C'est une substance 

de ('«insistance huileuse qui se solidifie et affecle une forme 

cristalline à la température de k degrés au-dessus de zéro, qui 

se dissout dans l'alcool el dans l'éther, mais qui est insoluble 

dans l'eau cl se trouve probablement à l'état d'émulsion ou de 

suspension dans le sérum, ou tenue en dissolution à l'aide des 

sels à acides gras que ce liquide renferme. 

L'acide margarique, qui diffère de l'acide oléique par son 

point de fusibilité plus élevé' et par quelques autres caractère* 

d'une importance secondaire pour nous, se trouve dans le sang, 

mêlé' à ce principe immédiat, en partie à l'état de liberté, en 

partie à l'état de combinaison avec de la soude (1). 

O n a signalé aussi l'existence de l'acide stéarique et du 

stéarate de soude dans le sérum de lîieuf (2\ et il est probable 

que ces matières grasses se trouvent aussi dans le sang des 

autres Ruminants. 

Je n'ai pas à m occuper ici de l'histoire chimique de ces 

acides, mais il m e semble utile d'ajouter qu'ils ont entre eux une 

très grande ressemblance, et que leur composition élémentaire 

ne diffère que fort peu, de façon que l'on comprend facilement 

qu'ils puissent se transformer les uns dans les autres, ou naître 

sous l'influence des m ê m e s causes légèrement modifiées. En 

effet, la composition de l'a«ide oléique semble devoir être 

représentée par la formule C 3 GH 3 30 3,HO. 

L'atome d'acide margarique paraît correspondre par sa com

position à deux atomes d'acide oléique qui auraient perdu 

chacun deux équivalents de carbone, car sa formule est 

C(i*liCG0G,2HO. 

Enfin l'acide stéarique paraît être de l'acide margarique qui 

(J ; Voyez Lecanu, l-'lutles chimiques 
sur le sang, 1837.— Marcel, De la na
ture des graisses qui se trouvent dans 

le sang (fîaz. médicale, 1851, p. 530). 

(2) Robin el V erdeil, Chimie tant-

fornique, t. Il, p. 80 et 88. 
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aurai! perdu un atome d oxygène, et devoir être repré>enlé par 

la formule (;n,,H0GO3,2HO. 

La chimie nous a[i[irend aussi que YÇ~, mides dérivent de 

certaines graisses saponifiables que l'on dénoue sous les noms 

i[ oléine, de stéarine et de iiitirijtirinf, lesquels M'inblcnt m ê m e 

n'être autre chose que de> composés salins, ou plutôt ile> 

acides conquises analogues à l'acide siillm inique, fi innés de 

deux atomes de l'un de ces acides gras unis i un atonie d'une 

siibslance particulière n o m m é e glycérine, ipii se laisse repré

senter par la formule C'II~0',1I0. 

Kfl'ectivemenl, sous rinlluence (\c> alcalis, ces graisses, diles 

saponiliables, abaiidonneul la ghcérinc pour former des stéa

rates, t\r^ idéales ou des margarales à base alcaline, el en pré

sence de l'acide siilfurique qui s empare de la ghcérinc leur 

acide esl mis à nu. 

Or, le sang renferme de l'oléine el de la stéarine aussi bien 

que les acides gras dont il vient d'être question. O n en a con

staté la présence dans le sérum; el bien que ce.s corps soient 

insolubles dans l'eau, on comprend qu'ils puissent être dissous 

par ce liquide, car on sail que la stéarine est susceptible de se 

combiner à la manière d'un acide faible avec les alcalis (I', 

cl le sérum, ainsi que nous l'avons déjà dit, esl toujours 

alcalin (>2 

Le n o m de xéroline a élé donné à une malièiv grasse qui >c 

relire aussi du sérum, el qui a été eoiMilcrec c o m m e étant di>-

tincle des préeédenles l/> ; mais d'après des recherches rcccnlcs 

dont ce produit a élé' l'objet, il paraîtrai! que c est seulement 

(t) K.elritil de quelques recherches dans l'élat normal ils ne se réunissent 

faites a t',,es-e:i par MM. I.ubig "t pas entre eux, tandis qu'ils M- con-

l'elmr.c (Comptes rendus, lK.'ili, t. III, lotideilt après qu'on les a soumis à 

' l ' . ' l l i 'action de l'acide acétique a). 

('.') /.iminei iniim pense q u e les (o) VI. l'.oudel a oblenu celle siib-

gloliules de graisse suiil levellls d'une slaiiee en lais.ittl bouillir (Luis de 

pellicule île ni.iiièie albuiiiiniuile ; car l'alcool d u séiuni desséché, l.aséioline 

(a) iip u/. , i,,.d. jurphysiolog. Ilcilhioidc, IslK, Bit. Ml, p. INI). 

Oléine 
el 

stéarine. 

Séiellne. 
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Cliolalc 
île 

soude. 

Principe 
odorant. 

un mélange des parties eristallisables des diverses graisses dont 

il vient d'être question (1 j. 

Les recherches d'Enderlin tendent à établir que le cholak 

de soude esl un principe constituant normal du sang, mais que 

dans les circonstances ordinaires cette substance en est promp-

tcinent éliminée (2j. 

Enfin il est probable que l'odeur particulière au sang est duc 

à la présence de quelques traces d'une matière grasse volatile ana

logue à celle découverte par M . Chevreul dans le beurre de 

Chèvre et de Vache, ou dans la graisse du Marsouin (3;. En 

effet, M. Mallcueci a constaté que le sérum du sang de la 

Chèvre, chauffé avec de l'acide sulfurique. donne de l'acide 

caproïque, et l'on sait que chez d'autres animaux l'odeur MM 

generis du sang s'exalte par l'action de ce réactif (d). 

se dissout alors dans ce liquide, et se 
dépose parle refroidissement; elle est 
fusible à 36" et se dissout facilement 
dans l'éther. (Xouvelles recherches sur 
la composition du sérum du sang, 
dans le Journ. de pharmacie, 1833, 
t. XIX, p. 299.) 

(1) Les expériences de M. Gobley 
tendent à établir que la séroline n'est 
pas un principe immédiat, mais un 
mélange d'oléine, de margarine, de 
cholestérine, de cérébrinc [Gazette 
médicale, 1851, p. 602). M. Lehmann 
adopte une opinion analogue (Précis 
de chim. physiol., p. 139). 
('}) Xetv York Monthly Journal, 

1852, et Schmidt's Jahrbuvlier, 1853, 

l. LX.XVll, p. h, 
(11.)Chevreul, Recherches chimiques 

sur les corps gras d'origine animale, 

1823, p. 134, 

(à) L'odeur du sang est en général 
assez marquée et varie suivant les 
animaux ; elle ressemble à celle de la 

sueur, et paraît être toujours plus 
intense chez le mâle que chez la fe

melle. Quelques anciens chimistes en 
avaient cherché la cause : Parmentier 
et Deyeux, par exemple (a). Mais on ne 
savait que peu de chose à ce sujet, 
lorsque Bamiel en fit l'objet d'expé
riences intéressantes, quoique les ré
sultats à en tirer aient élé singuliè
rement exagérés par cet auteur. Il a 
constaté que l'acide sulfurique cxallc 
l'odeur du sanget qu'elle est duc à une 
matière volatile ; mais il a été beaucoup 
trop loin lorsqu'il a cru pouvoir ap
pliquer ces données à la solution des 
questions de médecine légale (lé. 
M. Soubeiran a fait justice de ces exa
gérations (c), et VI. Schmidt de Dorpal, 

(a) Pariirenlier et Hevcux, Mémoire sur le sang (Journ. iephys., l'i'M, t. XLIV, p. 380). 
(ii) Bamiel, Mémoire sur le principe aromatique iu sang: (Ami. i'hygiène publique cl ieinéit-

cine légale, IXl'é, Y I, p. *',!). 
(c) SiniliL'ii'.'iii, Sur un moyen de distinguer le sang des divers aniinatt.c (Arch. gén.ie'ilél, 

1" série, 1 \X1, 11. 134). 
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$ 1 7 . . — On sait depuis longtemps que dans une maladie 

particulière, connue sous le nom de diabète, l'organisme pro

duit et évacue au dehors, avec les urines, une matière sucrée 

a laquelle on donne aujourd'hui le n o m de glucose (1), et déjà 

dans le siècle dernier on annonça avoir trouvé la m ê m e 

substance dans le sang des personnes en proie à celle affec

tion "2). Les recherches d'Anibrosioni (3 de Maîlland fli), de 

liées (5;, de M A L Herry el Soubeiran (G), et de beaucoup 

d'autres physiologistes ont pleinement établi ce fait; mais 

jusque dans ces derniers temps on crovail que le sucre était 

seulement un produit pathologique de l'organisme et n'existait 

pas dans le sang à l'état normal. En 1849, les belles expériences 

Matières 
s'icrces. 

qui a examiné cette question au m ô m e 

point de vue , a trouvé que l'odeur 

développée de la sorte est très recon-

naissable chez la Chèvre le Mouton 

et le Chat, mais ne l'est pas chez les 

autres animaux soumis à ses expé

riences (a). M. Denis a reconnu que 

le principe odorant du sang est so

luble dans l'alcool cl devait éire con

sidéré comme un acide gras vola

til (b). Lnlin VI. Malleuieia complété 

celle démonstration de l'analogie entre 

le principe odorant du sang et les 

.u'idi", gras volatils découverts par 

M. Chevreul. L'acide caproïque dont 

il .i constaté l.i présence dans le sang 

de la ('.lièvre s'y trouvait combiné avec 

une base, probablement de la soude. 

Il est à présumer aussi que rôdeur 

exhalée, i n présence de l'acide sulfil-

i ique, par le s.uig de l'homme, est (''ga

iement due à l'existence d'un cap route 

ulculin (c). 

(1) Quelques auteurs changent l'or

thographe de ce mot, et écrivent G L I -

C O S E c o m m e étant plus conforme aux 

règles grammaticales. 

(2) Dobson, l-'.cpcriments and Ob

servations on the l'rine in a Diabètes 

(Med. Observ. by a Society ofl'lujsi-

cians in Lmidon, 1775, t. V, p. 2'JS). 

(.'!) Ambrisioni, Dell,, zueehero nelle 

urine et uel sangue dei diahetiei (An-

nali unie, di medicina di Oniodei, 

18.15, t. I.X.\I\, p. Kirr. 

('i) liées, On llialielie lllootl (t.itifs 

Uospital Reports, 1838,1. III, p. 398). 

(5) llcni'} et Soubeiran, Kcchen lies 

sur le sang d'un diabétique (Journ. 

de chim. medic. , ÎS'JU. t. XII , 

p. 3'JO). 

(6) Maiiland, Stigar obtained from 

the Blood of a Patient in Diabètes 

(Lond. Med. (,'</:., 1S3G, t. W I I , 

p. 900). 

(a) Silnni.ll, Diagnoslik vcriiichligcr fiche in Criminalfillen. l.ipzig, 1818. 

iM Ui'iii», il,, t, cipécim . l-s.ni.p. K-2, il Essai-sur luiiidiculioitie la chimie à l'élude iu sang, 
IHIIK r loi 

te) M.ai.'ii. 11, Nui- / odeur ,1, rcltg,),,, p,tc l uctum ie l'acide sulfurique sur le sang (Ann. ie 
./uni. et de phys., 1833, 1. LU, \< l'Ai). 
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de M. Cl. Bernard sont venues montrer cependant que cette ma

tière se rencontre toujours dans certaines parties de l'économie 

animale (1 ) ; enfin un physiologiste distingué de Dorpat, AI. Cari 

Schmidt, a constaté bientôt après que chez le Bœuf, le Chien 

et le Chat, aussi bien que chez l'homme, le sucre est un des prin

cipes constitutifs du sang à l'état normal ,2). Je ne pourrais, 

sans anticiper sur l'étude de phénomènes dont nous aurons à 

nous occuper longuement dans la suite de ces leçons, faire 

connaître ici la source de cette glucose, ni dire quelles sont 

les circonstances dans lesquelles on la rencontre en plus ou 

moins grande abondance dans le fluide nourricier. Je m e bor

nerai donc à ajouter que ce sucre animal se trouve princi

palement dans le sang qui sort du foie, et qu'il se détruit 

promptement de façon à disparaître presque entièrement dans 

le sang des parties de l'organisme qui sont un peu éloignées 

de son point d'entrée dans le torrent de la circulation o). 

(1) Cl. Bernard, De l'origine du (3) Diverses questions relatives à 
sucre dans l'économie animale (Mém. l'origine et au mode d'élimination du 
de la Soc. de biologie, 1849, t. I, sucre contenu dans le sang ont élii 
p. 121). — Recherches sur une non- très vivement agitées depuis quelque 
velle fonction du foie (Thèse inaugu- temps. Lorsque je traiterai des sécré-
rale à la Faculté des sciences de Paris, lions et de la statique chimique de 
in-i, 1853). l'organisme je rendrai compte des 

(2) Schmidt, Charackteristik der faits dont on a argué de part et d'au-
epidemischen Choiera gegeniiber ver- tre et j'en démêlerai les conséquences; 
tcandten Transsudations Anomal t'en, mais en attendant je crois devoir citer 
In-8, Leipzig, 1850. — HaruzHc les principaux travaux que ce débat 

ker, ein normale)' Bltttbestandtheil, a fait naître (rt\ 
p. 161. 

irt) Figuier, Mémoire sur l'origine du sucre contenu dans te foie et sur l'existence normale du 
sucre dans le sang de l'homme et des animaux (Ann. des se. nal, 1855, 1" série, t. III, p. H] 

— Deuxième mémoire sur les fonctions ylycnyéiiiqaes iu foie (Loc. cit., p. il). 
— Troisième mémoire (Même reuii.il, I. IV, )>. tlli. 
Lelmiann, Analyses comparées du sang de la veine porte cl du sang des reines hépatiques, olc. 

(Même recueil, l. III, p. 51). 
— Sur la présence du sucre dans le sang de la veine porte (Mène recueil, l. IV, p. 153). 
Cl. Bernard, Remarques sur la sécrétion du sucre (Même recueil, t. IV, p. 51). 
—• Leçons de physiologie expérimentale, appliquée it la médecine , faites au collège ie Frunct, 

1855, in-S. 

http://reuii.il
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$ 18. — Les matériaux salins que l'on retire du sang 

consistent principalement en chlorure de sodium, carbonate 

de soude, phosphate de soude, sulfate de potasse et phosphates 

de chaux et de magnésie. Je dois rappeler cependant que quel

ques-uns de ces sels pourraient bien ne pas y exister tout 

formés, el être le résultat de la combustion du soufre et du 

phosphore contenus dans les matières albuminoïdes. Ainsi 

Berzelius pense que le sangue renferme pas d'acide sulfurique, 

et que le sulfate de potasse obtenu dans l'analyse se forme dans 

le creuset du chimiste (I 11 est aussi à noter que, d'après 

VI. Liebig ("2 et M. Enderlin (2>), la soude qui donne au sang 

sa réaction alcaline ne s'y trouverait pas à l'état de carbonate, 

et appartiendrait à un sous-phosphate ; mais celle opinion ne 

paraît pas être fondée (/j\ 

Quoi qu'il en soit, ces matières salines, indépendamment de 

(1) Berzelius, Gêner. Viens of the l'air cl des matières carbonifères, en 
Compos. ofAnim. Fluids (Med. Chir. 2NaO,t>05 -f NaO.CO2 a). 
Trans., vol. III, p. 227). (,'i) En effet', le sang contient de l'a-

(2) Liebig, Ueber die Abtvesenbeit cide carbonique libre, et ce corps, en 
der kolensauren .Vkalitn im Blute présence du phosphate basique de 
( Ann. der Chem. und Pharm. , soude, s'empare d'une portion de cet 
I. LV1I, p. 120, el Revue scientif. alcali et ramène le sous-phosphate a 
W indust>'., t. .XXIV, p. S,V. l'état neutre ; il faut donc qu'une por-

(3) CechimistcpensailqueoXaO.I'O5 lion de la soude du sérum soit ici à 
se transformait, sous l'influence de l'étal de carbonate, el non à l'état de 

Sur le mécanisme de la formation in sucre dans le foie (Ann ies se. nul, IS55, i- série, 

I. IV, p. Kl'.H. 

I.ooonle, Itechcr, hrs sur les fonctions glycogéiuqnes iu fo<e (Même ivriii'il, l III, p. 011 

II.'\IUIVI, Mém sur la présence iu sucre dois les urines et sur la liaison ie ce pht,ian,,'„e 

arec In respiration f\I.W renii'il, I. III, p. I-.'II1 

IIIIIII.H, llippnrl sur ilierre .Mémoires relatifs aux fou lions iu foie \l.oc. cit., I. III, p, 3î0i. 

VM.IIIII, /le./»,•/./«.•. faits p itlmliupgiicspi âpre-, A éclairer i-i ,/ testai i de lu production iu sucre 

dons V,,,,u,un,,' animale IVI.III,' i.nnil. I. III. |. 'Ml) 

i.ilili, Mém sur l'assimilation du sucre iMèiin" ivi'in'il, I. IV, p. î't. 

eh.ni%,MH , Aourcllcx rcclierclics sur la loin l„m glycogénujttc [Comptes reniut de l'Académie 

Je* menées, I85ii, I. M.ll, p. IIIHS). 

('..ilIni, lie la form item du su,,-,- dans 1intestin et ie sou absorption par lest ','M/' <es Otnetle 

l,r!„l de m, il., 1 N '. I. I III, p -y.Y.l . 

m, l'.iiil.iliii, 1,1,,-r die luilclmaiirrn <al-.e im Ulule Uni, ier Chem. uni l'in/i , 1SCÏ, 

,. \l VI. |. Cl 
l'hysiul , l,,in. I alci su, h , louai de r Client, uni Pharm., IR 11, I X I I X . p . 3 1 " el I l \ 

|, ;i:i,— l.iiin.iir de , loniie, ls l . p. M l 

file:///l.oc
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leurs usages dans le (ravail nutritif dont lV'Conomie animale 

est le siège, jouent un rôle important dans la constitution même 

du sang. Effectivement nous avons vu qu'en présence de l'eau 

les globules sanguins s'altèrent promptemenl, tandis que dans 

des dissolutions salines analogues à celles que représente le 

plasma, ces corpuscules conservent longtemps le mode d'orga

nisation qui leur est propre, el ne subissent ni décomposition 

ni déformation. Quelques-unes de ces matières semblent même 

s'être combinées avec les principes protéiques du sang : ainsi la 

Jîbrine retient d'ordinaire une quantité assez considérable de 

phosphates terreux, et une certaine portion de chlorure de so

dium est très intimement unie à l'albumine, mais dans cet étal 

ne donne pas, avec les réactifs employés d'ordinaire pour en 

déceler la présence, les précipités qui le caractérisent. 

L'affinité que les matières salines contenues dans le sérum 

d'une part, et les substances organiques constitutives des glo

bules, d'autre pari manifestent pour l'eau, nous donne une 

explication facile de beaucoup de phénomènes observés par les 

micrographes, lorsqu'ils étudient l'action de divers réactilV 

sur le sang. Ainsi, indépendamment des altérations produites 

dans les globules sanguins par la combinaison chimique de 

certains sels avec les principes immédiats dont ils se composent, 

on observe que ces corps se contractent et se flétrissent, pour 

phosphate tribasique (a). Les vues de .des premiers à reconnaître qu'à l'aide 
Dcrzelius à ce sujet ont été confirmées des procédés d'analyse employés par 
par de nouvelles expériences dues à M I L Rose, on peut constaterl'cxistence 

M M . Golding Bird (b), Lehmann (c), ducarbonatc de soude dans le sang de 
II. Rose, Robin et Verdeil (d), etc. la femme, du boeuf, etc.'c). 

Enfin M. Enderlin a été lui-même un 

(a) Jl.iirli.-iiiil, Journ. filr prakl Chem., Y XXXVII, p. 321. 
— Berzelius, littpp. sur les progr. ie la jihys. et ie la chim. pour 18 lu, p. 3Sfi. 
(b) Golding liii'd. On Certain fallaetet in l'nderlin'.s lleseiireheson the Constitution of llte$elint 

Ingrédients of Animal Html s (Philos. Mao., lxir., vol. XXVI, p. 511-2). 
ie) Lehmann, Arch. der l'hai-m., t. L, p. :i3C. 
d/l Robin el Verdeil, Traite de chimie iiuiitonnqiic, Y II, p. 257. 
(.•) Annal de l'.heni. und l'harui., Y I.XVII, p. 301, et Annal ie chimie, IRl'.i, p. 55^. 

S 
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aiu>i dire quand la proportion des sels dissous dans le sérum 

dépasse certaines limites; qu'ils se gmillenl et deviennent tur-

gide> lorsque la quantité des substances dissoutes dans ce liquide 

diminue notablement par rapport à l'eau qui leur sert de véhi

cule; enfin que la présence de quelques autres substances en 

proportion déterminée fend à maintenir les globules dansleurétat 

normal. L'est qu'en effet, lorsque les sels du sérum ne trouvent 

pas dans le liquide la proportion voulue d'eau, ils en enlèvent 

aux globules; tandis (pie dans le cas contraire, c'est-à-dire quand 

la quantité d'eau qui les tient en dissolution dépasse cette limite, 

c'est la subslaliee organique contenue dans les globules qui 

leur en enlève, el qui se gonfle par suite de celle absorption. Il 

\ a donc dans le sang une sorte d'équilibre instable qui se 

rompt chaque l'ois que les matières solides du sérum deviennent, 

à raison de leur nature ou de leur quantité, plus avides d'eau, 

ou bien qu'elles redonnent cette sul»lance avec moins de force 

que dans l'étal normal ; et la conséquence de cv>' changement 

csl lanlol la sortie d'une portion de l'eau contenue dans les 

globules, d'aulres fois l'entrée d'une quantité' surabondante 

dans l'inférieur de ces corpuscules. Les matières qui tendeiri 

à conserver les globules intacts sonl au contraire celles dont 

l'affinité pour l'eau n'est pas ass-ez grande pour en prendre aux 

globules, et dont la présence dans le sérum tend à empêcher 

ce liquide de passa*r dans la substance des globules et à rendre 

permanent le degré de concentration qui lui csl ordinaire (1N 

Parmi les sels énumérés ci-dessus, les plus importants SOIN 

le rapport plnsiologique paraissent être le chlorure de sodium 

(I) l'.iciiiiii des matières salines et 

des autres réactifs sur le sang esl e\lré-

ineineiil complexe, et dépend en pallie 

de leur aiiililé pour l'eau, en partielle 

leur ailinn chimique sur l'albumine 

el les .mires iiiali'i ian\ eiiiistiliiliN (le 

ce liquide. L'élude des modifications 

qu'elles v déterminent a beaucoup oc

cupé l'attention des physiologie.,. 

Ainsi, vers la fin du Mil' siècle, un 

philosophe dont l'influence a élé consi

dérable sur la marche de la science . 
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et le sous-phosphate de soude. Ce dernier a la propriété de 

dissoudre non-seulement les matières protéiques, mais aussi 

des substances inorganiques qui sont insolubles dans l'eau 

Robert Boyle, a fait beaucoup d'expé
riences à ce sujet (a, , et je dois 
citer également ici les recherches 
de Senac (6), de Ilewson (c) de 

M. .1. Davy (d), de M. Sehultz, etc. (e), 
Hiinefeld (f) a également étudié 

l'action de diverses substances suc les 
globules du sang, et il est arrivé aux 
résultats suivants : 

L'enveloppe et le nucléus sont l'un 
et l'autre dissous par l'ammoniaque, 
la potasse, la soude, la chaux, la ba
ryte, le savon, la bile, l'acide acétique, 
l'acide cyanhydrique, l'alcool, l'éther, 

le sulfure de carbone, etc. 
L'enveloppe esl attaquée, mais non 

le nucléus, par l'eau, lotis les sels am

moniacaux, les carbonates de potasse 
et de soude, le cyanate de potasse, le 
borax, les chlorures de baryum et de 
calcium, les oxalatcs, et les acides 
phosphorîque, arsénieux, oxalique. 
citrique, chlorhydrique, etc. 

Le phosphore, le chlore, el l'iode 
produisent le m ê m e effet, par suite de 
la formation d'un acide. 

Une dissolution incomplète est dé
terminée par le larlrate et le borate 
d'ammoniaque, le bromure de potas

sium et l'acide malique. 
Les globules ne sont pas dissous par

le carbonate de magnésie, la vératrine, 

la strychnine, l'acétate de morphine. 

le chlorhydrate de conéine, l'acide bo
rique, l'acide carbonique, le nitrate de 
potasse, le nitrate de soude, le tar-

irate de soude, le phosphate de soude, 
le chlorure de sodium, le sucre, la 
g o m m e , les sulfates de potasse, de 

soude, de magnésie, le tartre émétl-
que, le camphre , l'anémonine. 

Hiinefeld a examine aussi l'action 
de la salive , du suc gastrique, de la 
sueur sur les globules sanguins, mais 
les résultats obtenus ainsi n'offrent 
pas grand intérêt. 

M. Kolliker (g) a publié récemment 
des observations qui jettent un nou-
v eau jour sur le mécanisme des alté
rations que les globules sanguins peu
vent subir par l'action des liquides 
dont ces corpuscules sont entourés. 
11 a trouvé que les globules du sang 
de la Grenouille éprouvent des chan
gements remarquables toutes les fois 
qu'on les plonge dans une dissolution 
concentrée d'urée. Leur contour de

vient irrégulier, et ils se transformenl 
rapidement en cellules étoilées offrant 
en général de 3 à G prolongements 
claviformes; mais cet état ne persiste 
pas longtemps, caries prolongements 
diffluent peu a peu et laissent échap
per des gouttelettes qui pâlissent el 
disparaissent promptement ; enfin les 
globules se trouvent réduits à leurs 

(a) Boyle, Apparatus ai hist. nat. sanguinis humant [Op. var., I, IV;. 
(b) Si'inie, Traité de la structure du cœur, Y II, p. OC.5. 
(e) Hi'wsun, Ou Blood, p. 1-2. 
(d) J. |in\i, Hesearthes Physiol and Anal, Y II, p. 93, clr. 
(e) Yuu'z pag-e* 08, (i'.l et 135. 
(/') Der l'.hcniismus in der Ihieristhen Organisation, p. 43, elc. 
il/) Kolliker, l'eber die l-'.inieirkung emer concentrirlcn llarnstofflosung auf die lllitt-.elltn 

• Zcilsch. fur teissciiscliaflltchc /ootoijie, 1855, Bil. VU, p. 183). 
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pure, et <• esl par sa présence qu'on s explique I existence de 

phosphates terreux en dissolution dans le sérum (1). Nous ver

rons aussi, dans la suite de ces leçons, que ce sel augmente 

beaucoup la capacité dissolvante de l'eau pour l'acide carbo

nique. 

$ 19. — A celle longue liste de substances diverses qui 

concourent à former le sang , il faut encore ajouter des 

matières qui se trouvent normalement dans ce liquide, mais 

qui ne semblent pas devoir cire considérées connue en étant 

les matériaux essentiels, (le sont des corps qui se mêlent au 

sang et le traversent en quelque sorte, soit qu'ils tendent à 

s'échapper au dehors, soit qu'ils pénètrent accidentellement 

dans l'économie 

Tels sont des principes immédiats qui résultent, c o m m e nous 

le verrons plus lard, du travail chimique de la nutrition, el 

sont expulsés au dehors presque aussitôt après leur formation, 

noyaux qui se dissolvent à leur tour. 

Ces phénomènes ont lieu dans de 

l'eau chargée de 15 pour 100, ou 

m é m o seulement de 1.2 centièmes 

d'urée; mais dans des dissolutions 

plus pauvres les globules ne les pré

sentent plus: ils deviennent sphé

riques el pfiles en m ê m e temps (pie 

leur noyau se dessine plus neilemeni. 

les globules sanguins de la Oie-

nouille perdent aussi leur malièie co

lorante dans une solution concentrée 

de sucre de lait et la m ê m e chose, 

a lieu dans une solution concentrée 

de glvcérinc, si ce n'est qu'autour de 

beaucoup de leurs nnv.iuv on distingue 

une bordure due à la pei-i-l.uice 

de la paroi nieinbianeiise de la (ellule 

qui eonslitue chaque globule. M KnI 

liker a étudié aussi l'action du sel com

mun, de l'aeélale de soude et d'aulies 

substances sur ces globules, et il en 

conclut que les modifications dont il 

vient d'elle question sont des phéno

mènes dus à l'endosmose ; que dans les 

dissolutions COlieeuliées d'urée, elc, 

un courant endosmotique puissant 

s'établit du globule dans le bain el 

enlève l'héinalosine, tandis que dans 

l'eau ou les dissolulions faillies c'est du 

bain dans l'intérieur du globule que 

le contant se porte, et le liquide qui 

v pénètre ainsi dissout aussi h» malière 

eoloraule. Il 011 resiillerait que l'inté

grité du globule serait dépendante de 

l'équilibre entre la puissance endos-

molique de son contenu et du lluide 

environnant 

(I) Enderlin, l'Iiijsiuloyis, h-, lu -

mioche i ntctsui h, ( Inntilen dee 

Chem. und Pharm., l.Vi.'i.Bd. M.l.X, 

P ai"). 
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mais sont transportés du lieu de leur production jusqu'à leur 

émonctoirc par le courant sanguin : l'urée, par exemple. 

Effectivement, dans l'état normal, on trouve de l'urée dans 

le sang des .Mammifères , mais en quantité à peine percep

tible, à moins qu'on n'arrête le travail par lequel cette matière 

est. d'ordinaire éliminée de l'organisme à mesure qu'elle s'y 

forme ; car alors sa proportion augmente el peut devenir assez 

considérable (1). 

(1) Ce fail remarquable de la pré

sence de l'urée dans le sang après la 
suppression de la sécrétion urinaire 
a été constaté par M M . Prévost et 

Dumas (a), puis confirmé par beau
coup d'autres physiologistes ou chi
mistes, ainsi que nous le verrons en 
étudiant les sécrétions. 

L'existence du m ô m e principe im
médiat dans le sang normal a été 
annoncée d'abord par M. Marchand (6). 

Le m ê m e résultat a été obtenu par 
Simon (c). Dernièrement encore, la 
présence de l'urée dans le sang nor
mal a élé constatée par M. Strahl (d), 
M. llervier (e) et par M. Verdeil (f). 

L'acide inique qui accompagne 
l'urée dans les évacuations rénales se 
trouve probablement aussi dans le 

sang, mais en trop petite quantité 
pour que dans l'état normal on ait pu 
l'y reconnaître. Dans quelques cas 

pathologiques, au contraire, il a élé 
facile d'en reconnaître l'existence dans 

in) IVrvosl et Dumas, Examen du sang, 3' mémoire (Annotes: de chimie el ie physique, 1833, 

i win, p. uni. 
(ii) Vevez .IHII. ies se. nal , 1838, i" série, t. X, p. 40. 
dj Vmez Archives de Miiller, 1841, ct^iiu. ies se. nal, 1842, -1' série, t. XVIII, p. 380. 
(il Hervier, De l'existence habituelle ie l'urée et ie Vaciie hippurique ians le sang normal 

de l'homme, thèse,et Gaz. méi., 1851, p. 16. 
(e) Note sur la proportion ie l'urée existant ians le sang, etc. — Ballet, ie la Soc. biologique, 

1854, t. V, p. 13. 
If) Siralil, harnstoff bestândig im Blut (Archiv fur physiologische uni pathologische Chemie 

utfl ihhroshopie, von Huiler, 1847, Bel. IV, p. 558). 
(g) Garrod, Observ. on Certain Pathological Coniitions of the Blooi and Urine in Goût, etc. 

(Trans. of the Medico-Chirurg. Suc. of London, 1848, vol. XXXV, p. 83). 
(h) G'irioil. On the Blood ani effusei Fluids in Coût, Rhumatisms ani Urighl's Dlsease (Meiï-

Chu: Trans.,l>io'i,)>. 4'J). 

ce liquide. Ainsi, dans les affections 
arthritiques, M. Garrod a trouvé de 
Pu rate de soude dans le sang. Pour 
1000 parties de sérum, il y avait de 

0,050 à 0,025 d'acide inique. M. Gar
rod a constaté également l'existence 
de ce principe immédiat dans le sang 

des individus atteints de la maladie de 
Bright (g). Plus récemment, il a 
obtenu un résultat analogue, en ana
lysant le sang dans des cas de péri-
cardite et de péritonite (h\ Pour 
reconnaître la présence de petites 
quantités de cet acide dans le sérum, 
M. Garrod conseille l'emploi du pro
cédé suivant : On plonge un bout de 

fil très lin dans le sérum placé dans 
un verre de montre et l'on ajoute de 
l'acide acétique ; l'acide urique forme 
alors des cristaux très petits qui s'atta
chent au fil, el en plaçant celui-ci sous 

le microscope, on constate les carac

tères physiques du produit. 
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L acide hippurique, >ubstanee que les Mammifères herbi- Acide 
hippurique. 

voies expulsent par la sécrétion unnaire, se rencontre de la 
m ê m e manière, combiné probablement avec de la soude, dans 

le sang fie ces animaux (lj, et a ('té trouvé aussi dans le sang 

de l'homme i'2). 

Nous devons ranger égulenieiil dans celle catégorie l'acide .vw 

lactique, dont la présence à l'état de laciale de soude ou de 

potasse avait élé signalée dans le sang par Berzelius, mais 

qui ne paraît pas y avoir une existence permanente (3). Enfin. 

la créatine el la créalinine, matières erislallisables qui sont 

probablement des produits excréinentitiels du travail nutritif 

se monlrenl aussi dans ce liquide (II). 

I) De In presem-e. île l'acide hippit- une substance neutre, soluble dans 

rtipie dans le sang du llteuf, par l'eau el dans l'alcool; sa composition 

M M . Verdeil et Goldfnss (Mém. de la paraît devoir cire représentée par la 

Soc. biologique, 18/|9, t. I, C IL, formule C8ll8.\/^()4-,IIO, et sous l'in-

p. 'i'J.i, et 1850, t. Il, p. 79; — Ann. Ilnence desacides concentré'* elle perd 

tler Chemie und Pharmacie, 1850,Bd. 'i équivalents d'eau et se transforme 

L X X H , p. 2'Uj). en créatinine. Enfin, elle cristallise 

i'J) llobin et Verdeil, liaile de en prismes rectangulaires nains cl 

chimie analomiqtte, t. Il, p. Vi7. brillants (c). M. Liebig avait été pm lé 

— Ilervier, Im: cil. à considérer celle substance enmitie 

(Ji) Enderlin, / cher the milihsaurcii jouant un rôle tiès important dans la 

Sulzt im Ulule (Ann. tler Client, tintl nutrition (d) ; mais les IVI herelies de 

l'Iiarm., lS';o, Mil. XI.VI, 16.V M. Ileinsk tendent à prouver que c'esi 

Cl) La cni'.ATi.XK a élé découverlc un produit C M réui'iililiel , résultat 

dans la chair des Mammifères par qui m e semble liés probable (e' 

M. C.IICM'CIII (a), cl la présence île celle |,a CIIKVTIXIM: v-l une hase tu £a-

nialière dans le sang a élé constatée nique dont la dérouvei le est due a 

par M M . Verdeil el Marcel \b . C'est VI. Liebig \f). Elle est plus soluble 

m ) CIIIMIIII, lluptml sur le bouillon de lit compagnie Ihdlantlatsc. fuit i) l'.lcadtmlc ,:•• t 

inclues en l*'-Yl i M-m de la Sue. centrale d'agri, iillure, I S I S . !•• paiiir. p. 1ISS1. 

i/i| Ile,h. Mtr les principes oiimetlnils gui . ,.i>i/'i>.ufi( le sang ie l'homme et ies animaux 

,.l„nrn. ic pharm., IS..I, I \\, p. S'.'). 
p i \,,M-, I n I.IR, s'iir 1rs lo-inripc des liquides de lu tlitue musculaire [Ami. ie p,;,,,-. et de 

, Inul., isl'.i, :i'-.ii.', I. W l l l , p. i-l'é, t I 1».. il. der t hem. und l'hacta., IK i ". I. I.\lh 
ii/i l ii-liit,-, lie lien lies de i honte animale it'.omples c, n.nis de V Académie le; -,.„;„;-,, |slT, 

i W l l , p, i.H i 
(,.) || |,, \,.m,ll,\ iciloctlits sur lu ttiiiliuc u.i.».i/-/i* rendu» ie l I ie.Vmit' îles sciences, 

i«n,, wiv. p. :.nai 
ifi I i.l.lh-, h,: ni 

i. 2«î 
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GuZ. § 20. — Je crois devoir considérer c o m m e matières étran

gères à la constitution essentielle du sang les gaz qui s y trou

vent en dissolulioii, et qui sont destinés ou à se combiner avec 

les matériaux plastiques de l'organisme, ou à être exhalés. 

Certains de ces gaz, il esl vrai, jouent un rôle des plus impor

tants dans le travail physiologique dont le sang esl aussi un 

des principaux agents : l'oxygène el. l'acide carbonique, par 

exemple ; mais en parler ici serait compliquer inutilement le 

sujet déjà si complexe dont nous nous occupons en ce moment, 

et c'est en étudiant la.respiration que nous pourrons en 

traiter le plus utilement. Je nie bornerai donc à annoncer ici 

le fait de l'existence d'une certaine quantité de gaz oxygène, 

de gaz azote et de gaz acide carbonique tenus en dissolution 

dans le fluide nourricier. 

Matériaux . D'après quelques chimistes, le sang contiendrait encore plu

sieurs autres éléments, et notamment de la silice, du manga

nèse, du cuivre, du plomb, du fluor, et m ê m e du titane d ) ; 

mais si ces corps n'ont pas été introduits dans ce liquide 

pendant l'analyse, soit avec les .réactifs employés, soit par 

l'intermédiaire de la substance constitutive des vases dont on 

fait usage, ce qui parfois est arrivé bien certainement ^2), il est 

au moins très probable que leur existence est accidentelle et 

qu'ils ne sont que de passage élans l'organisme. Quoi qu'il en 

que la créatine, dont elle dérive, et (1) Bées crut avoir découvert de 
forme avec les acides des sels cristal- l'acide titanique dans le sang (b), mais 
lisables. Sa composition est représentée ce résultat est controuvé (c). 
par la formule CxIl7AzJ02. C'est aussi (2) Les expériences de M M . Flandin 

à MVI. Verdeil et Marcel que l'on doit et Danger viennent à l'appui de celle 
la constatation de la présence de manière de voir - qui a été partagée 
quelques traces de ce principe dans aussi par M. Chevreul. (Voy. Comptes 
le sang (a). rendus, 1843, t. XV I, p. 9Z|4.) 

(a) Verdeil et Marcel, loc. cil 
(b) Ree;., On the Présence of Titanic Acitl M the Blood (ltrcuster's Philosopltlcal Magauit, 

1835, 3° Kiii', vol. VI, p. 201). 
(c) Marchand, Angcblnhcs lorhommeii des Ttldlls im menschlkhen horper (Annal, ier Chem. 

uni Pharm., 183'J, l. XXXll, p. 'éi'i). 
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soit, leur quantité est toujours si minime, que nous pouvons 
les négliger ici (1). 

Quant aux substances dont la présence dans le sang n'est 

qu'accidentelle, et dépend soit d'un état pathologique de l'or

ganisme, soit de l'introduction de matières étrangères, je ne 

Malière? 
anormales. 

(1) La SILICE a peut-être plus d'im

portance dans la composition du sang 

que ne semblent l'avoir les autres sub

stances indiquées ici. Sa présence dans 
ce liquide chez l'homme a été signalée 
par M . Millon en 1848 (a). 

M. Ilennenberg a trouvé que le 

sang de la Poule fournit 59 millièmes 
de son poids en cendres, et que celles-
ci donnent en silice 9 pour 1000 (b). 

M. Enderlin a également constaté 
la présence de la silice dans le sang 

des oiseaux ; il pense cpie ce corps y 
existe à l'état de silicale de soude ou 
de potasse, et que la proportion en esl 
variable, suivant que les aliments dont 
l'animal fait usage contiennent plus 
ou moins de silice soluble (r). Il a fait 
à ce sujet des expériences sur les
quelles nous aurons à revenir en étu

diant les phénomènes de la nutrition. 
La présence du M A N G A N È S E dans 

le sang a été signalée par Wiirtzer (d), 
Millon (e), liurdin du Buisson (f), 

llannon (g) et quelques autres chi

mistes. Ces trois derniers auteurs con
sidèrent m ê m e ce métal c o m m e étant 
associé au fer dans la constitution des 

globules sanguins. Mais VI. Denis, qui 
en a rencontré aussi des traces, pense 

qu'il n'existe pas normalement dans 
le sang, et y a été introduit par acci
dent pendant l'analyse (h), opinion 

qui s'accorde avec les résultats né
gatifs fournis par les recherches de 
M. Glénard, qui a cherché sans suc
cès â en découvrir dans le sang nor
mal, m ê m e chez un ouvrier qui tra
vaillait dans les mines de Piomoeriech, 
et qui vivait constamment dans un air 
chargé de poussière d'oxyde de man
ganèse et de fer (i). Lorsqu'il s'en 
trouve, il paraîtrait donc que c'est ac
cidentellement, et les idées théoriques 
de quelques médecins au sujet d'une 

sorte de chlorose qui dépendrait d'une 
diminution dans la proportion de ce 
métal dans le sang, ne présentent 
m ê m e rien de plausible. 

L'existence de O U V R E dans le sang 

m ) Comptes rendus de l'Acai. des se, t. XXVI, p. 41. 
(/<) Aiintil. der t'.hcm. und l'harm., Mil. I.XI, p. -ôô, 
le) An nul. tlcc t'.hcm. und Pharm., I. LXVII, p. 'é.Ol, et .linuinii'f de chimie de Millon cl Rei-el, 

1KUI, :..".:!. 
(rf) Wiiil/ii', Muiifinn im lllnlr (<clmt>'vi;er'- Journ. filr t.Item., 48110, Bil. LVIII, p. 481). 
(e) M. Millon, Ile la présence normal,' de plusieurs métaux dans le sang de l'homme, et de 

l'analyse des sels fixes contenus dans ce liquide [Cumpt. eend., ISIS, t. \\\ |, p. Il), 
(/•) 11 du lim.Mui, .Mém, sur l'existence du manganèse dans le sang humain [l'.ceue mé

dicale, |s:,-_>, l. I, p. illl). - lie la présente du întiuguiicse dans le sang, et ie sa râleur en thé
rapeutique. In-8, l.voii, 18.'..'.. 

(g) II.. n, Presse médicale île Bruxelles, il m m - IST.I. 
(di Denis, t'sxnt sur l'application de la chimie A I, lude physiol iu sang ie l'homme, IS:N, 

P. lia. 
ni (Jiiiniil, Recherche iu manganèse dans le sang a.it:. méi. ie l.yon. cl Jour», ie pharm., 

18.0, If-ne, I. W W . P- 181'. 
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crois pas devoir en parler en ce moment, si ce n'est pour dire 

que beaucoup de corps peuvent se trouver ainsi mêlés à eo 

liquide et exercer une inlluence plus ou moins puissante sur 

l'économie. J'aurais souvent à revenir sur ce sujet dans la suite 

de ces leçons, et je nie bornerai à ajouter ici que parmi les 

produits dont le sang esl parfois charge, il en est qui semblent 

résulter d'une modification anormale de quelques-uns de ses 

a élé annoncée , il y a une quinzaine parties du sang qui ne sont pas coagu-
d'années, par M. Sargeau (a), et plus labiés par le chlore (loc. cit.). M. Cozzi 

récemment par M. Rossignon (b), en a retiré aussi du sérum provenant 
M. Millon (c) et M. Deschamps (d). d'un malade alfecté de colique satur-

.VI. Wackenrodcr (e) a publié récem- nine (f). 
ment un travail sur la présence de pe- Mais M. Melsens a fait voir qu'en se 
tites quantités de cuivre dans l'écono- préservant de certaines causes d'er-
mie animale. U a souvent trouvé des reur dans les procédés d'analyse em-
traces de ce métal, ainsi que des quan- ployés, on ne retrouve plus de trace 
lités très minimes de plomb dans le ni de cuivre , ni de plomb , dans le 
sang de l'homme el des animaux : sang normal (g). MVI. Robin et Ver-
mais il prouve que ces substances deil n'ont pu trouver aucune trace de 
avaient été introduites accidentelle- cuivre dans le sang du Bœuf (h). 
ment avec les alimenls, et ne doivent En étudiant les cendres obtenues 
pas être considérées c o m m e des élé- par la calcination d'une très grande 
ments normaux du lluide nourricier. quantité de sang de Bœuf, M. G. Wil-
Chcz quelques animaux inférieurs . son (i) y a constaté la présence de 
tels que les Colimaçons, il a toujours quelques traces de fluor, qu'il suppose 

rencontré du cuivre. y exister à l'état de fluorure de cal-
M. Millon a trouvé dil P L O M B mêlé cium, substance qui n'est pas coniplé-

aux deux métaux précédents dans les tenient insoluble dans l'eau (;'). 
cendresobtenuespar la calcination des 

(a) An.li. ier Pharm., Bd. I.XXV, p. I lu, -JUS, BJ, I.NWl, p. 1 (Chem. Ca:„ vol. XI, p. ïiii. 
(Ii) Trans. ofthe Brilish Assenai, 1801, p. (17. 
(c) S.'iivi'.-ui, Ilcch. sur la présence du rurere tiens les régélaux eftlnns le sang (./«lira, ilf 

pharm., 1830, t. XVI, p. r.15). 
lit) Comptes rendus, t. XVII, p. .".11. 
(e) Comptes rendus, 1848, t. W V I , p. il. 
(f) A'ote sur la présence normale du ritirre dans le sang ,le, l'homme , p.ir M. IICM liamp-

tl'.nmrt. rend., 1K18, t W V 1 I , p, :;X',l, el Jotten. de pharm., :!<• >i';io, Y XIII, p 88, cl t. XIV. 
p. 410). 

/i/i Cozzi, Analyse du sang dans un cas de colique saturnine (Journ. de pharm., 1811, 1. V, 
p. l.'.î). 

(h) Melsens, Ile l'absence du cuivre el du plomb dans le sang llna. deth'ouic, 1X18, 3* M'IIC. 
I. NVIII, p. 358). 

(i) Traité de chimie anatomique, t. III, p. r.Od. 
tj) Trans. ofthe Brilish Associât, for the Idrune. of .s', teiie/t, 18:, | , p. 117. 
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principes constitutifs ordinaires , d'autres dont l'origine esl 

encore fort obscure (1;. 

Ainsi, dans quelques étal* pathologiques de l'organisme, le 

sang contient fies produits ammoniacaux, et, connue nous le 

verrons plus tard, cette anomalie paraît être liée à un trouble 

(1) Le professeur Frerichs, de Bres-
lau, a constaté la présence de petites 
quantité de L L U C I N E et de T Y R O S I N E 

dans le sang hépatique de quelques 

malades affectés de ramollissement et 
d'atrophie du foie, de lyphus, de 
variole, etc. [a). 

La leucine est une substance cris-
lallisablc qui a élé découverte par 
Rraconuot, et qui se produit facile
ment par la décomposition des m a 
tières organiques , de la caséine, par 
exemple. 

La tvi usine est une substance cris
talline qui nait également de la dé
composition de la globuline et de 
diverses autres matières organiques; 
on l'obtient aussi par l'action de l'a
ride sulfurique affaibli sur ces ina-
lières (b). 
('1) M. Shatford de Toronto, au Ca

nada, a trouvé dans le sang d'un m a 
lade atteint d'épilepsie des granules 

de formes diverses qui se renflaient 
au contact de l'eau , qui semblaient 
avoir une structure lamellaire, et qui 

devenaient bleu par l'action de l'iode. 
U les considère c o m m e étant des 
grains de fécule (e). VI. Virchow avait 

déjà constaté la présence d'une ma
lière analogue dans certains cas pa

thologiques du cerveau, et dans la raie 
alteinte de la dégénérescence dite 
cireuse (d). 

Lis expériences faites dans ces der
nières années par M M . Ilerbst, OIMer-
lin, Kberliai'd, Dondcrs et Vlensonides, 
llruch, Hoffmann il Marfels, sur le 
passage de divers i '(opuscules solides, 
lels (pie des grains de fécule, de l'in-

leslin dans les vaisseaux clivlil'ères, el 
de là dans le. torrent de la circulation, 
fourniraient d'ailleius une explication 
facile de la présence des corpuscules 
observés par le- palholugistes que je 
viens de citer (e). 

{u) l'Yen, lis muI Slneilcler, / tlu'e dus Yai'hommcu von Leio ni und A V H M - I inder ineiisclilicheii 
leber (Millier'- Arch., IK.M, p. 38-21 

./.) I u.l.in, lliildriiinstittrcund ein nctier horper ans hiisrttaïf lAiin. ier ' Item, uni Pharm , 
I8.-.H, i. I VII, p. lit). 

llmli'iliiMTcr, l'iilcrsuchungilcs Hehienhorns (Annul. ier Chou uni l'Ieirm., ISl'.i, i. I.XXI, 
p, "(II. 

— Lever und knller, '/.ersetittiiipiproiliii te ier h'eiern, etc., mit l'citOtnnlee S,lu,et, sut,. •• 
I Inniil.iicr Chem. uni l'harm., IK.'.-J, I. I XXXIII, p. 3331. 
(. ) II» the l'ers, uce of Si,in h m the t'.lood ofun Kpilcpoc Patient •tiuarlcelij Journal ofMieros-

,„P„„t S,fine, is:,:,, u.|. III, p. lus». 
(./) Vinli.m, liecourerlr d'une substance qui donne lieu aux mêmes réaction-, chimiques que 

lu cellulose e'g, laie dans le ,„rps humain {Comptes rendus ie Y 1, ad d, s sciences. |s:..l. 
i XXXVII n. l'Ail \.,a, elles observ. sur la subst. animale analogue il la cellulose végétale 
(toc. ni , p. SHiii l-.uUlt il.in,aeit etner s;tnt„„: un liirn»r/llir/lfil Korp.r, welche dtesiH-
lirait gi'eht al» die ee,,claliilisch, Cellulose J.wrii fur prakl t hem , 1 s:, t, i I.XI, p l'Ait 

i,i V ..M / Vl..i l.-U, Ile, Iti-ri hes sur les raies par lesquelles de petits corpuscules s„l„ies passent 
ie l'intestin ians liai, rnur ies vaisseau r chiihfèr/s et sanguins ( \unalrs des seniors mit t 

relies, C - n e , is:.i'.,( \. p 13»', 
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dans la portion du travail éliminatoire qui donne naissance aux 

matières constitutives de l'urine (l). 

Enfin je citerai ('gaiement ici les cas de maladies du foie 

dans lesquelles certains produits de la sécrétion hépatique, au 

lieu d'arriver en totalité dans le tube intestinal , pénètrent en 

quantité plus ou moins considérable dans le sang et en altèrent 

les caractères '21. 

(1) Vers la fin du siècle dernier, 
l'existence de l'ammoniaque dans le 
sang fut annoncée par un médecin 
d'Edimbourg, Ferris (a) ; et dernière
ment la présence du lactate d'ammo
niaque dans ce liquide, chez des cho
lériques, a été' constatée par M.Witt-
stock (6). VIVI. Schmidt (c) et Leh
mann (d) ont découvert du carbonate 
d'ammoniaque dans le sang des ma
lades atteints par cette affection épi-
démique. Enfin VI. Ileuling a sou
vent trouvé des produits ammoniacaux 
dans le sérum chez des malades affec
tés d'urémie (e). 

Bulard et lïachet (f) paraissent 
avoir constaté des indices de la pré
sence de l'acide sulfhydrique dans le 
sang chez des malades atteints de la 
peste. 

(2) On a donné le n o m de C H O L É -

IIIE à un état particulier du sang, dans 

lequel ce liquide contient en plus 

grande abondance certaines matières 
caractéristiques de la bile. 

L'existence sinon de la bile dans le 
sang de divers malades affectés d'ic
tère, au moins de la substance à la
quelle les chimistes ont donné le nom 

de résine biliaire, a été annoncée par 
Fourcroy et Vauquelin ('j), ainsi que 
par Orfila (h) ;el des observations ana
logues ont été publiées par Collardde 
Martigny (/') et Clarion (p. M. Che
vreul (k) a retiré du sang d'enfants 
ictériques une certaine quantité de 

la matière colorante de la bile. Enfin 
d'autres analyses faites par M. Le
canu (Il et par M. Boudet (m) ont 
conduit au m ê m e résultat. 

Dans un cas de jaunisse observé par 
Fr. Simon, le sérum du sang était 
si fortement chargé de cette substance, 
qu'il paraissait rouge quand on en 

(a) Dissert, de sanguine corpore vivente circulent, putrido. Edinb., 1784. 
(b) VViltslock, CheniiseUe l'iitcrsuctiun'j als Beilrage zur Physiologie ier Choiera (Ann. der 

Phys. und Chem. — Voyez Poggendorfi", t. W I V , p. .".OU.) 
(e) Sfhiiii.U, Charncteristik der epidem. Choiera, p. G9. 
al) Lehmann, Lelirb. fur physiol. Chenue, Y II, p. il 8. 
(e) Reulinr», Thèse sur l'existence de l'ammoniaque dans l'air expiré. Giessen, 1851.— 

/Voyez Crif. and For. Med. Bel:,s,il. .XV, p. 2711.) 
(fi Simon, Animal Chenaslrij, p. 351). 
{g) Fourcroy et Vauquelin, Copte de quelques décourrrles chimiques ilnn. de chim., 1700, 

i VI, p. 177). 
(h) Orfila, Éléments de chimie, 18:n,l, II, p. .".2.Ï. 
(il Collard de Marli^nj, Journal de chim. méi,, I, 1, p. âfifi. 
(j) Clarion, Mém. sur la couleur jaune des ictéeiques (Journ. de méd., an x m , t. X, p. 288). 
(/,) l'.hevroiil, art. Sang du lltcl des sciences naturelles, Y \LVII, p. 1(18. 
l/l Lecanu, Journal de pharmacie, 1X31, t. W I I , p. 48,1. 
On) Bnudet, Essai sur le sang l.lourn. île pharm., IX'.YA. t. XIX, p. 7 i;,j. 
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§ 21. — ,\(iu> ne >avons encore que peu de elio>e au sujet 

de la composition chimique du sang clic/ les animaux inver

tébrés; mais il e.-sf facile de voir que chez un grand nombre 

d'entre eux, sinon chez tous, la constitution de ce liquide >e 

rapproche beaucoup de ce que nous venons de trouver chez 

les Vertébrés. Klfecliveiuent les phénomènes de coagulation 

.spontanée dont il a déjà été question indiquent la présence de 

la lihrine dans le fluide nourricier de la plupart des animaux 

inférieurs, et les expériences des chimistes nous y ont montré 

l'existence d'albumine, de matières colorantes albiiiiiiiioïdcs 

d de matières salines. 

Le principe colorant rouge qui se trouve en dissolution dans 

le sang du Ver de (erre cl de beaucoup d'autres Annélides, 

.les 
In\erlel.i e-

vovail une couche épaisse, et ne deve

nait jaune que lorsqu'on retendait 

d'eau, ou qu'on l'observait en couche 

1res mince; mais ce liquide ne parais

sait contenir, en quantités appré

ciables, ni de la résine biliaire, ni de 

la biline, ou les substances qui en dé

rivent (a). 

Tiedeinaiin et Cmelin (b) ont ironie 

de la biliphéiuc dans le sang des 

Hlériques. 

Ileller en a souvenl reliront ré d.ius 

le sang che/. des malades atteints de 

pneumonie, mais qui ne présentaient 

aucun autre symptôme de dérange

ment dans les fonctions du système 

biliaire (c). 

M M . lU'cqiieiel el Huilier oui Ironie 

•ucsi le sérum des iciériipies for

tement teinlé par le pigment bi

liaire (d',. 

Il esl aussi à noter que M. Enderlin 

a extrait de ce liquide du iholate de 

soude, el ensuite quelques gouttelettes 

d'acide choloïdique (e). 

L'nvi'Ox UXTIIIXI: , substance que 

Scheerer a extraite de la raie, et que 

quelques chimistes considèrent ci m u ne 

étant un piiilnxyde du radical hypo

thétique C-'M^Xy- dont l'aride xan-

lliique sérail un deuki.xyde et l'acide 

ul'ique un triloxyde , a élé trouvée 

par M. Virchow (/') dans le sang de 

quelques malades atteints de certaines 

affections spléuiques accompagnées de 

leucémie. 

Scheerer eu a trouvé aussi dans les 

analyses du sang de leucémique (g). 

(.il Simon, .llu.iifll Clietiiislri.i, I. Il, p. 'A-'A. 
lit) SIIIIIIII'S .IIIIHI Chem.. Y 11, p. -l'.ii. 

(r) lii'i'.pier.'l el Huilier, /;, cherches sur la composition iu sang, p. lui! 
1,1) l'inleiliii, tilieetlie Autees, uh, il tler Cille iu iem Blute. \ luttai, ier Chem. uni l'I.atu, . 

l-:.n, lia, 1 xxv, p. u.7 
(,•) V m liuu. /ur patte,logist'licn Physiologie ies llluts \ Ircluv fùe pathotogisclie Anatotc.ie u n i 

ri,t,s,„i,„i„ , îs.'.a, iu. \, p il). 
il) m h e u ci, leili'intil 'é l-liys. mei. Cesetlsch. in il uribiirg, tUli, BJ. 11. p. 3i\ 
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parait avoir une grande ressemblance avec l'hématosine des 

globules sanguins des Vertébrés et contenir aussi du fer (1), 

La matière colorante bleuâtre que l'on rencontre dans le 

sang- de plusieurs de ces animaux parait être aussi une sub

stance albuminoïdc ; elle jouit parfois de la singulière pro

priété de prendre une teinte plus foncée sous l'influence de 

l'acide carbonique, cl de se décolorer par l'action de l'oxygène, 

(le fait a été constaté par Harless chez quelques Céphalopodes. 

(1) M. Hiinefeld a étudié la compo

sition chimique du sang du Lombric 
terrestre , et y admet l'existence de 

l'albumine et de l'hématosine ; il en a 

retiré du fer (a). 

D u reste, la présence du fer ne sau

rait être considérée c o m m e caractéri

sant chimiquement le sang rouge , car 
on a constaté aussi son existence chez 

quelques animaux à sang blanc. Ainsi 
M. Cent, de Philadelphie, en a trouvé 
dans les cendres fournies par du sang 

de Limule (b). 

M. Harless n'a trouvé aucune trace 
de ce métal dans le sang des Asci
dies (c). 

M. Lehmann a fait quelques expé

riences sur le sang des insectes, prin

cipalement des Chenilles. Il a trouvé 
que ce liquide est faiblement alcalin, 

et dégage de l'ammoniaque par son 

exposition peu prolongée à l'aclion de 
l'air. Il se coagule par l'ébullition et 

par l'aclion des acides minéraux. Par 

l'exposition à l'air, la teinte vert jau

nâtre de ce sang devient brunâtre.el 

l'acide acétique fait disparaître cetlc 

couleur. O n y voit aussi clés globules 

de graisse, et M. Lehmann y a décou

vert parfois des traces de sucre (d). 

O n doit à VI. Schmidt une analyse 

du sang de l'Anodonte. Ce liquide esl 

incolore , et fournit un pelit caillot 

également incolore. Il y trouve pour 

1000 parties : 

Eau. 
Fibrine . 
Albumine . 
Cb.iuv . . . 

l'ttospliale de soude , sul- ) 
fuie de cliaux et chlo- } 
rure de sodium. 

Phosphate de cliaux 

USl.ili 
11,33 
:.,(i:i 
l,SH 

11,33 

11,31 

La chaux indiquée ci-dessus ne M' 

trouvait pas à l'état de carbonate, 

mais en combinaison avec l'albuffliiit. 

L'acide carbonique décompose cet al-

buminalc terreux (e). 

(rti lliiiiefelii, I cher das Illut tler Iteqéiiit'iirnier (Journ. fi'ir prakl Chemie, 183'J,l. M l 
p. I :,-»). 

(b) lient, hlirr du: Ast lienbeslaudlheile ies Blutes von Lunuliis t.ycliips (Annal ier Ottt, 
inul Pharm., ls.VJ, N. Il , \„l. V, p. e,8j. 

{c) l.eliiiiaiin , Jahresbericht uber die Fortschritte der gesammten in- und «iisld/idi'r'1"1 

Mcdiciu, von r.i.lirlii'ii, 1 8 'ni, t. Il, p. I U . — Lehrb. der physiol Chenue, Y II, p. ---• 
{.I) Siliunili, Zur vergleichendeu Physiologie der ivirhetloseu l'hiccc. B r u n M i t i U , lSl.'i, |>. jV 

(e) Uarle<>, I cher das blaue Blut conger wirbellosen Thiere und dessen KupferftM' 
(Mullei'- Archiv fur Anal und Physiol, 1817, p. 1 i8t. 
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ainsi que chez des Ascidies (1). .Mais le m ê m e chimiste a 

observé un phénomène opposé chez le Colimaçon. Le sang de 

ce dernier .Mollusque renferme aussi une malière colorante 

bleue, mais celle-ci se décolore en présence de l'acide car

bonique ^2). 

Plusieurs expérimentateurs ont annoncé qu'il existe du cuivre 

dans le sang de divers Mollusques, Crustacés el Xcv>,; mais 

avant d'admettre ce résultat, il serait nécessaire d'examiner 

si ce métal n'aurait pas été introduit accidentellement dans 

le liquide pendant les opérations de l'analyse, ainsi que cela 

paraît avoir eu lieu dans différents cas où la m ê m e sub-

(1) Harless a remarqué que, chez 

les Ascidies où le sang est parfaitement 

incolore pendant la vie, ce liquide de

vient bleu après la inorl. Il a observé 

le m ê m e changement dans le sang ie-

liré des vaisseaux de la tunique d'une 

Ascitlia mumillaris virante, et il a 

constaté que ce phénomène ne se pro

duit pas, quand on a fait passer un 

courant d'oxygène à travers le liquide. 

L'azote n'y déterminait aucune colo

ration; mais dès qu'il y faisaii passer 

quelques bulles d'acide carbonique -

la teinte bleue se manifestait, el deve

nait de plus en plus intense, ;'i mesure 

que l'action de ce gaz se prolongeait. 

Le sang ainsi bleui redevenait presque 

incolore par l'aclion de l'oxygène. 

L'alcool et l'éiher déterminent éga

lement celle coloration en bleu. 

Harless a constaté les m ê m e s phé

nomènes chez divers Céphalopodes, 

tels que le ('..dinar et le Poulpe (l.lé-

done), et la Limité de bleuir sous 

riiilluence de l'.ii ;de carbonique s'est 

conservée pendant plu-ieuis jours 

.ipti-, l.i mort de ces Mollusque-. \ sa 

I. 

prière, l'analyse de ce sang a élé faite 

par Bibra, el celui-ci n'y a trouvé au

cune trace de fer, mais en a retiré' une 

certaine quantité de cuivre, métal qu'il 

a extrait également du foie et des œufs 

de ces animaux. 

(•J) Harless a trouvé que le sang de 

Vllcli.1- pomatia retiré" du cieur (pen

dant l'hiver) prend une teinte bleue h 

l'air. Kit y faisant passer de l'acide 

carbonique , cette couleur disparais

sait ; mais elle se montrait de nouveau 

au contact du gaz acide carbonique, 

et ce- changements alternatifs pou

vaient se reproduire souvent. Par l'ac

tion de l'alcool ce sang donne un 

caillot incolore. L'ammoniaque fait 

aussi disparaître la couleur bleue ; 

mais celle-ci est rétablie immédiate

ment par l'addition d'un peu d'acide 

chlorhydrique . réaction qui ne s'ex

pliquerait pas. si l'on attribuait la cou

leur bleue à la présence du cuivre. 

Pendant l'été. VI. Harless n'a pas 

trouvé celle malière colorante dans le 

sang des Colimaçons, 

•27 
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stance s'est rencontrée parmi les produits extraits du sang de 

l'homme (1). 

Résumé. § 2-2. — E n résumé, nous voyons donc que le sang est un 

liquide d'une composition fort complexe, ou plutôt un mélange 

de matières très diverses dont les unes sont à l'état liquide,les 

autres sous la l'orme de solides organisés. C'est de l'eau tenant 

en dissolution de l'albumine, de la fibrine el quelques autres 

principes protéiques, ainsi que des matières grasses et sucrées, 

du chlorure de sodium, et plusieurs sels alcalins; et charriant 

des globules vésiculaires dans la constitution desquels il entre 

de l'hématosine, de la globuline et quelques autres substances 

albuminoïdes, des matières grasses phosphorées, des sels ter

reux et un composé renfermant du fer. 

Les corps simples qui se trouvent dans le fluide nourricier, 

et qui paraissent être essentiels à sa constitution, sont, par con

séquent : de l'oxygène, de l'hydrogène, du carbone, de l'azote, 

du soufre, du phosphore, du chlore, du fer, du potassium, du 

sodium, du calcium et du magnésium. 

Je rappellerai également que les composés fournis par ces 

divers éléments sont de deux sortes : les uns sont des corps com

bustibles, pouvant par conséquent se combiner plus ou moins 

facilement avec de l'oxygène, el donner ainsi naissance à de 

nouveaux produits; les autres sont des corps déjà brûlés, el par 

conséquent devenus indifférents par rapport à ce principe com-

(1) M. Harless, ainsi que je l'ai déjà Harless et Bibra, ce mêlai se trouvé-
dit, pense qu'il existe du cuivre dans rait aussi dans le foie des Crustacés 
le sang des Céphalopodes , et il en a (le Cancer pagurus, par exemple) et 
trouvé en proponion encore plus forte de divers Poissons , dont les Céphalo-
dans le sang des Colimaçons (a). podes se nourrissent, et c'est ainsi 
M. Cent, de Philadelphie, en a retiré qu'il se rend compte de l'existence du 
aussi en quantités assez notables des cuivre dans le sang de ces derniers 
cendres fournies par le sang des Li- animaux. 
mules [b). D'après les expériences de 

(a) Harless, loc. cit. 
(b) Cent, l'eber die Aschenbestandtheilc des Blutes von Limulus Cyclops (Annalen der Chemie 

und Pharm., 1852, N. li., vol. V, p. G8). 
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bitrant. Les matières grasses et sucrées, de m ê m e que les 

principes protéiques, appartiennent au premier fie ces deux 

groupes ; l'eau et les sels inorganiques forment le second. 

J'insisterai aussi sur le caractère particulier de toutes ces 

matières combustibles, dont les éléments sont si faiblement 

unis entre eux, dont la constitution est si facile à modifier. O n 

comprend donc à première vue que le sang puisse fournir aux 

diverses parties de l'organisme les matériaux dont elles ont 

besoin, soit en leur abandonnant quelques-unes des substances 

qui v existent toutes formées, soit en leur cédant quelques sub

stances aptes à les produire au nioxeii d'un de ces phénomènes 

de transformation chimique dont la théorie n'est pas impossible 

à saisir 

Dans celle leçon, nous nous sommes borné à l'examen des 

résultats fournis par l'analyse qualitative du sang: mais une 

simple ('numération des matières coiislitulives de ce liquide 

ne saurait nous satisfaire, cl nous devons maintenant nous 

occuper de l'analyse quantitative de ce grand agent de la 

nutrition. 



CINQUIEME LEÇON. 

Sommaire. — Suite de l'étude chimique du sang. — Proportions de ses divers 

principes constitutifs dans l'état normal. — Modilications dont elles sont suscep

tibles. 

Analyse § l. — E n traitant de la composition chimique du sang dans 
quantitative. , , . , , 

la leçon précédente, je n ai parle que des résultats tournis par 
l'analyse qualitative, c'est-à-dire de la nature des matériaux 

dont ce fluide est, formé, el je ne m e suis pas occupé des 

proportions suivant lesquelles ces principes immédiats s'y 

trouvent associés. Ce sujet d'étude est cependant digne de la 

plus sérieuse attention, et sera aujourd'hui l'objet de notre 

examen. 

L'analyse quantitative du sang présente de grandes diffi

cultés, quand on veut la faire d'une manière complète; mais 

pour la solution dé la plupart des questions dont le physiolo

giste s'occupe, il n'est, [ias nécessaire de doser toutes les matières 

qui se trouvent réunies dans ce liquide, et l'on peut.se borner 

à déterminer les proportions de celles dont le rôle est le plus 

important. Ce serait m'écarler du sujet de ces leçons que d'ex

poser ici d'une manière complète les diverses méthodes em

ployées à cet effet par les chimistes et d'en discuter la valeur. 

Mais, afin de permettre aux physiologistes d'apprécier les résul

tats obtenus de la sorte, il m e parait nécessaire de dire quel

ques mots de ces procédés analytiques. 

Dans les premières années de noire siècle, Berzelius, Marcel 

et quelques autres chimistes, ont cherché à déterminer les 

quantités relatives des principaux matériaux du sang de l'homme 

à l'étal normal, et ont rendu ainsi à la physiologie un grand 

http://peut.se
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service 1); mais il importaitnon moins de connaître les relations 

qui peuvent exister entre les variations dont ces proportions 

Sont susceptibles, el les autres différences biologiques'qui se 

rencontrent chez les diverses espèns d'animaux ou chez les 

divers individus d'une m ê m e ispèee; car celle comparaison seule 

pouvait jelcr quelques lumières sur l'importance respective fie 

ces substances variées cl sur leur rôle dans l'organisme II 

fallait donc multiplier beaucoup les analyses, en s'attachant de 

préférence au dosage des matières en apparence les [dus im

portâmes et choisir les exemples en vue îles, questions dont 

on cherchait, la solution. 

M M . Prévost et Dumas, dont j'ai eu si souvent à citer les Méthodes 
> • 1 7 ' • i . • • , • d'analyse. 

noms a-propos de 1 étude et de la eonslilulton physique du 
sang, furent les premiers à entrer dans cette voiede recherches 

analytiques comparées, el le procédé' mis en usage par ces expé

rimentateurs habiles eonslilue la base de la plupart i\cs, mé

thodes généralement adoptées aujourd'hui. 

Voici, en pou de mois, la manière dont M. Dumas procède 

dans ce dosagei2 . 

O n reçoit le sang dans deux vases. L'un des échanlillons est 

(1) Berzelius (a) publia en 1808 des L'anal \ se du sérum duc à Vlarcet 
analyses du sang de l'Homme, et il y donna à peu de chose près les mêmes 
trouva dans le sérum les matières résultats (b: 

suit nu les : (2) Dans ses premières expériences 
faites en collaboration avec Prévost, 
de (lenève, VI. Dumas ne dosait que 
l'eau, les globules confondus avec la 
fibrine (sons le nom de partitnles; el 
les matières solides du sérum, savoir, 
l'albumine cl les sels solubles (c 

Mais dans des recherches ultérieures, 
KKHi.ii il lit usage du procédé' plus complet 

(a) II, i/, lin-, t.enerul lictcsof the C.aaiposilion of lutin...' Flttiis {Trans. of the Med,co-
t lut uitinal Sot: of I ou,Ion, w.l, Dll. 

{h, VI..H.-I. I Clieinieal I.. on ni of lai t mi ttr„pii al Fluiis, with llemtiii.s on the •i.-ru,,, ofthe 
lllon,l, ili-, i Mcloo-t lururg 'Iront,., I* 11, v..l, II, p. :il:ii. 
(. ) l'n-vo-l el In I.i,im, a du sang et de s,,,, iicluni tluns I, s divers phénomènes ie la ne. 

i- Me e t lim. icchim et iephys., I8ia, i. XXIII, p. .'.in. 

Km. . 
Àlliiniliîle 

l..n l.ili île Munie el m a — 

lirre.s .'\li;irli\es . . 

Uuli-.nlil.il.il,' d e M.iule el 

• la- luila-.se 

S o u d e , |.ln.>|.liitli. île -mille 

el in.ili.'ii' animule. 

l'erle. . 

110.'.,0 

80,0 

1,0 

0,0 

1,1 
O.'.i 
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battu pour en séparer la fibrine que l'on pèse en employant 

toutes précautions d'usage dans les analyses de ce goure. 

L'autre échantillon est abandonné à lui-même jusqu'à ce que 

le caillot se soit formé el que ie sérum en soit sorti. On sépare 

alors ces deux produits, et l'on de.-sèche l'un et l'autre pour 

déterminer la quantité d'eau contenue dans le sang. Le résidu 

fourni par le caillot se compose principalement de fibrine et de 

globules. Pour connaître la quantité' de matières solides conte

nues dans ces corpuscules, on pèse donc ce résidu, et l'on 

déduit du poids total ainsi olilenu le poids de la fibrine prove

nant d'une quantité semblable de sang el fourni par l'échan

tillon recueilli dans l'autre vase. Enfin on obtient, par le dosage 

du résidu donné' par le sérum, la proportion de l'albumine et 

des autres matières solides, (elles que les corps gras et les 

sels solubles que ce sérum renfermai!. J'ajouterai que si l'on 

veut déterminer la proportion des matières inorganiques conte

nues soit dans les globules, soit dans la fibrine ou dans le 

décrit ci-dessus (a), et l'indiqua à 
VIVI. And rai el Gavarret, qui l'adop
tèrent dans leurs recherches sur la 
composition du sang dans l'état patho
logique (b). Nous verrons plus tard 
que le sang n'est pas identique au 
commencement et à la fin d'une sai
gnée ; aussi , pour éviter les causes 
d'erreur qui pourraient résulter de 
cette circonstance . M. Dumas recom
mande de recevoir ce liquide par por
tions à peu près égales dans quatre 
vases ; de défibriner celui contenu dans 
le deuxième et le troisième vase, et de 
laisser se coaguler celui contenu dans 
le premier et le quatrième, ou cire 

cersit. O n égalise de la sorte les dif
férences dans l'échantillon destiné 
au dosage de la fibrine, et dans celui 
avec lequel l'analyse s'achève. Enfin, 
pour tenir compte des matières so
lides contenues dans le sérum que 
le caillot retient emprisonné, ce chi
miste admet que la totalité de l'eau 
fournie par ce caillot appartient au 
sérum et d'après la composition 
connue de celui-ci, il calcule le poids 
à déduire de celui des matières so
lides du caillot, ce qui donne d'une 
manière approchée le poids des glo
bules et de la fibrine réunis. 

(a) tiinna-, Traité de chimie, 1846, t. VIII, \t. -195. 
(b) Andral et liavrtrret, llcrheeches sur les modifications de proportion de quelques pnncqiaii 

sang dans les maladies t.lun. de cluiiiie et de physique, 1840, t. LXX V , ]>. 2iô). 
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sérum, on les obtient par l'incinération des résidus que la 

de.s.sicciiiion (|(. (:(.s | r o j s matières a fournis. 

Dc.'s modification.-) légères et plus ou moins heureuses ont 

été inlrodiiilos dans celle méthode d'analyse par M M . A. licc-

quercl el Huilier (1 „ par M . Courber (-2,, par M . Popp >"oj cl par 

M. Scheerer (l\ Vu jeune chiniislc de Jierlin, que la science a 

perdu trop loi, Franz Simon, a adopté mie marche un peu 

dillereule .'>, ; mais le perfectionnement le plus important que 

l'on ait porté à ce genre d'investigation esl dû à M . figuier, 

qui a eu l'heureuse idée de profiler de l'aclion bien connue de 

ccrlaines solutions salines sur les globules el sur la fibrine pour 

(1) VIVI. A. Becquerel et Rocher (a) une couche distincte, et les globules 

poussent leur analyse plus loin. Le se sont déposés au fond du vase, ce 

sang du vase n" 1 esl euiplojé non- qui en rend la séparation facile (b). 

seulement pour donner le poids de la {'ô) Dans le»expériences de i'opp(c), 

libriiie, mais après avoir élé défibriné, le sérum du sang défibriné est séparé 

esl desséché' pour ledosage de l'eau par en partie des globules par décantation, 

•lillércuee, et le résidu solide ainsi oh- lorsque ces corpuscules se sontdépo-

lenu, après avoir élé pesé est calciné ses, el analysé : mais il esl 1res difli-

pour servir à la délerminaliou des cile de l'obtenir ainsi sans mélange de 

proportions des divers principes mi- globules. 

nér.iux. Le sérum du sang u" 'J esl ('i) Scheerer (il) ii'.'inploie pas le 

également évaporé el traité , d'abord hallage pour obtenir le sang délihiiné, 

par l'eau bouillante pour séparer les mais exprime du caillot les globules, 

matières extiactivis el les sels so- qu'il unie ensuite au sérum; puis il 

lubies, puis par de l'alcool pour en détermine la proportion de madères 

extraire les madères grasses. Le ré- euagulablt's conleiiues d'une part dans 

sidu est de l'albumine. le sang ainsi délibrilié, et d'autre part 

(2) Pour rendre plus simples el plus dans le sérum. Ce procédé de dosage 

cxpéditiies ces analyses. VI. Courber de la fibrine parait mauvais. 

iccoii le sang dans un 11,non à large (,">) la méthode employée par si-

col, et l'agile vivement pendant quel- m o n (e) dans ses analyses du sang est 

(pies minutes ; puis le laisse reposer d une exécution difficile. el n'inspire 

pendant vingt-quatre heures. Alors la (pie peu de coiiii.uice aux chimistes. 

librine surnage le séi m u constitue II sépare d'abord la fibrine , et en 

(a) l'..'i',|ii,rel il l;.„li. i, Traité dr chimie pathologique, ls.M, p. JH 

II.) \..\.-/ Milli.n, /./, ments de chimie orgiuiiqu,: IN IN, I. Il, p. 7 3 4 . 

(<•) l'..|'|i, lut, rsiiilnoitjcn liber die lies, liaffeithctl des nienschlkheil Blutes in rersch'ieienen 

hfllllhhcil, a !.. i|>* , I s ï'o. 

(./) Il Silu'i'i Il,tint,i m r III,I/I/M ies oetuutlcu Ulules. VA iii/luir^, I S (K. 

(e) Aiiimul Cttetiti-.il y, vi.l. I, |i. I ', I. 
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séparer par le filtre le plasma, et obtenir ces corpuscules sans 

mélange de fibrine (i t. 

Ce procédé , éminemment' propre aux études physio

logiques , a élé perfectionné par M. Dumas (2) , par 

fait le dosage, puis il la traite par 
l'alcool et par l'éther pour en extraire 

les matières grasses. 
Une certaine portion du sang défi

briné par le battage est évaporée m é 
thodiquement pour la détermination 
de l'eau. 

Une seconde portion du sang défi
briné est chauffée jusqu'à l'ébullilion 
pour coaguler l'albumine , puis éva
porée jusqu'à siccité. Le résidu est 
pulvérisé et bien desséché, et une por
tion du produit ainsi obtenu est traitée 
par l'alcool anhydre et par l'éther 
pour en enlever les matières grasses. 

O n fait ensuite bouillir dans de l'al
cool affaibli (d'une densité de 0,92 
ou 0,93) le résidu de l'opération pré
cédente. Ce menstrue dissout l'hé-
mato-globuline, les sels, etc., et ne 
laisse que l'albumine. 

La dissolution alcoolique donne par 
le repos ou par l'addition de l'alcool 
concentré des flocons d'hémato-glo-
buline, que l'on sépare et que l'on 
traite ensuite par de l'alcool aiguisé 
d'acide sulfurique pour en séparer 
riiématosine, et qu'on lave avec de 

l'alcool, afin d'obtenir c o m m e résidu 
la globuline. Puis la solution alcooli
que d'hématosine est saturée par de 
l'ammoniaque, et évaporée. 

Enfin le liquide alcoolique, qui avait 
laissé déposer les llocons d'hémato-
globulinc dont i) vient d'être question 

est évaporé, et fournit les sels solubles, 
l'urée, etc. 

Ce procédé, c o m m e on le voit, est 

beaucoup plus compliqué que les pré
cédents, el ne fournit pas des données 
plus utiles pour le physiologiste. 

(1) M. Figuier, professeur agrégea 
l'Lcole de pharmacie de Paris, a donné 
le procédé suivant (a) : On sépare la 
fibrine . c o m m e d'ordinaire , par le 
hallage, et l'on ajoute au sang défibriné 

deux fois son volume d'une dissolution 
de sulfate de soude (à 16 ou 18 degrés 
de l'aréomètre de Baume), ce qui 
permet de séparer les globules parle 
filtrage. Le sérum mêlé à la dissolu
tion saline passe, et les globules, res
tés sur le filtre, sont lavés avec une 
nouvelle quantité de dissolution saline. 

O n détermine la quantité des globules 
et du sérum , puis on analyse l'un et 
l'autre de ces produits par les procé
dés ordinaires. 

(2) AI. D u m a s a adopté le procédé 
de VI. Figuier ; mais ayant remarqué 
qu'au bout de peu de temps les glo
bules retenus sur le filtre s'altèrent, el 
que le sérum entraîne de la matière 
colorante, il l'a modifié en faisant 
passer continuellement dans le liquide 
sanguin retenu dans le filtre un cou
rant d'air ou d'oxygène ; il conserve 
ainsi les globules intacts pendant tout 

le temps nécessaire à l'achèvement de 

l'opération du filtrage (b). 

(a) liioiier, .S'il)' une méthode noiieelle pour l'analyse du sung et sur la constitution cliimiaU 
des globules sanguins {Ann. declitm. cl dephys., IK'ii, 3" série, I. XI, p. 503). 

(b) H :,-, Ile, heeches sur te sang lAnn. de chim. et de phys., 181(1, 3' série, i. XVII, P- 4̂ 2). 
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M. Ibelle (]) ci par quelques autres expérimentateurs. 

J'ajouterai que, récemment, un médecin distingué de Dorpat, 

M. Schmidt (2), a cherché a obtenir une précision encore 

M. Lehmann objecte à cette m é 

thode que le lavage des globules n'en

traîne que très difficilement la totalité 

du sérum, el que ces corpuscules re

tiennent une certaine quantité du sel 

employé (//) ; mais ces inconvénients 

ne paraissent pas être très graves. 

Dans quelques cas pathologiques ce

pendant, l'addition du sulfate de soude 

n'empêche pas les globules de passer à 

travers le filtre (b), et il est parfois 

utile de remplacer la dissolution saline 

par du sucre (c). 

(1) Ibelle, Chemie und. Mikros-

kopie uni liruiikciibetle. Erlangen, 

1848, p. 132. 

(2) Dans la méthode de VIM. Pré-

vosl et D u m a s , on attribue au sérum 

la totalité de l'eau conleuue dans le 

sang, et l'on calcule la proportion de 

sérum resté dans le caillot d'après 

celle donnée. Vlais, en réalité, une 

partie notable de Peau du caillot ap

partient aux globules, et il en résulte 

une erreur, donl ces expérimentateurs 

habiles ont fait menliou, mais dont ils 

ont cru pouvoir ne pas tenir compte. 

linéiques autres physiologistes , au 

contraire, ont chéri hé à l'éviter, et la 

méthode de M. Sciuiiidl (d) a princi

palement pour but la détermination 

précise des globules el du sérum. 

Dans celte vue, il a cherché à doser 

une fois pour loules la proportion 

d'eau et lie madères sèches que ces 

corpuscules conlienneiil, quand ils 

sont dans leur état normal, et c'est en 

multipliant par le coefficient ainsi ob

tenu le poids des globules secs, dé

terminé c o m m e dans la méthode de 

MVI. Prévost et Dumas , qu'il évalue 

la quantité de globules turgides conte

nus dans le sang dont il fait l'analyse. 

Pour opérer ce premier dosage fonda

mental, il a institué trois séries d'ex

périence ; il a cherché à déterminer 

d'une part, à l'aide de mesures micro-

métriques, la diminution de volume 

que les globules éprouvent par la des

siccation, et il a trouvé que celte ré

duction s'élevait à (i8 ou 69 centièmes. 

Le volume des madères sèches était 

donc d'environ 31 ou 32 pour 100, ce 

qui correspond à environ quatre fois 

celui des matières solides tenues en 

dissolution dans le sérum. Il évalua 

ensuite de la manière indiquée dans 

une des précédentes leçons (p. l'.'ij 

la proportion de sérum qui reste inter

posée parmr les globules dans le 

caillot, et trouva que c'est au maxi

m u m de 1,0° du volume de ce

lui-ci. Puis il calcula que le sang 

(C'esl-à-dire le caillot et le sérum 

réunis) doit contenir de ô.'i à ô'i de 

son volume en globules. Lnlin il cher

cha à contrôler les résultais ainsi ob

tenus en examinant la manière donl 

divers principes salins sont répartis 

entre leseium et les globules. O s 

recherches le conduisirent à penser 

qu'on peut évaluer la proportion des 

(«) l..ln m, Ixheh der physiol. Chemie. Y II, p. ISr». 
(li) lii.lioi .-i linjiirilin UN, Sole sur lu vitalité des globules iu sang •J'.omptcs rendue de l'Acai. 

ies silences, INUI, I XXVII, p. J-'"' 
(r) l'adule, ISicheeehcs chimiques sur le sang {Comptes rendus, 1817,1, \\\, p. 1101. 
(il) Y. Seliiiinll, l'.liiirnkterislik tler cptdcmischrii C.tudcrit lii-K. I ,ips., IS.MI, p. 1 S el suiv. 

I 28 
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plus grande dans l'évaluation des globules sanguins par 

rapport au sérum , et que ses recherches ont conduit à la 

connaissance de laits intéressants, dont j'aurai bientôt à 

faire mention. D'autres essais ont été laits dans un but ana

logue, mais à l'aide d'une méthode différente, par M. Vierordt, 

Enfin quelques physiologistes, en vue de la détermination dos 

proportions du plasma et des globules, ont cru préférable de 

peser d'une part le sérum, d'autre part le caillot simplement 

égoutté, ou bien d'évaluer comparativement le volume de ce 

liquide et celui des globules, qui, parle repos, tombent au fond 

d'un vase gradué; mais ces estimations ne sont guère susceptibles 

de quelque précision, et m e semblent exposer l'expérimentateur 

à des erreurs plus graves que ne saurait le faire le dosage des 

matières solides réduites à l'état de siecité complète (t;. 

Avant de rendre compte des résultats obtenus à l'aide de 

toutes ces méthodes analytiques, je dois avertir que ces résul-

globules dans leur état normal en à la méthode des mélanges propor-
multipliant par le coefficient h le pro- lionnels, et il cherche à résoudre la 
duit qui, dans les analyses de Al VI. Pré- question parle dosage du mode de 
vost et D u m a s , est considéré c o m m e répartition d'une certaine quantité 
représentant les globules à l'état sec. d'azolate de baryte (a). 

Ce mode d'évaluation a été beaucoup (1) Le professeur Vierordt, de Tu-
loué par quelques chimistes, M. Leh- bingue, a cherché à arriver au même 
m a n n par exemple ; mais a été assez but que VI. Schmidt en employantune 
vivement critiqué par d'autres. Ainsi autre méthode qui paraît fort compli-
M . Zimmermanns'estappliqué à prou- quée, et d'une exécution longue el 
ver que le coefficient proposé par difficile. Sur un échantillon de sang à 

M . Schmjdt est tantôt trop fort, tantôt examiner, il détermine le volume total 
trop faible , et ne peut inspirer au- des globules par rapport au volume du 

cune confiance. Admettant avec Ber- liquide; puis il analysele tout. Surun 
zeliusque la totalilé des chlorures al- second échantillon, il sépare parle 
câlins contenus dans le sang appar- filtrage une certaine quantité du li-
tient au sérum, il préfère calculer la quide, et en fait l'analyse après avoir 
quantité de ce dernier liquide empri- déterminé le volume total des glo-
sonné dans le caillot parle dosage de bules qui y restent. Enfin il calcule la 

ces chlorures. Enfin il a recours aussi proportion de la substance cherchée 

(a) Zimmermann, '/.tir Itlutannlusr (Vierwrtl's Archir fur physiiilogischc lleilhuiide, 185-, 
I. XI, p. 27K). 
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fais ne sonl pas toujours parfaitement comparables entre eux. 

En einployanl tour ;i lotir pour l'analyse du m ê m e sang ces 

divers procédés, on s'est assuré que les uns accusaient tou

jours, des proportions ou plus fortes, ou [dus faibles, de tel ou 

(= A) qui doit être attribuée au sérum, tière A apportant un volume connu 

en se servant de la formule suivante : de globules. 

il.) 17/ = x + pg, 

!'2.) '"'/'= '•'•'•+ /'7/; 

ce qui donne 

:/• 

cl 

p ai — ///;'./ 

cp - r'p 

c ca CC II 

.'/ = — 
r'p — cp' 

V, représentant le volume du sang 

n" 1. 

I', le volume du sang n" 2. 

//, la quantité de la malière A con

tenue dans l'unité de volume du sang 

n" I. 

if, la quantité de la m ê m e malière 

contenue dans l'unité de volume du 

sang n" '-'. 

/i, le volume du liquide séreux du 

n" 1. 

//, celui dll 11" '_>. 

., le volume total des globules du 

n"l. 

e', le volume total des globules du 

n" 2. 

.r, la quantité inconnue de la m a -

y, la quantité de la m ê m e matière 

attribuable au sérum (a). 

Ce procédé a donné lieu à beaucoup 

de critiques et de discussions ; on ne 

peut effectivement en faire usage que 

si la densité des deux sérums diffère, 

et d'ailleurs le volume total des glo

bules est très difficile à évaluer. Pour 

plus de détails à ce sujet, on peut 

consulter les diverses publications 

de VI. Virchow, de VI. Bois-Ray

mond, elc. (6). 

La comparaison des proportions du 

sérum et du caillol a été faite par quel

ques palhologislcs : VI. Zimmcrmann, 

par exemple (c ; el au moment OÙ celte 

feuille va cire mise sous presse, je re

cois un mémoire intéressant sur la 

composition du sang par VI. Parchappe 

qui en a l'ail usage (d). 

Ce médecin pense qu'il est préfé

rable de doser les globules à l'étal 

humide, soit en pesant, d'une part, 

le caillol coupé par tranches et sim

plement égoutié, et, d'autre part, le 

ta Vi.'ii.i'ill, Aeue Méthode der t Itcmist lieu Analyse des Blutes {In h. fur physiol. Ileilkunie, 

18r.J, 11.1. XI, p 171 
,\,-ue Mcthotlc der llcslimmuati des linuaitiitinltes ,1,'e lllull.orpcnhcu (loc. cit., p. .r. 111. 

- lier lilulhorpcrrliru lotumcii \llp. cil , t s ;, i, 11,1. Mil, p. i'A'A). 

— ,Vm/i etiiuitil dee lllulhoepereheii l «lumen (loc. cil, p. i'AY 

— /.iir lllul,motifs,' {Op. cit., 18.'..'., Y„Y XIV, p. llflUi. 
(/i) Inul,,', (Jl.v.Tf. i ntiques sur lu Méthode ie licecil, il,m- SeluiiiiU's .laln-hu, lier ier 

yc su m,n le, Mclntu. ÎK.'.-J. 11,1. I.XXIV. p 11. 
|. u„i _[[,„ ,,,!, /n,- htitck ier lilutanalyseii l/.cilschcift pur rationelle ileiiein, 1S:>1, 

IM. IV, p. II). 
/licier Haïti,,, -.ne hrtlil, ier lllitlaoal,/-.,' ,llp. cil., Is.O, Bd. V, p. 1 0 O . 

/..-, t., t.ct,i,,l,cuitii {Op m , lia V , p i',:>l. 
IIUIVMH, /.ne l, r^l,ta,Iftoug iihee ,1; Inulyse ilirch Mischung ,tlp cit., 11.1. V, p XVJ1 

(.1 /IIIII'II.TIII.IIIII, /.ne l'Itic coin Ulule illiilrl.iii.r- Journal, I. Xi'.VI. II. 1, p. 7 , II. i, p. 3). 

i,/i Cii.liii'pi., IL l'analyse quantitative ies pria, ipes constituants iu sang [Moniteur ies 

h-ptioiix, in.ii l»,'.'., p. I3U, M a , ;.I.:I, tu.l. 
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tel principe (1). -Mais malgré ces, sources d'erreurs, les nom

breuses recherches donl ce point d'hématologie a élé l'objet, 

depuis une quinzaine d'années surtout, ont rendu de grands 

services à la science. 

§ 2.-—Enfin, dans ces derniers temps, on a cherché à évaluer 

la richesse organique du sang par d'autres procédés, et dans ce 

but on a eu recours tantôt au dénombrement direct des globules 

rouges qui se trouvent dans une quantité déterminée de ce 

fluide, tantôt à l'estimation do l'intensité de sa couleur mesurée 

par la proportion d'un liquide incolore qu'il faut y ajouter pour 

eu ramener la teinte à celle d'un échantillon élendu de la înème 

manière et dont on a compté les idohules. -Mais les résul

tais obtenus de la sorte ne sont encore ni assez concordants, 

ni assez multipliés pour pouvoir jeter d'utiles lumières sur les 

questions physiologiques dont l'examen nous occupe en ee 

sérum ; soit en plaçant le sang défi
briné dans une éprouvette graduée , 
et en mesurant l'espace occupé, après 
un repos de soixante-douze heures, 
par les globules et par le sérum ; mais 
ces méthodes ne m e paraissent pas 
susceptibles d'autant de précision que 

les précédentes, et sont exposées aux 
même s causes d'erreur. 

(1) L'examen comparatif des ré

sultats fournis par les méthodes ana-
lyliques de M M . Prévosi et Humas, 

Becquerel et Nodier, Scheerer, Figuier, 
Simon el Vierordt, a élé" fait expéri
mentalement par M. llinterberger . 

.VI. Gorup-Besanez et M. Hcinlz. Ces 

recherches montrent que les analyses 
faites par la méthode de VI. Figuier 
accusent une proportion un peu trop 
forte de globules ; que , dans la mé
thode de XL Scheerer, l'évaluation de 

ces corpuscules est au contraire trop 
faible ; enfin que, dans l'état actuel de 
nos connaissances chimiques, ces 
analyses sont loin d'offrir toute la 
sûreté et la précision désirables. Le 

m ô m e sujet a élé di.sr.ule d'une ma
nière 1res étendue par M. Mandl (a). 

(2) M. Vierordt fut le premier à 
introduire ce genre d'investigation 
dans la pratique médico-physiolo
gique. Voici le procédé opératoire dont 

(a) Y I I U Z Miiiiill, l'u'ilccioiis sur les analyses chimiques du sang dans l'état pathologitpis 
lAcchircs générâtes de uii'tlectni: 3" série, I. IX, p. l'i'.l, i!71 ; I. X, p. 108). 

Ilmli-rlieriier, Yerqlrn heiule liilcrsuchuinjen ubee e'untje Melhoden der lllutanatyse (Arcliiv fllr 
physiol lleilkiinde, ISV,I,I. VIII, p. fiK 

Mi.li-ilii.ll, l'eber eine l-'chlcr,incite in ier littleal-Cararrelsclien Melhotle ies Bliltanalpe 
l/cilst lu: fiée eut mu. Mette ta, 1 S l!l, t. VII, p. -2iX). 

i;ni'ii[i-l!i"..iii,'/, Yertjlcichcitile l'iilersitrhiiugeu un Cctiicte der xooeliemischen Analyse. In-l, 
Krl.'iiij.fn, israi. 

Heinlz, Lehrbuch der /oocheniic. In-K, Berlin, 18â:i, p. 90t. 

http://di.sr.ule
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moment, et c'est essentiellement aux travaux purement chi

miques qu'il nous faudra recourir dans nos éludes relatives 

à celte parlie de l'hématologie. 

§ 3 . — L'analyse quantitative du sang de l'homme ou des 

animaux qui nous ressemblent le plus fait voir que les diverses 

il fit usage (a,. A l'aide d'un tube 

capillaire bien calibré, dont le dia

mèlre est connu (0°"°,1 par exemple), 

il aspire une petite quantité de sang, 

et il mesure au microscope la hau

teur de la colonne de liquide ainsi 

obtenu, ce qui lui permet d'en cal

culer le volume; puis, en souillant 

par l'extrémité supérieure de l'espèce 

de pipette en question, il en fait sortir 

le sang qui esl reçu dans un liquide 

propre à l'étendre, sans en altérer les 

globules 'de l'eau gommée, ou mieux 

encore du blanc d'o'iif délayé;. Le 

mélange ainsi obtenu esl repris par 

une pipette, et étendu en lignes étroites 

et régulières sur un porte-objet, où 

l'on le laisse sécher. Enfin on place 

ce porle-objel sous le microscope , et 

l'on compte les globules en s'aidant 

d'un micromètre posé sur le sang 

desséché, ou d'un niicronièlre mobile. 

Pans une première série de neuf obser

vations faites ainsi , VI. Vierordt a vu 

que, dans 1 millimètre cube de son 

sang, le nombre moi en des globules 

élait d'environ 5,17/1,000 (6). Dans 

une seconde série d'observations fuites 

avec plus de précision, il a obtenu (les 

nombres un peu moins élevés, les 

moyennes fournies par quatre obser

vations faites sur le m ê m e sang ont 

varié entre i,180,000 et 0,551,000; 

enfin les écarts entre les résultais par

tiels des observations portant sur le 

m ê m e sang ne dépassaient que rare

ment 5 pour 100 (c). 

VI. VVelker, qui a perfectionné la 

mélhode de Vierordt. et fait usage 

d'un micromètre quadrillé pour comp

let- plus facilement les globules, a 

trouvé li,600,000 par millimètre cube 

de liquide (d). 

Ce dernier physiologiste a pensé que, 

dans la pratique, on peut arriver au 

m ê m e résultat d'une manière plus fa

cile, en jugeant de la richesse du sang 

en globules par la quantité de liquide 

incolore qu'il faut y ajouter pour eu 

faire descendre la teinle à un certain 

degré donl la valeur a élé' détermi

née directement. C o m m e terme de 

comparaison, il prend 1 millimètre 

cube de sang, en compte les globules, 

el l'étend d'une quantité déterminée 

de liquide (d'eau mêlée à un peu d'al

cool , par exemple) : puis il ajoute, à 

l'échantillon de sang dont il veut ap

précier la richesse, la quantité de ce 

liquide titré nécessaire pour le ra-

lu) Vi.'i'nrill, \cue Méthode der ipuiulitatil'cn mikeoshopiselicii Analyse des Blutes (Archiv ftir 

physiologischc lleill.unde. ls;,-2, ll.l XI, p. il',). 

(ht \i,-r,„,U, y.ahlunqcn der l'.liiIkOepercheii des Meus, heu (ArtII. f. phusud, lleilk., t*.">:!, Bd. XI, 

p.:ii7). 
(c) Vni'i.iili, l'utersiirhiiugctt liber iie l'clilcrquelleii bel ier /uhlung der DlutkSrpcrchen 

(toc. i il , p K M ) . 
(i) W.li ki-r, / ber /.' ulktu'pcccltril /atiluuil { li'ch. des lerciui filr gentein. Achcttcit su l'.ol-

Itngrn, IS.'.t, I, I, p 1 C. 11 li, r t., liait des l'.ltties an gcfdrbtei, hm-peecheii iippr«.riiuuliv be-

itiiiuut uaeh ier h, t oietliodiielier YeeilUiutiuiq ies Blutes enlslehcudeii Firbung {lot: cit., v IU5, 

el il«n- lo lo'clcljuhcischctfl tue prul,lis,he lleilkutidc cou der Facilitai i» l'eut), 1S.V1, 

l. XI.IV.p. 11). 

Proportions 

des divers 

matériaux 

du sang. 
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matières énuniérées dans notre dernière leçon, comme exis

tantes dans ce liquide, s y rencontrent en proportions très iné

gales : les unes y abondent, d'autres ne s y trouvent qu'en 

quantités assez minimes, et il en est dont on ne découvre que 

des traces à peine appréciables. 

L'eau forme toujours la partie la plus considérable de la 

masse du sang. 'En général, elle constitue près des quatre 

cinquièmes du poids total de ce liquide, el souvent elle s'y 

trouve en proportion beaucoup plus considérable. 

Les principes protéiques ou albuminoïdes se placent toujours 

en seconde ligne sous le rapport de leur quantité pondérale. 

Les matières grasses et sucrées n'entrent que pour une part 

1res minime dans la constitution du sang. 

Enfin, les sels inorganiques ne s y rencontrent aussi qu'en 

proportions assez faibles. 

sang Si nous prenons c o m m e exemple le sang de l'homme, 

rhomme. nous verrons en effet que les analyses les plus réédite de 

ce liquide ont fourni en moyenne pour 1000 parties : 

Eau . 785,0 
Globules (desséchés). 13Zi,25 
Albumine. 70,0 
Fibrine 2,2 
Matières grasses. 1,6 
Sels et matières extractives. 7,1 

Ainsi, dans le sang humain, les principes protéiques forment 

mener à la même teinte que celle devient facile à établir. Cependant on 

du norme précédemment préparé, et peut objecter à ce raisonnement que 
il tient note de cette quantité. Il admet la teinte du sang est susceptible de 

que l'intensilé de la couleur du sang varier non-seulement à raison de 
est en rapport direct avec le nombre l'inégalité du nombre de ses globules 

de ses globules rouges, et que lesdif- hématiques, mais aussi, toutes choses 

férences dans la quantité de liquide in- égales d'ailleurs, par suite de l'aboli-

colore qu'il faut ajouter aux divers dance plus ou moins grande des glo-
échantillons de sang pour y délermi- bules blancs, des modifications de la 

ner l'égalité de coloration , sont pro- tcinie du sérum, etc. Par conséquent, 
portionnées à l'abondance de ces cor- les résultats obtenus de la sortenesont 
puscules. D'après ces baies le calcul pas toujours comparables entre eux. 



VNU.YSF. Ql'ANTITATOK. 2 2 3 

plus du cinquième du poids total (1 ; la proportion des matières 

salines ne correspond qu'à environ la trentième partie du poids 

de ces .Nitbslanccs azotées, et les matières grasses n'équîvalent 

en poids qu'à environ •— de ces m ê m e s corps albumi

noïdes 2;. Enfin, l'eau entre pour plus des trois quarts dans la 

composition de ce lluide. 

Dans l'étal acluel de nos connaissances chimiques, il serait 

difficile d'évaluer avec précision les quantités relatives de glo

buline, d'Iiénialosiiif el des autres matières albuminoïdes qui 

en Iront dans la composition des g lobules sanguins, (les substances 

ont cependant élé dosées dans quelques analyses, el l'on a vil 

ainsi que la globuline y esl de I ô à 20 fois plus abondante que 

riiéin,'ilosuie(.'') . 

Quant aux principes proléiques contenus dans le plasma, ils 

consislenl principalement en albumine el en fibrine. La première 

de ces substances entre pour environ 7 pour 100 dan> la coin-

(1) Les résultats présentés ici sont 

déduits des expériences de VIVI. \. 

Becquerel el liodier, portant sur le 

sang veineux de onze h o m m e s adultes 

el de huit femmes également adultes, 

cl dont la sa» lé générale é la il bonne [n\ 

Ils,s'accordent d'ailleurs 1res bien avec 

ceux obtenus prérédeinuienl par d'au

tres chimistes. 

i'1) Il est à noter que, dans ces ana

lvses, on n'a letiu compte que des 

matières grasses fournies parle sérum ; 

or la fibrine, telle qu'on l'obtient par 

le battage du sang, en renlerine Ion-

jours ; mais la fibrine elle-même esl 

en proportion si faible que celle der

nière quantité de graisse est négli

geable dans les évaluations dont il est 

ni question, 

(«I A, II., ipii-ii I , i Huilier, /.',. h sur la composition iu sang dans l'état de santé et dans l'état 

ie matutli, , Y-i II, p. -i-i ,1 il, ,-li.a:,ll, inéiicale ie l'urit, p. II. 

(3) Dans le sang veineux d'un jeune 

h o m m e robuste, VI. Simon a trouvé : 

K.-iii. . 

l'il.l'lllC. 

('.misses. . 

All.iiiniii,'. 

ia.,i.iiiini'. 

II.ni sine. 

Sel.s, etc. 

l'Ai,'A 

•2,11 

1,0 
7,'.,li 

III5.-J 
7 j 

il'.:! 

100 parties de globules ont donné 

G.;! d'hématosine et d'hém.iphéiiie. 

Oans une autre analvse du sang de 

femme, le m ê m e chimiste a obtenu : 

Eau. 7 '. ' S, 11 

t il.une. i,-2 

I.I'.IISM'S 2,1 

All.in e. 77.1! 

Clol.nlliii'. 100,0 
ii.iiiiiti.siiii'. :,,J 

S e l s , ,.{,-. ' M l 
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position du sang(l); mais la fibrine n'y ligure que pour envi-

ron deux millièmes. Quant à la caséine ou albumiiiose, et les 

autres matières du m ê m e ordre, elles n'y existent qu'en pro

portions trop petites pour qu'on ait pu jusqu'ici les doser avee 

précision. 

Si l'on ne se contente pas dévaluer en niasse les corps gras 

existant dans le sang humain, cl que l'on cherche à connaître 

les proportions dans lesquelles ces matières s'y trouvent asso

ciées, on arrive aux résultais suivants : 

Pour 1000 grammes de sang, le sérum fournit, terme 

moyen : 

Cholestérine. . 0,089 
Séroline. 0,020 
Cérébrine. 0,Zi67 
Savon. 1,025 

Enfin, parmi les principes inorganiques du sang, c'est le 

Les globules ont donné' 5,2 pour 100 

en hémalosine et hémaphéine (a). 
Dans les expéiiences de VI. Lecanu, 

la globuline a élé considérée comme 
étant de l'albumine, el évaluée à 1,'Jâ 
dans les globules rouges dont le 

poids total étaitde 130 pour 1000 par-
lies de sang (b). 

Il est à noter aussi qu'en général, 

c'est une combinaison d'hémalosinc 
et de globuline qui est désignée sous 

le n o m d'hématosine dans les ana
lyses où l'on a cherché à doser la 

matière colorante du sang. - j ^ — 

(1) Voici les résultats obtenus par D'après le m ê m e chimiste , il y au-

VI. Lecanu dans deux analyses du rait sur 1000 parties de sang : 
sérum du sang humain (c) : sérum. 809,15 j Gli.i.uies secs. 130,85 

(a) Simon, Animal Chcaiistrij, vol. I, p. 228. 
(b) l.ei'.uiu, Il iules thimiques sur le sung humain (Thèse à la I-'acult. de méi. ie Paris, 1837, 

n" lillâ, p. 1-2T.). 
it) Lecanu, A'oureltes recherches sur le sang, p. 1 4 (extr. du Journ. ie pharmacie, 1831. 

t. XVI!). 

Eau. 

Albumine. 

Malien' ur^'an.ipie 

soluble dans l'ai— 

euul et ilans l'eau. 

Albumine cniiibiiiée 

avec la Munie. . 

Mal 1ère ^ r;i..c eris-

laUis.'iiilr 

Malière huileuse. 

Clilni ure de sodium 
et pi.liis.,.. . 

Cai'lii.uale, phosphate 

et sellâtes alcalins. 
Cari aies de chaux 

et de magnésie ; 

pliosph. de chaux , 

magnésie et fer. 

Perle, 

I. 
906,00 
78,00 

1,011 

•2,10 

1,20 
1,00 

0,00 

2,10 

ll.'.ll 
1,(10 

II. 
901,00 
si,ai 

2,05 

i,:,:, 

2,10 
1,,'in 

5,33 

2,00 

0,KÏ 

1,111 
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chlorure de sodium qui joue le principal rôle. Ainsi M M . Bec

querel et Kodier ont trouvé dans les cendres provenant de la 

calcination <le 1000 grammes de sang humain, eu moyenne: 

3,5 de chlorure de sodium ; 
2,8 de sels solubles (savoir, du phosphate de soude, du carbonate de 

soude et du sulfate de potasse) ; 
0,3 de sels insolubles (principalement du phosphate de chaux avec 

des traces de magnésie). 

J'ajouterai encore que le 1er contenu dans les globules a élé 

évalué par les m ê m e s expérimentateurs à 0,55 pour 1000 par

ties de sang (1). 

§ h. — Il importe aussi de connaître le mode de répartition K.y,ri,i,.>n 

de ces diverses matières constitutives du sang entre les glo- ces mai,,,,-, 

billes et le plasma. 

L'eau, qui se trouve en si forte proportion dans celle hu

meur, n'appartient pas en totalité au plasma; les globules en 

sont plus ou moins gorgés, et celle eau inlermoléculaire dont 

leur tissu esl imbibé esl nécessaire à leur constitution. Le 

professeur Selunidl, de Dorpal, a entrepris beaucoup d'expé

riences pour arriver à la détermination exacte de la quantité 

d'eau que ces corpuscules contiennent, et il l'évalue à 08 ou 69 

pour 100 de leur volume i2\ Il a calculé (pic dans le sang de 

l'homme les globules Inimitiés représentent au moins l\0 pour 

100, et souvent jusqu'à 53 ou 5fi centièmes du volume de ce 

liquide. Dans le sérum, la quantité de matières solides ne 

s'élève pas (ont à l'ait à un dixième eu poids. 

L albumine et la fibrine c o m m e nous l'avons déjà dit, 

appartiennent au plasma; la globuline, riiématosine, cl quel

ques autres matières protéiques encore mal définies, sont 

propres aux globules. Les matières grasses sont distribuées 

dans rime et l'autre de ces parties constitutives du sang: mais 

(I) V.lVecquerel et Hodier, Op., il.. ('2) Schmidt, Charakteristik der 
p. '23 et'-'7. epidemischen Choiera , 18,")0. 
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les globules' en renferment davantage proportionnellement 

que le plasma, cl nous avons déjà eu l'occasion de voir que les 

graisses phosphorées paraissenl eonlinées dans les globules, 

tandis que les acides gras, la cholestérine el la matière dési

gnée sous le n o m de séroline, se trouvent en majeure partie, 

sinon en lolali.té, dans le plasma. 

Les matières salines sont réparties d'une manière non moins 

inégale dans le plasma et les globules. M. Schmidt a constaté 

que la presque totalilé, des sels à base de potasse se trouve 

dans les globules, tandis qu'au contraire la soude est quatre fois 

[dus abondante dans le plasma que dans ces corpuscules. 

Enfin, les phosphates terreux se rencontrent en plus grande 

proportion dans le plasma, tandis que la totalité du fer que le 

sang renferme appartient aux globules. 

D'après les données fournies par les expériences de 

M. Sclimidt cl d'après les résultais de ses propres recher

ches, M. Lehmann présente de la manière suivante la distribu

tion des diverses madères conslituanles du sang de l'homme, 

dans les parties fluides et solides de ce suc nourricier: 

Matières 
constitutives. 

Eau. 
Fibrine. 
Albumine. 
Globuline etsubst. tégum. des glob. 
Ilématosine. 
Matières extractives. 
Matières grasses. 
Chlore 
Acide sulfurique. 
Acide phosphorique. 
Potassium. 

Sodium. 
Phosphate de chaux. 
Phosphate de magnésie. 
Oxygène libre.. 

Pour 1000 parties 
de globules. 

688,00 

282,22 

16,75 
2,60 
2,31 
1,686 
0,066 
1,13/1 
3,328 
1,052 

0,114 
0,073 
0,667 

Pour \ 000 parties 
de sérum. 

902,90 
4,05 
78,84 

> 
3,94 
1,72 

3,644 
0,115 
0,191 
0,323 
3,341 
0,311 
0,222 
0,403 
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En résumé, le poids total des matières solides est donc là de 

M 2 pour 1000 parties de globules ''savoir, 8,12 de matières 

minérales, et 323,82 de matières organiques), et de 97,1 ̂ donl 

8,55 en matières minérales, et 88.55 en matières organiques 

dans le plasma. Enfin le m ê m e auteur évalue à 1,0885 la den

sité des globules, et à 1,028 celle du plasma (i). 

§ 5. — L'analyse quantitative fournit des résultats différents 

lorsqu'au lieu d'opérer sur l'homme on étudie le sang de divers 

animaux. 

Ainsi, chez le Cheval, il y a en moyenne k millièmes de fibrine 

au lieu de 2 millièmes c o m m e dans l'espèce humaine, et 103 par-

lies de globules au lieu de 134. 

Chez la Poule, au contraire, la proportion (\cs globules 

s'élève à 1 5 0 ; et si l'on examine le sang i\cs Reptiles et i\t'> 

Poissons, on observe des différences beaucoup plus grandes, 

mais en sens contraire, car le poids relatif des globules, évalué 

de la m ê m e manière, tombe parfois au-dessous de 50. 

Je ne Irouverais aucun intérêt à appeler l'atlention sur les 

variations de densité f2j ni sur les caractères particuliers que 

peut offrir la composition du sang dans chacune des espèces 

zoologiques où l'analyse en a élé l'aile, el je me bornerai à 

consigner ces résultais dans les tableaux présentés ici à litre de 

documents i 3). Mais l'examen comparatif du mode de eonslilu-

(1) Lehmann, l.ebrb. tler physiol. M. .1. Pa\\. il paraîtrait qu'elle \arir 

Cliem/e, IN5i, lid. Il, p. 131. chez les différents animaux de lama-

Ci) Parmi lis II'IIIITIIII'S laborieuses uière suivante : Cochon, 1060 ; Vlnu-

ct délicates, enlrepriscs en vue de la ton adulte, 1(K»(I à 1058; Agneau, 

détermination de la densité du sang et 10'iG à 1053; Bœuf, environ loiiO; 

de ses difliTfiitcs parties consiiiuanlis Veau, 10 '1 :> ; Chien, 1050; Dindon, 

die/, les animaux, je citerai celles de 1061 ; Saumon, 1051; Viorne, 1034; 

VI. .1. Oavy, cl, c o m m e terme de coin- Squale, 1022; ('•renouille, IO'IO. {On 

parais!m je rappellerai d'abord que III,„ul ; lleseui cites of l'In^iol. and 

l'on indique geméralctnriit pour lape- Anat., \ol. Il, p. 15.) 

sauteur spécifique du sang humain (3) Voie/, les tableaux placés à la 

1050 à 1(i57 à la température onli- suite de cette leçon. 

naire. D'après les expériences de 

file:///arir
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lion du lluide nourricier chez les divers animaux, et des diffé

rences qui existent dans le jeu de l'organisme chez ces mêmes 

espèces, conduit à des résultats intéressants pour la physiologie, 

et doit par conséquent nous occuper ici. 

E n effet, cette étude, commencée il y a trente-cinq ans par 

M A L Prévost cl D u m a s (l), prouve nettement qu'il existe une 

relation intime entre la richesse du sang en matières organiques 

et l'activité vitale de l'organisme. 

Voici les résultais de leurs expériences : 

Tableau des proportions d'eau, de globules et fibrine, et d'albumine ei MTHIII 
contenues dans le sang de divers Vertébrés, par M M . Prévost et Dumas. 

OISEAl'X. 

Proporlion 
d'eau. 

Pigeon 
Poule. 
Canard . 
Corbeau. 
Héron. 

MAMMIFÈRES. 

Singe. 
Homme. 
Cochon d'Inde 
Chien. 
Chat. 
Chèvre . 
Veau 
Lapin. 
Cheval 
Mouton . 

VERTÉBRÉS A SANG FROID. 

Grenouille. 
Truite. 
Lotte 

Anguille. 

Eau. 

797 
780 
765 
797 
808 

776 

784 
785 
812 

795 
814 
826 
838 
818 
836 

884 
864 
886 

846 

Caillot. 

156 
157 
150 
146 
132 

146 
129 
128 
124 
102 
102 
91 
94 
92 
86 

69 
64 
h S 

94 

Album, et sels. 

47 
03 
85 
56 
59 

78 
87 
87 
65 
84 
83 
83 
68 
89 
77 

46 
72 
66 
60 

E n jetant les yeux sur la série d'analyses publiées par ces phy-

(1) E x a m e n du sang et. de son ac

tion dans les ilicersphénomènes delà 
rie (liiblioth. unie, de Génère, et 

Ann. de phys. et de chim., i" série, 

t. XXIII, p. 64, 1823). 
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siologistes, on remarque tout de suite que si la quantité relative 

d'eau contenue dans le fluide nourricier des divers Vertébrés 

ne varie que dans des limites as>ez étroites, cependant elle est 

en général moins grande chez les animaux à sang chaud, c'est-

à-dire chez les Mammifères et les Oiseaux, que chez les ani

maux à sang froid. 

Nous voyons, en effet, que chez les Poissons, la proportion 

d'eau varie entre 846 et 886 millièmes, et que, terme moyen, 

elle est de 870. 

Chez les Vertébrés à sang; chaud, .MM. Prévost et Dumas ont 

trouvé qu'elle ne s'élevait en moyenne qu'à 800, et oscille entre 

765 et, 837. 

Des recherches analogues, faites plus récemment par 

M M . Berthold, Hering, Nasse et Fr. Simon, indiquent des 

variations dans le m ê m e sens, mais souvent plus considéra

bles encore (1). Ainsi, chez les Vertébrés à sang froid étudiés 

(1) Dans les analyses de M. Bcr-
Ihold (a), le dosage de la fibrine m e 
parait inexact ; mais les résultais four
nis par l'évaluation de l'eau d'une part, 
et des matières solides de l'autre, con
cordent assez bien avec ceux obtenus 
par MAL Prévost et Dumas. Voici les 

principales données qu'on en peut 
tirer : 

llering (b) évalue la proportion 

d'eau que le sang veineux contient à : 

Millii'inrv 

8 U , i chez le Mouton. 
xai.li le Cheval. 
T.U.'.l le ll.eiif. 

M. Nasse (c) a trouvé les quantités 
suivantes d'eau pour 1000 parties de 
sang : 

1','lltl' 

l'infini 

llieuf . 

\ i a u 

ciini 
Chien. 

Ci.i'lliill 

ClieM'e.ill 

Moul,ni . 

Civil, mille. 

C;,i|.,'. 

Sérum. 

[.'! 

ir> 
a 
ix 
M 
n 
M 
r.x 
"s 
:ui 
:,a 

i .«iii.it. 

80 
s:. 
I;:I 

7-
r.7 
:.:i 

r.ii 

c: 
,i J 

tsï 
17 

1,1,1 
de IV..11, 

70 
s 2 
7K 
SI 

7r. 
1 ."> 

71 
SI 
sa 
m 
su 

MiIlK-mr, 

SIS el 
S 17 
N-J:. 
Hîl 
seo 
S07 
l'A", 
l'Ai 
7s:: 

773 

iez l.i (luM,'. 

le Mouton. 
le S.'.m. 
lo 1 :t|im 

le l'.lieMil, 

le Chai. 
le Bœuf. 
le i liien. 

le MITI-M.II 

le Cochon. 

(n) ll.'illi.il.l. l'.cici,./e -.lie \oalomie, /antimite uni Physiologie. lu.ilnipeii, ls;il, m-S. p. J(i0. 
il, llitm.', Phipitdugie nul steter Heriuhsirhttgititq ier Pathologie fur Tlueririte. Siutigjril, 

tuai, [. lis 
in .Yi^e, Arl. S A M . , .LUI- \\..t'iin'» llandieorterbiuh lier Physiologie, ISli, I. I, (.. l'Ai, 

http://�iii.it
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par ce dernier chimiste, la proportion d'eau a varié entre 848 

el 900 millièmes, tandis que pour les Mammifères il a trouvé 

dans l'état, normal 795 chez les uns et jusqu'à 809 seulement 

chez les autres. 

O n sait généralement que tous les mammifères ne résistent 

pas également bien à l'influence du froid, et que pendantl'hiver 

plusieurs de ces animaux tombent dans un état d'engourdisse

ment profond, de léthargie, durant laquelle toutes les facultés 

vitales s'affaiblissenl au point d'être en apparence suspendues. 

Or, il résulte aussi des recherches de Saissy sur les animaux 

hibernants, que leur sang contient beaucoup plus d'eau et moins 

de principes organiques que celui des Mammifères ordinaires, 

auxquels d'ailleurs ils ressemblent le plus. Ces expériences, 

qui datent de près d'un demi-siècle, demanderaient à être répé

tées avec toute la précision que comporte l'état actuel de la 

science; mais elles s'accordent si bien avec tout ce que nous 

venons de voir que je ne doute pas de leur exactitude (1). 

élevée que celle du sang du Chien, du 
Bœuf, et de l'homme, mais s'est 
trouvée, c o m m e d'ordinaire, inférieure 

à celle fournie par l'analyse du sang 
du Lapin, du Chat et du Veau. Pour 

les deux oiseaux que je viens'de nom

mer, elle variait entre 785 et 795, 
tandis que chez ces trois derniers 

mammifères elle s'élevait de 812 à 
835 (b). 

(1) Saissy a trouvé que la même 
qnantitéde sang fournissait 4sr,72d'eau 

chez le Lapin et le Cochon d'Inde, et 

6sr,26 chez la Marmotte, le Hérisson, 

le Lérot et la Chauve-Souris. Il ne dil 

pas si l'expérience a été faile avant ou 

pendant que ces animaux étaient lom

bes en léthargie (c). 

(a) Simon, Animal Chemistry, vol. 1, p. 339, 340, 319. 
(b) Poggïale, Rech. chim. sur le sang (Comptes renius ie l'Acai. ies sciences, t. XXV, p. lit). 
(c) Saissy, Rech. expérim. sur la physique ies animaux mammifères hibernants. In-8,1808. 

Pour le sang des oiseaux, la pro
portion d'eau a été de : 

Millièmes. 

829 chez la Corneille. 
774 le Pigeon. 
770 la Poule. 

Kr. Simon (a) a trouvé les quanti

tés suivantes d'eau pour 1000 parties 
de sang : 

900 chez la Tanche. 
N72 la Carpe. 
8 W le Crapaud. 
809 le Cheval. 
795 le Bœuf. 

Je dois ajouter cependant que dans 
quelques expériences faites il y a peu 

d'années par M. Poggialc, la propor
tion d'eau contenue dans le sang d'un 

Pigeon et d'une Poule n'élait pas plus 
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O s résultats fournis par la comparaison de la quantité de 

matières solides contenues dan?, le sang de divers animaux 

tendent déjà à établir l'existence de la relation dont j'ai 

parlé ci-dessus entre la composition de ce liquide et l'activité de 

la vie. 

Mais c'est surtout par la détermination des proportions du Proportion 
des globule? 

caillot et du sérum, c'est-à-dire des globules et de la fibrine et 
du S£nim 

d une part, et du liquide albumino-salin de l'autre, que les dif
férences dans la richesse du sang chez les Vertébrés supérieurs 

el les Vertébrés inférieurs deviennent manifestes. Ainsi,, dans 

les analyses de M M . Prévost et Dumas, nous voyons que chez 

les Poissons el les Batraciens, la quantité de globules mêlés à 

de la fibrine qui se sépare du sang par la coagulation ne varie 

qu'entre 63 el \JI\ millièmes, tandis (pie chez les Vertébrés à 

sang chaud elle ne descend jamais au-dessous de 86 et s'élè\e 

jusqu'à 157. 

Nous ne possédons pas assez de données numériques pour 

pouvoir établir ici une comparaison utile cuire les Poissons, 

les Batraciens el les Reptiles; mais il résulte des recherches 

dont les Vertébrés supérieurs ont élé l'objet, que les Discaux 

sont de lous les animaux ceux donl le lluide nourricier esl le 

plus fortement chargé de matières solides, el que sous ce 

rapport les Mammifères occupent le second rang. 

Dans les analyses de M M . Prévost et Dumas (1), la propor

tion d'eau tombe presque toujours au-dessous de 800 et des

cend m ê m e jusqu'à 705 chez les Oiseaux. 

(liiez les Mammifères, les chiffres correspondants s'élèvent 

jusqu'à 836 el ne descendent pas au-dessous de 770. 

Chez les Oiseaux, les matières plastiques réunies dans le 

caillol forinenl, après une dessiccation complète, de lo*2 à 

lfw millièmes du poids total du sang. 

(1) Vojcz le tableau ci-dessus, page 'J'JS. 
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Chez les Mammifères, cette proportion descend entre '146 

et 86. 

Chez la Grenouille, elle ne s'est trouvée être que de 69. 

Or, nous verrons par la suite que les Oiseaux sont de tous 

les animaux ceux où le travail nutritif est le plus actif et la puis

sance locomotrice la plus développée. Chacun sait" aussi que 

sous ce rapport les Mammifères sont bien supérieurs à tous 

les Vertébrés à sang froid (1). Ces résultats s'accordent donc 

parfaitement avec la tendance générale que les observations 

précédentes nous avaient déjà fait apercevoir. 

§ 6. — A l'époque où ces recherches furent faites, on pen

sait assez généralement que la fibrine du caillol provenait des 

globules et l'on ne cherchait pas à l'en distinguer dans l'analyse. 

Les résultats consignés dans les tableaux de M M . Prévost d 

Dumas sont par conséquent complexes, cl pour rendre les 

investigations de ce genre plus utiles aux physiologistes, il était 

bon de séparer les globules des autres matières constitutives du 

sang. C'est ce qui a été fait par M M . Nasse, Simon, Pog-

giale el quelques autres chimistes. 

Dans ces analyses, nous voyons que chez les Oiseaux le poids 

(1) En discutant ici les conséquences lides et liquides amène promptement 
à tirer des expériences de M M . Pré- une modification importante dans les 
vost et Dumas, nous n'avons pas tenu proportions des matières solides el li-
compte des résultats de leur analyse quides du sang. Dans une de ces expé-
du sang d'une. Tortue terrestre, parce riences faites sur un cbien la propor-
que l'individu dont ils se sont servis tion d'albumine et de globules s'est 
n'était pas dans son état normal el élevée, après deux jours de diète, de 
n'avait ni bu ni mangé depuis cinq 17 à 21 grains pour un même poids 
mois. Ce liquide ressemblait au sang de sang (b); cela tient probablement 
d'un oiseau et contenait : globules, à ce que les pertes par évaporation que 
150 ; eau, 768 (a). Or, les expériences subit l'économie sont plus considéra-
de M. Collard de Marligny montrent blés que les pertes par destruction de 

que l'absence complète d'aliments so- matières combustibles. 

(a) l'r.'u.-l ctl>iiiii:i\ Cxamen du sang (Ann. de elutii., 1823, t. XXIII, p. C,2). 
{!,) Hecherehes expccimeittales sur les effets de l'ahsliuence complète (Journal de pliysitiW 

de M.eren.lie, 1X2X, I. VIII, y- 172i, 
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des globules varie entre 121 et 150 millièmes du poids total du 

sang. * 

Chez les Mammifères, la proportion des globules descend 

parfois jusqu'à 86 et se rapproche le plus souvent de 120 

ou 130 (\).m 

Le Cochon esl de tous les Mammifères celui dont le sang 

contient le plus de globules, el les agriculteurs savent depuis 

longtemps que c'est de tous les animaux de boucherie celui dont 

la nutrition esl la plus active. Or, M. Nasse a obtenu, dans 

ses analyses, pour 1000 parlies de sang, 1/jô parties de glo

bules, proportion qui n esl atteinte que rarement, m ê m e chez 

les Oiseaux. 

Le m ê m e chimiste a trouvé que chez la Chèvre, les globules 

ne constituent que les 86 millièmes du poids du sang 2 . Mais 

si ce Humiliant si vigoureux el si actif esl intérieur aux M a m 

mifères ordinaires, sous le rapport de la richesse du sang, il 

leur csl. de beaucoup supérieur, c o m m e nous lavons déjà vu, 

par le degré de ténuité des globules sanguins, et l'on comprend 

facilement (pie celle circonstance pourrait bien contre-balanccr 

ou m ê m e dépasser eu sens contraire Puillui'iicc de la faiblesse 

de la quantité pondérale de ces organites^3). 

Le Lapin el la Brebis ont aussi le sang peu chargé de glo-

(1) Je crois devoir rappeler ici que 

le fer contenu dans le sang se trou

vant dans la malière colorante,et par 

conséquent dans les globules, la (pian-

lit é de cet élément \.nie proportion

nellement I'I celle (les globules eux-

mêmes, sauf le cas où ceux-ci seraient 

plus ou moins décolorés. 

(•J) Nasse, ' citer dus lilut tler 

lliitistliiet c Joui n. jur prakl. < hem.. 

I.H'ia. 1. \\\ III. p. Il'i». 

(3) Dans les expériences de M M . An-

dral, C.avarret il Delalond (a), la pro

portion des globule» n'a élé ni aussi 

grande chez les jeunes l'oies, ni aussi 

taible cluv. les Chèvres ; leur poids 

moyen a élé chez les premieis 10 j mil

lièmes, et chez les seconds 101. Mais 

cbe/ une finie de ileuvans, ces pb\-

siologisU-s ont Houle pour les nlo-

liiilev t;;•-'. 

(il) II,, I,, .. li. s ilir la 

:i- ,..,„., \, ,.. :ni). 
itloil ilu snini des uiiiiiiniix iiiuestiqucs , Inn, tic chim , I s \2 

I. ;;o 
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bules comparativement au Chien, et chacun sait que la constitu

tion de celui-ci est bien plus robuste que celle de ces animaux 

herbivores. Ainsi, dans les analyses faites par le chimiste que 

je viens de nommer, les globules sont évalués à 123 millièmes 

chez ce dernier, et a 92 seulement chez la Brebis; enfin des 

expériences analogues faites par M . Poggiale ont donné pour le 

sang du Chien 126 millièmes en globules, et pour le sang du 

Lapin 91 (1 

.le pourrais beaucoup multiplier les faits de cet ordre; 

je crois cependant devoir ne pas m'y arrêter davantage, car 

les relations qui peuvent exister entre la richesse du sang 

en globules et l'activité physiologique sont loin d'être simples, 

et nos connaissances à ce sujet sont encore trop incomplètes pour 

que nous [missions chercher utilement à en scruter tous les 

détails; mais la tendance générale des faits dont je viens de 

parler est assez manifeste pour que nous puissions considérer 

l'abondance des globules sanguins c o m m e une condition de 

puissance vitale. 

variations ^ 7 — Ce résultat général est également mis en évidence 
i.tiu.luelle-. ' , , . . , 

par l'étude des variations de composition que le sang peut nllnr 
chez les divers individus d'une m ê m e espèce, et chez le même 

individu dans diverses condilions physiologiques. 

E n effet, la eomposiliondu sang n'est pas une chose constante 

soit dans l'espèce, soit dans l'individu; elle est sujette à des 

variations. Les chiffres que j'ai donnés ci-dessus pour repré

senter les proportions de divers principes constitutifs de ci; 

lluide ne doivent pas être considérés c o m m e l'expression 

absolue des quantités existantes dans le sang d'un individu 

donné, mais les termes autour desquels ces quantités oseillentet 

l'élude de ces oscillations conduisent à des résultats intéressants. 

(1) Poggiale, Iteclierches chimiques sur le sang (Coiiipl. rend, de l'Arm. 

des sciene.. 1847, t. XXV, p. 112). 
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Ainsi la composition du sang varie, quant aux proportions 

des principes constitutifs de ce liquide, suivant les sexes et les 

tempéraments. 

§ 8. — P o u r évaluer d'une manière approximative les rap

ports entre la proportion pondérale de l'eau et celle des autres 

matières qui s'v trouvent en dissolution ou en suspension, on 

a eu souvent recours à la détermination de la densité ou pesan

teur spécifique de ce liquide, c'est-à-dire à la constatation du 

poids d'une certaine quantité de sang comparée au poids d'un 

m ê m e volume d'eau pure Or, les expériences de ce genre 

faites par M. Marchand, mais surtout celles i lies à M. Polli (l). 

montrent que la densité du sang est, ternie moyen, la plusgrande 

chez l'homme, et des recherches du m ê m e genre faites peu de 

temps après par M M . A. Becquerel et Rodier donnent le m ê m e 

résultat. Ainsi la densité moyenne constatée par M. Polli a 

élé, pour le sang de la femme, 0,142 de l'aréomètre de 

Bannie .2) et pour le sang de l'homme, 6°,57Ô. 

M M . Becquerel cl Rodier (3), en opérant sur du sang défi-

I) Polli, De/lu ctileuna tlel san
gue, p. Z|6 (extr. des .Uni. unie, di 
ntedicina d'Omodei, 18Zi3). 
('_> La détermination de la densilé 

du sang à l'aide des aréomètres or
dinaires présente quelque difti'ullé, à 

cuise de la viscosilé de ce liquide; et 
pour donner à ces mesures plus de 
précision, M. Iluliu a proposé, l'emploi 
d'un aréomètre d'une construction 
particulière (a). Mais il esl à noter que 
ce procédé ne saurait fournir d'indica

tions qu'au sujet de la densilé du sé
rum, la pii'siin c de globules en pro

portion plus ou moins forte dans ce 
liquide ne pouvant influer sur la ma
nière dont r.iréonièlri' s'y enfonce. 

(3) La mesure de ces densités a élé 
prise par la méthode du flacon ; c'est-
à-dire par la comparaison du poids 
d'un flacon rempli d'eau distillée d'une 
pari, et de sang d'autre part, la tem
pérature des liquides étant la m ê m e . 
Les limites des variations obsenées 
par les ailleurs ont élé de 1062 à 105s 

chez l'homme (b), de 10.il) à lOô'i 
chez la femme (c). 

,a) II;.lui, itiults ihiin. cl physiol. sur le sang de t'homme, llu>e la., de meil.ile l'un.-, ls.'.;i. 
(I,) n,, ,|.i.i. I ci lle.liii, lichen lies sur la composition du sang, y. ii. 

{,) l„,.c,t., |>. i",. 
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briné, ont trouvé la densité moyenne de ce liquide comparée 

à celle de l'eau qu'on ('value à 1000 : 

1060 chez l'homme adulte en état de santé; 

1057 chez la femme dans son état normal. 

Ode différence dans le poids comparatif d'un même volume 

de sang n'est pas aussi significative qu'on pourrait le croire au 

premier abord (1) ; c'est un résultat fort complexe, et elle ne 

coïncide pas rigoureusement avec les variations dans les quan

tités relatives d'eau et des matières solides, car la densité de 

celles-ci diffère notablement, el deux échantillons de sang 

dont la pesanteur spécifique serait la m ê m e pourraient être 

dissemblables par leur composition. E n général, cependant, 

cette densité dépend de la présence d'une proportion plus ou 

moins grande d'eau, et les analyses dans lesquelles on a déter

miné la quantité relative, de ce principe conduisent aux mêmes 

résultats généraux que les observations précédentes (2). 

(1) M. Letellier a insisté, avec rai
son, sur cette circonstance, que la pe
santeur spécifique du sang n'est en 
rapport ni avec la proportion d'aucun 
de ses éléments organiques en particu
lier, ni avec leur somme. (Ce travail 
est resté inédit, mais un extrait assez 

étendu en a été lithographie sous le 
titre de : Résumé de nouvelles expé
riences sur les propriétés chimiques, 

physiques, physiologiques el patho
logiques du sang humain , in-ft. 

Saint-Leu-Taverny, 1837.) 
(2) On doit à M. Denis beaucoup 

d'expériences sur la densité du sang 
comparée à sa composition chimique. 
Il distingue sous ce rapport quatre 
classes. Dans la première, il range le 

sang, dont la densité varie de 1,045 à 
1,049: ce qui se rencontre principale
ment chez les enfants, les vieillards et 
les adultes d'une constitution chétive. 

La seconde classe est caractérisée 
par une densité de 1.050 à 1,059: 
c'est le sang des adultes en bonne 
santé. 

Dans la troisième classe, la densité 
de ce liquide s'élève de 1,061 à 1,069: 
cela se voi! chez les sujets très vigou
reux et d'un tempérament sanguin, 

Enfin, dans la quatrième classe,la 
densité varie de 1,070 à 1,075, et n'a 
été observée par l'auteur que dans le 
sang fourni par le cordon ombilical 
d'un enfant au moment de la nais
sance (a). 

(a) Denis , Essai sur l'application de la chimie à l'étude du sang ie l'homme, 1838, 
p. 211, etc. 
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En effet, il résulte clairement des recherches de M. Lecanu 

que le -.nng de la femme esl plus aqueux que le sangdel'homme. 

Aiir-i, les aria h ses fuites par ce chimiste donnent en moyenne : 

791 parties d'eau pour 1000 parties de sang chez l'homme; 

821 parties d'eau pour la m ê m e quantité de sang chez la f e m m e . 

Si, nu lieu de s'en tenir à la considération des résultats 

moyens, on examine les termes extrêmes des variations dans la 

quantité relative d'eau, on arrive encore au m ê m e résultat. 

\iiisi M. Lecanu (1) a trouvé' jusqu'à 853 millièmes d'eau 

dans le sang de la femme, el jamais plus de 805 dans le sang de 

l'homme. Enfin la proportion la plus faible a été de : 

778 chez l'homme; 

790 chez la femme. 

(lelte inégalité dans fa riebesse du sang des deux sexes a été 

aussi mise en évidence par les recherches de M. Denis v2 

ainsi que par celles plus récentes de M. Schmidt 3, et de 

M M . A. Becquerel el Rodier (/j ; el lorsqu'on cuire plus avant 

dans l'élude de la cause de ces variations, on voit qu elles dé

fi) Lecanu, Xaitrelles recherches 
sur le sang, p. 27 (extr. du .Ionin. 

de pharmacie, l. X, 1831). 

('!) Denis, Itecb. c.cpérim. sur le 

sang, p. 'J'.HI. 

(,".) Dans les analyses comparatives 

de M. Schmidl (a), la proportion 

d'eau fournie parle sérum élail de : 

lin.ss I pour 1110 .-lie/ t'Ii , 
!H ,71 .'. |i.ilir I OU .'lie/ lu lemme. 

Il ('value la proportion des globules 

humides contenue dans 1000 parties 

de sang, à : 

:,i:i / n. n, , 
:i'.H. .lie/ l.i Cil -, 

(n) i s, |um,n, i huruhiei-istii, ier eputemischen Choiera, p. 31 el 31. I.eip/î , 1850. 

et la proportion du sérum. par con

séquent , à : 

ls7 elle/ rll.iiiiule , 
l'illl .lie/ la femme 

O n doit se rappeler que dans ces 

observations M. Schmidt porte au 

compte des globules la quantité d'eau 

qu'il sup|Mise exister dans i es corpus

cules tels qu'ils se trouvent dans le 

sang, tandis que dans les expériences 

des chimistes il csl toujours question 

îles globules réduits par la dessicca

tion à leurs matières soudes. (Schmidt. 

l'.pul. t holera. p, ,'il) et 33. 

I'I) lleelieriiies sur la composition 

file:///iiisi
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pendent principalement, non pas de la composition du plasma, 

mais des différences dans la proportion de cette partie liquide 

du sang et des globules qu'elle charrie. 

Ainsi, dans les expériences de M . Lecanu, ces corpuscules 

unis à la fibrine dans le caillot (1) forment, terme moyen: 

99 millièmes du poids total du sang chez la femme; 

132 millièmes chez l'homme. 

Or les différences dans la proportion de fibrine sont insi

gnifiantes, et lorsqu'on a dosé séparément ce principe, les glo

bules et le sérum, on est arrivé' à des résultats analogues. 

Effectivement, dans les analyses faites par M. Denis (2j, le 

poids des globules a élé, terme moyen, de : 

1Z|7 chez l'homme; 

138 chez la femme. 

Et dans les recherches de M M . A. Becquerel et Rodier 

cette moyenne a élé de : 

1Z|1 chez les hommes; 

127 chez les femmes. 

Des résultats analogues ont été obtenus tout récemment par 

du sang dans l'étal de santé el dans 
l'état de maladie, p. 22 et 37. 

(1) Dans les Mémoires de M. Le
canu, les quantités dont je parle ici 
sont attribuées aux globules seule

ment, mais se rapportent en réalité 
au caillot tout enlier ; car à l'époque 
ou ce chimiste écrivait,on croyait assez 
généralement que la fibrine provenait 
des globules et devait figurer dans 
l'évaluation du poids de ces corpus
cules (a). 

(2) On trouve dans le Traité de 
chimie animale de Fr. Simon le ta

bleau suivant, qui résume les résul

tats fournis à ce sujet par les expé
riences de M. Denis : 

Composition du sang chez l'homms 

et la femme. 

Maximum 
Minimum 
Tenue moyen 

Maximum 
Minimum 
Terme moyen 

Maximum 
Minimum 
Terme moyen 

.Maximum 
Minimum 
Terme ininen 

H,. ,, 

700,0 
733,3 
758,0 

1*7,1 
102,0 
117,0 

63,0 
ôi ?, 

:n',r, 
-,'•• 
2,1 
2,5 

Femme. 

820,0 
750,0 
07,0 

1112,1 
88,1 

138,0 

60,4 
511,0 
lil.2 

3,0 

ofi 
0,iî 

(a) Lecanu, Nouvelles recherches sur le sang, 1851, n. 30, el Études chim. sur le «W 
1837, p. OU. 
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le docteur Parchappe. en comparant d'abord le poids relatif du 

caillot égnollé et du sérum, ou bien encore en mesurant l'es

pace relatif que les globules occupent en se déposant dans le 

sang défibriné (I). 

Le tableau suivant, construit avec les documents fournis par 

les travaux de M M . Becquerel el Rodier ̂ 2 :, montre que le sang 

diffère dans les deux sexes par les limites entre lesquelles se 

produisent les variations dans les proportions de l'eau et des 

(1) Ce médecin :a)a obtenu par dix-

neuf expériences sur des individus 

atteints seulement d'indispositions lé

gères les résultats moyens suivants : 

I. lillol humide. Sri uni. 

Sang .le l'homme. 5:211 171 
s.ine; .le la femme l'.lll 510 

Chez les individus affectés de mala

dies graves, des différences analogues 

se sont manifestées suivant les sexes, 

((ne le sangldl couenneux ou non.Dans 

le premier cas le poids du caillot hu

mide s'csl élevé' tenue nioicii à 513 

(lie/, l'homme , et ,'i Z|20 seulement 

che/. la femme ; dans le second cas, la 

différence était encore plus grande, 

car le résultai moyen a élé de 579 

chez l'homme, el de 'i75 chez la 

femme. 

I..i précipitation spontanée des glo

bules dans une éprouielle graduée 

lui a donné, après soixante-douze 

heures de repos, les rapports suivants, 

en volume : 
i.l..!,,.In. s.iiim. 

s.illlt .le l'h nie. 1113 3K3 

Salie, île la l.nmie 551 I IU 

I nlin, dans les expériences de 

M. l'archappo, la proportion de l'eau 

contenue dans le sang était, en 

moyenne, de : 

7(17 millièmes pour l'homme ; 
"t','1 millièmes pour la femme. 

(2) Ce tableau renferme les résullals 

consignés dans le Mémoire de M M . A. 

l.ccqiierel et llodicr sur la composi

tion du sang, cité ci-dessus (p. 22 

cl 27). Dans leur dernier travail, ces 

observateurs s'arrêtent aux chiffres 

suivants : Pour l'homme, 1 '|0 ; pour 

la femme, 12,r>. Ils fixent les limbes 

physiologiques entre lesquelles la 

proportion de cette matière oscille à 

l'iô c o m m e m a x i m u m , et à 125 

connue minimum. (Truite de chi

mie palltoliigigiie. IS.i't, in-8, p. VJ). 

C'est alin de rendre plus facile la 

comparaison des lésulials niojeiis, 

maxiina ou minima dans les deux 

sexes, que les chiffres ont élé' placés 

sur des lignes différentes dans le ta

bleau ci-apiès. Les deux colonnes 

intitulées Maximum, se rapportent au 

sang le plus riche en globules; les 

suivantes à celui où ces corpuscules 

sont le plus abondants, et où, par 

rouire la proportion de l'eau est au 

maximum. 

(,0 l'..nln|.|,r, /><• l',in,ili,ie qiianliliiiice ies principes constituants iu sang (Momie 
hop, in u i, Is5i., ,. iv, p. »:u .i t m • 
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globules, aussi bien que par la tendance que décèlent les résul 

lats moyens des analyses; et il prouve aussi que cette différence 

dans l'abondance relative des globules est la seule qui puisse 

cire considérée c o m m e ayant quelque importance. 

Composition du sang dans l'espèce humaine, d'après MM. A. Becquerel 
et Rodier. 

Eau. 

1 
Globules. 

i 
Albumine. 

1 
Fibrine. 

( 
Séroline. 

Matières gr. phosph. < 

Cholestérine. 

Savon. 

Chlorure de sodium.. 

Sels solubles. 

Phosphates . ; 

Fer .) 

1 

.- "—""*"" 
Total 
moyen. 

'779 

'141,1 

; 69,4 

> 2,2 

' 0,02 

" 0,49 

0,09 

- 1 

' 34 

- 2,5 

: 0,3 

0,56 

HOMME. 

.Maxim. 

760 

152 

73 

, 
3,5 

0,08 

1,00 

0,17 

2 

4,2 

3,2 

0,7 

. i . 

0,63 
• 

— -s. 

Minim. 

800 

131 

. 
62 

1,5 

imp. 

0,27 

0,03 

0,7 

2,V 

2,0 

0,2 

. 
0,51 

^- — 
Total 

moyen. 

791 

127,2 

70,5 

2,2 

0,02 

0,46 

0,09 

1 

3,9 

2,9 

1 

0,54 

FEMME. 
«^-'- m 

Maxim. 

773 

137,5 

75,5 

2,5 

0,06 

0,80 

0,20 

1,8 

4 

3 

1,8 

0,57 

"""" •> 
Minim. 

813 

113 

65 

1,8 

imp. 

0,25 

0,02 

0,7 

3,5 

2,5 

0,7 

0,48 
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Dans ce> derniers temps la m ê m e question a été attaquée d'une 

autre manière : M. Welcker a cberehé à évaluer l'abondance 

relative i\r> globules rouges par la comparaison de la puissance 

colorante du sang, cl en examinant d'après"cette mélhode ce 

liquide cbez la femme, il ne l'a jamais trouvé aussi chargé 

d'bémalosine que le sang de l'homme lui a paru l'être d'or

dinaire (1). 

Ainsi la différence cuire le sang chez l'homme el la femme 

vient ;'i l'appui des résultats auxquels nous (''lions arrivé- par 

la comparaison de la quantité relative de globules et de 

plasma dans les différentes classes d'animaux, et tous ces faits 

tendent à mettre en lumière l'importance de ces organites, 

puisque nous voyons que dans ces deux séries de recherches 

l'augmentation dans la proportion des globules sanguins a 

coïncidé avec une puissance physiologique plus grande dans 

l'organisme 

Quelques faits épars cl peu nombreux tendent à montrer 

que les différences sexuelles sont accompagnées de variations 

analogues dans la composition du sang cbez certains animaux. 

Ainsi M M . Amiral, (Javarret cl Dclafond ont trouvé (pic dans le 

sang d'un Taureau adulte cl vigoureux la proportion d'eau 

n'était que d'environ 702 el celle des globules de s'élevait à 

(1) Ln évaluant la proportion des mie femme, tandis que chez l'homme 
globules par la méthode indiquée ci- il a obtenu 5,'i00,000 et m ê m e 
dessus (page 221 l, M. Welcker estime (i,001).001) (a). Mais je dois ajouter 

que le nombre de ces corpuscules i nu- que les résultai* fournis de la sorte 
tenus dans 50 millimètres cubes d'un ne peuvent cire acceptés avec une en-
niélange de sang el d'eau salée en lière conliance, car ils supposent que 
quaulilés consianles s'élèverait en la puissance colorante des globules 
moyenne .'i 5,000,0110 elle/ l'homme ne varierait pas, fait qui, d'après les 
el à environ 'i,750,((io chez la femme. recherches de M. \ietonlt, parait 
Il n'a puuais liouvé 5,(Kit),uou clic/ eontromé JJ). 

lai U.I. Li, l'.lulhtop, n l,r n-.nhlanij inul fut hepru finie II, ll„ d, 1 reiieljnhcssi h. fiir. prul.l. 

Ileit',., s. IV.e, !*•''* H.l X X X X I l . |.. III. 

{b\ \iei..i II, Itctlrtuie :ur l'hy^iohuj,, des inities (li'th. lui' physiol. Ile,11,., IN.'it, Kl. XIII, 

r. HéA. 

i. : i l 
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1J7 sur 1000, tandis que les nue, cimes fournies par leurs expé

riences sur le sang de la Vache ont été d'environ 102 pour les 

globules et de 808'pour l'eau (1 ). O n voit aussi par les tableaux 

insérés dans le Mémoire de ces physiologistes, que la moyenne 

pour les globules a été de 100 chez les Béliers et de 90 chez 

les Brebis (2-; mais celle tendance u:est pas constante et n'a 

été observée ni chez le Chien ni chez le Mouton (3). 

§ 9. Nous ne savons encore que peu de chose relative

ment aux modifications que l'âge peut apporter dans la propor

tion des diverses matières contenues dans le sang humain ; mais 

si l'on en juge par le petit nombre de laits recueillis, on arri

vera à des conclusions en harmonie parfaite avec celles tirées 

de l'examen comparatif de ce fluide chez l'homme et chez la 

femme. E n effet, Polli a remarqué que la densilé du sang esl 

en général plus faible chez l'enfant que chez l'adulte (4), et 

dans les analyses faites par M. Lecanu on voit, que la propor

tion d'eau est plus grande et celle des globules plus faible chez 

les vieillards que chez les h o m m e s dans toute la force de 

l'âge (5). Enfin, M . Popp a constalé qu'en général la pro

portion des matériaux solides du sang est plus élevée à l'âge 

(1) Recherches sur la composition 
du sang de quelques animaux, do
mestiques (Ann. île chim., 1842, 
3e série, t. V, p. 330, tab. 6). 

(2) Loc. cit., p. 327, tab. 1. 
(3) Si nous faisons abstraction de 

deux individus maladifs qui figurent 
dans le tableau de l'analyse du sanx 
des Chiens donné par M M . Andral, 
(laxarret et Delafond, nous y trouve
rons pour la proporiion moyenne des 
globules, 149 chez le m.île, et 152 chez 
la femelle loc. cit., tab. 8). Il est aussi 
à noter que chez les A aches laitières, 
cette moyenne a été d'environ 102, 
tandis que chez les Bœufs de travail 

elle ne s'est élevée qu'à 97. (Loc. fit., 

p. 333, tab. 10.) 
(4) Polli, llicerrheed esperim. sulk 

coienna del sangue, 1843, p. fil. 
(5) Lecanu, Xotwrlles recherches 

sur le sang, 1831, p. 27. Chez là 
femme, la proportion d'eau n'a pas 

varié sensiblement avec l'âge ('<"'• 
ci'/.). Chez les hommes de trente il 
quarante ans, la proportion des glo
bules (dosés à l'état sec) s'est trouvée, 
ternie moyen, d'environ 133 pour 
1000, tandis que chez les individus de 
quarante-huit à soixante-quatre ans 

elle est descendue, terme moyen, au-
dessous de 120 (loc. cil,., p. 30). 
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adulte que dans l'adolescence, el qu'elle dé'croît dans la vieil

lesse (1). Mais c'est surtout par l'élude du sang chez divers 

animaux que celle tendance devient manifeste. Ainsi, dans 

l'espèce bovine, ce lluide a été analysé d'une manière compara

tive à différents âges par M M . Denis, Nasse et Poggiale. Le 

premier de ces physiologistes 2 a trouvé les globules dans la 

proportion de : 

17 pour 100 dans le sang du Bœuf, 

15 pour 100 dans le sang du Veau. 

M. Nasse a obtenu 12 pour 100 de globules chez le Bœuf, et 

10 pour 100 cbez le Veau (3). Or, d'autres expériences montrent 

que le sang de la Vacbe esl au moins aussi riche que celui du 

Bieuf, c'est-à-dire du mille dont la constitution a élé- modifiée 

par la castration. Enfui, des rcclierc|ie,s du m ê m e genre faites 

par M. Poggiale (/j.) donnent les proportions suivantes : 

92 pour 100 de globules chez le Veau, 

126 pour 100 de globules chez la Vache. 

(.'elle concordance dans la tendance des résultais obtenus par 

trois expérimentateurs différents ne permet pas de douter que le 

sang des hèles bovines ne soil plus riche en globules cbez 

l'adulte que chez le jeune. 

D'autres analyses, dues également à M. Poggiale, montrent 

(1) l'opp, l iilersitcliiiinieti iiber die 

IU schiijjcnheit des inenschlichen Ulu

les in lerscbieileuen Krankheiten. 

In-N", Leipzig, 18'i.r>. 

('Il henis, lletherches c.cpériinenl. 

sur le sang, p. 25(i. 

(3) N.i-.se, l citer tlui lllul ,1er lltiit--

Ibiere (.1,,11111. fur prakl. litanie . 

IS'l3, I. X W I l l , p. l'ili). 

(!l) Voici l'ensemble des résultais 

fournis par les analyses de ce chi

miste. 
1 
-,'}r, 
I ,1 • 1 
1 -•> 

tir» 

5 
"2 
;i 

\ , l . tll*. 

Tss 
1 -!» 
(17 
ti 
£ 
10 

\ rail. 

<Sj.> 

r»r> 
1 
1. 
Il 

l'uiisji.ile, lletherches chimiques sue 

le sang [Comptes rendus de l'Acad. 

http://i-.se
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que la m ê m e différence s'observe chez le Chat ainsi que chez le 

Lapin, quoique d'une manière moins marquée (1). 

L'examen comparatif du sang chez la Poule et chez le jeune 

poulet a fourni à M . Denis uirrésultat analogue ;v2), et M. Pog

giale a constaté des fails du m ê m e ordre chez le Pigeon adulte 

comparé à celui qui vient d'éclorc 3). 

D u reste, ces différences paraissent s'effacer de bonne 

heure (h), et il ne faut pas perdre de vue qu'en m'y arrêtant 

ici, je signale une tendance de la Nature, et non une loi phy

siologique absolue. Aussi ne se manifestent-elles pas tou

jours : chez les Chiens nouveau-nés, par exemple, le sang, au 

lieu d'être plus pauvre que chez l'adulte , paraît être plus 

chargé de globules ( 5j. Il est aussi à noter que dans l'espèce 

(1) Ce chimiste a trouvé dans le 
sang de l'animal adulte 109 millièmes 
de globules et 812 millièmes d'eau, 
tandis que chez un petit Chat âgé de 
trois heures, la proportion des globu
les n'était que de 83, et celle de l'eau 
était de 864 ; enfin, chez un Chat âgé 

de vingt-quatre heures, il a trouvé : 

globules, 84 millièmes, et eau, 862 
(loc. cit., p. 112, et 200.) 

Dans le Lapin adulte, M. Poggiale 

a trouvé : globules, 91,5, et eau, 831 ; 
chez un Lapin âgé de trois heures: 
globules, 90; eau, 842; et chez un 

autre individu âgé de vingt - quatre 
heures : globules, 91,2 ; eau, 839 (loc. 
cit.). Or, il est à remarquer que les 
petits Lapins sont assez forts pour 
courir presque aussitôt après la nais
sance, tandis que les chats nouveau-
nés restent pendant plusieurs jours 
dans un état de grande faiblesse et 
ne se meuvent qu'à peine. 

(2) Dans le sang d'une Poule d'un 
an, M. Denis a trouvé : globules, 16; 
eau, 77 pour 100. — Chez un l'oulel 
de trois mois, nourri comme la poule 
précédente : globules, 12 ; eau, 80 (a), 

(3) Sang de l'adulte : globules, 143; 

eau, 795. Sang d'un Pigeon âgé de 
trois heures : globules, 130 ; eau, 

822. Sang d'un individu de vingt-
quatre heures : jdob., 134 ; eau, 816. 

(4) Ainsi, dans les analyses du sang 
du Mouton faites par MM. Andral, 

Gavarret et Delafond, on ne remarque 
aucune dilférence notable entre des 

Béliers dont l'âge variait de un à cinq 
ans; il en a été à peu près de même 

pour les Brebis (6). 
M. Lecanu n'a pas trouvé de diffé

rence dans la composition du sang de 
l'homme entre vingt-cinq et quarante-

cinq ans (Op. cit., p. 27). 
(5) M. Denis a trouvé chez le Chien 

adulte : globules : 97 ; eau, 830, el 

(a) Denis, Ileeh. expérim. sur le sang, p. 2r,ii et 257. 
(b) Andral, Guvirrei t-i IMjfmi.l, Bech. sur la eoinpos. du sang de quelques animaux iomestH^ 

(Ann. de chim. et ie phys., 1842, 3- série, l V, IJ. 'Ail). 



VARIATIONS 11ANS SA COMPOSITION. 245 

humaine on a trouvé le sang placentaire plus riche que le 

sang du fu-tus, et que cbez celui-ci les globules étaient en 

plus grande proportion que dans le sang de l'adulte r l ) ; 

mais il m e paraîl probable que c'est à l'influence du sang 

placentaire plutôt qu'à la puissance physiologique du nou

veau-né quela ricbcsse de ce liquide doit être attribuée chez ce 

dernier (2). 

§ 1 0 . — L e s divers individus de m ê m e sexe et de m ê m e variations 
, individuelles. 

âge, bien qu ils soient tous en état de santé, peuvent cepen
dant différer entre eux sous le rapport du caractère physiolo

gique de leur constitution, ou, pour employer ici le terme 

propre, sous le rapport de leur tempérament. Chacun connaît 

l'idée qui s'attache aux expressions tempérament sanguin et 

chez des petits Chiens âgés d'un jour : 
globules, 165; eau, 780 (a). M. Pog
giale a obtenu les résultats suivants : 

Chien ailullc. 
(lliicn de uni' heur 
Cliil-n il., il lin.iv 
Cliicn .1.' M lii'iiri' 

.1,, »'" K.TII. 

I2li T.IX 
li'.r. 7IIK 
tua 771 
l.-.K 77.', 

Ici l'abondance des globules déeroil 
bpidemenl depuis le moment de la 
nissance, et parait tenir à l'influence 
di la mère plutôt qu'à la puissance 
phsiologique du jeune individu lui-
mè'ic (fti. 

(1 M. Denis a trouvé dans le sang 
placqtairr d'une femme, dont Lorga-

nisituéi.dt débilité par plusieurs sai
gnées iicressivcs : globules, 'é'I'i ; c m , 
701; liidis que le sang tiré du bras 
ne donnii que : globules, 140 ; eau. 
781 (c). 

M. Pogiale a trouvé dans le san^ 

placentaire : globules, 172 ; eau, 744. 
Dans trois autres expériences, il a 

comparé le sang placentaire fourni par 
le bout supérieur du cordon, el le sang 
du fœtus fourni par le bout inférieur 
du m ê m e cordon , et il a toujours 
trou ie la proportion d'eau plus grande 
dans ce dernier. Le poids des ma
tières solides a été, terme mojen, pnur 
le sang placentaire, 255 ; pour le sang 
foetal, 252. Il remarque .uissi que le 
s.ing de l'enfaiit nouveau-né est très 
riche en globules, mais ne renferme 
que peu de fibrine ((/). 

(2) D'après d'autres expériences de 
M. Denis, la quantité d'eau diminue-

rail pro^resshenienl chez l'homme de 
la naissance jusqu'à l'âge adulte, res

terait stalionnairede vingt à cinquante 
ans, puis augmenterait un peu. La 
malière colorante désignée alors par ce 

(ni Ile, h. i-f,érim. sur le sung, p. 'i'.l i'l i''r> 
{h, l'..Kt,i»l< /(, ,/i ,hu„,sur te sang iComptcs rendus ie l'A, ad. des sciences, I s l T . i . W V , 

p. It-.'i, .1 (."..,,% du su ng ies a m mu u c nouveau-nés (toc. cil., \: 200). 
(, I Ile, h. Clpvm,, p. 2.VJ. 
,,ll l'iv̂ -l.ilr, k, , ||., |,. l'.is 
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tempérament lymphatique. Or il est à noter ici que les varia-

lions dans l'aspect général de l'organisme désignées sous m 

noms eorrespoiideni à des variations non moins importantes 

dans la composition chimique du sang. 

E n effet, il ressort des analyses publiées par 31. Lecanu, que 

chez les individus d'un tempérament dit sanguin, la quantité 

relative de globules csl plus grande que chez ceux dont la 

constitution esl lymphatique. Cette différence a été en moyenne 

dans les proportions de 136 à 116 millièmes chez les hommes, 

et de 126 à 117 chez les femmes (1). 

influence § 11. — Chacun a \)\i remarquer combien l'état de grossesse 

u gesiltion. cause de l'affaiblissement chez la plupart des femmes. S'il y a 

réellement une relation entre la vigueur de l'organisme et la 

richesse du sang en globules rouges, nous pouvons donc nous 

attendre à en trouver la proportion amoindrie pendant la durée 

de la gestation. Or, c'est effectivement ce qui a élé constaté 

par les analyses de M M . Becquerel et Rodier : au lieu de 

trouver 127 millièmes pour les globules, c o m m e dans l'état 

normal de la femme, ils n'en ont trouvé que dans la propor

tion moyenne de 11 i i2;, et j'ajouterai (pic chez nos animaui 

physiologiste sous le n o m de cruorine, deux époques extrêmes de la ne. 
ou ce qui revient à peu près au m ê m e , (Denis, Recherches de physiol. sff'e 
les globules, augmenterait en quantité sang (Journ. de physiol. de Mageidie, 

jusqu'à l'âge m û r ; à la naissance, elle t. 1\, p. 218, 1829). 
serait de 34 sur 1000 ; jusqu'à dix ans, Je dois faire remarquer, cepeidant, 
termemoyen,68;dansladeuxiômepé- que le nombre des analyses pibliées 
riode décennale delà vie, 121; dans la par M. Denis ne paraît pas uffisant 
troisième période décennale, 157; dans pour établir la loi des variaions que 
la quatrième, 152 ; dans la cinquième l'âge détermine dans la composition 

période, 146; dans la sixième, 125, du sang, ainsi que cet a u W semble 

et dans la septième (c'est-à-dire de vouloir le faire. 
soixante à soixante-dix ans), ternie (1; Lecanu, Xoutxllesi'scherches 

moyen, 113. La proportion del'albu- sur le sang, 1831, p. 30 
mine ne varirait que peu,ainsi que celle (2) Les expériences dc^cs médecins 

de la fibrine ; cette dernière substance portent sur neuf individS> e* 'a P10" 
serait cependant un peu plus faible aux portion des globules a a n e entre 127 
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domestiques l'étal de gestation parail exercer sur la composi

tion du sang une influence du m ê m e ordre (1 . 

§ 12. — L'étal particulier de l'économie que les médecins 

appellent pli'tliuriijnc, étal qui n'est pas encore une maladie, 

mais qui y touche de près et qui semble dû à un excès dans l'ac

tion stimulante du sang, à une .surabondance de vie, l'ail égale

ment ressortir l'importance du rôle physiologique des globules. 

En effet, M . Andral, dont l'autorité est des plus grandes dans 

des questions de ce genre, pense que c'est la surabondance des 

globules sanguins qui caractérise essentiellement la pléthore. 

Chez la plupart des h o m m e s dans l'étal ordinaire, la proportion 

Etat 
pléthorique. 

el 88, landis que les limites des varia

tions élaieni 137 et II." chez les 

femmes dans l'état ordinaire (a,, lue 

analyse faite par l'r. Simon a donné 

des résultais analogues (b). Enfin, les 

recherches plus nombreuses (le M M. An

dral el Caiarrel révèlent la m ê m e ten

dance physiologique (r). 

(l)La discussion des données nu-

mérfipies ioniennes dans le travail de 

M M . \ndral, Uaiarrcl cl Delafond, sur 

le sang de divers animaux domesti

ques, nie semble conduire à un autre 

résultai. Si l'un compare les l'.reliisde 

la m ê m e race (dite Ilambouillel ), en 

élaguant les individus de race croisée, 

on vuil que la propiirlioti des globules 

du sauges! en général plus faillie pen

dant la gestation qu'avant la féconda-

lion ; niais que celle dillérence tend à 

s'ell'acer che/. les individus d'un âge 

avancé (il). Ainsi les trois llrebis liain-

bouillet de un ou deux ans, dont le 

sang a été analysé par ces physiolo

gistes, donnent, terme moi en, pour 

les globules, 1():;,8. 

Les Brebis de m ê m e race en état de 

gestation donnent, pour 

Le* individu* d.' i à 8 an 

l'iiur ..'ii\ de 9 ii II ans 

03," 

100,7 

I n autre fait qui ressort des ana

lyses publiées par les m ê m e s auteurs, 

c'est l'éléialion constante de la pro

portion des globules chez les llrebis, 

deux ou trois jours après la mise lias. 

Vers la fin de la gestation clic/ les 

quatre individus dont le sang a élé 

examiné, la proportion des globules 

était de-cendiie cuire '.12,9 et '.Ci,0, 

taudis que deux ou trois jours après 

la mise bas elle élait iviitoiilée entre 

102,(i et UHi.2. In résultai analogue 

a élé' fourni par l'anal)se comparative 

du sang d'une \ acbe. cinq jours avant 

la mise bas el deux jours après (e). 

(«) A. lin qu.i.l et It.nli.'i-, lu, li sur la campas, iu sang, \>. '.W. 

(1.1 Sun,m, l IIUNII l'.htmislry, \..l. I, |>, liai. 

(, i An.li.il, /'Vin it'lièuiiiloliigi,: y. IU... 

i,l) \,-,,-.- I.' i.ilili'.m ii* I uiiii.N..' nu Sli'iiw.ii'.'di- n-. .iiili'iu* {Ann. ie chimie, 1SI-J, 3" série, 

I. \. |>. Ai'i. 
{c) la, ni., |.. '.Y.li. 
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des globules ne dépasse guère 130 millièmes, et ne serait même, 

d'après ce pathologisle, que de 127 en moyenne; mais dans la 

pléthore M. Andral a trouvé pour moyenne 141, et a vu le poids 

des globules s'élever parfois à 154 sur 1000 parties de sang. En

fin il fait remarquer que celle richesse considérable n'était pas 

accompagnée d'une augmentation dans la quantité de fibrine, ni 

d'un changement bien notable dans la proportion des autres 

matériaux constitutifs de ce liquide, sauf l'eau dont la quantité 

était moindre (pie d'ordinaire (1). 

Dans l'état opposé à la pléthore, cl connu des pathologistes 

sous le n o m d'anémie, où l'organisme a perdu ses forces et où 

la vie semble parfois près de s'éteindre sans que ce délabrement 

puisse être attribué à une lésion quelconque, le sang conserve 

souvent les proportions ordinaires de fibrine et d'albumine, mais 

ne charrie plus la quantité normale de globules. Dans beaucoup 

(1) Andral , Essai d'hématologie 
pathologique, p. Zil. 

M M . A. Becquerel et Nodier pen
sent que ces conclusions ne sont pas 
justes, parce qu'on aurait évalué 
trop bas la proportion normale des 
globules, laquelle serait, d'après ces 

auteurs, de lui, c o m m e dans les 
cas de pléthore examinés par M. An
dral. Mais je ferai remarquer que les 

h o m m e s choisis par M M . Becquerel 
et Rodier, pour établir cette moyenne, 
étaient tous des individus d'une forte 
constitution, se nourrissant bien, et 
dont quatre au moins sur six éprou
vaient souvent le besoin de se faire 
saigner, ce qui semble bien indiquer 
un état pléthorique. Du reste, ce qui, 
dans m o n opinion, constitue la modi
fication du sang dans la pléthore, ce 
n'est pas la présence d'une quantité 

déterminée de globules dans le sang, 
mais l'augmentation de la proportion 
de ces corpuscules au delà d'un certain 
terme qui peut varier pour chaque in
dividu ; c'esl, en d'autres mots, le 
défaut d'équilibre ou d'harmonie entre 
la richesse du sang et les besoins phy
siologiques de l'économie. Le même 
résultat paraît aussi pouvoir dépendre 
d'une surabondance dans la masse de 
ce liquide nourricier, circonstance 
qui, dans l'opinion de M M . Becquerel 
et Hodier, serait la seule cause de 

l'état pléthorique (a). 
Du reste, dans leur dernier ouvrage, 

ces pathologistes se rapprochent beau

coup de l'opinion de M. Andral, car 
ils disent que le chiffre des globules 

augmente dans certains cas de plé

thore, mais non dans tous (6). 

(a) Becquerel el Rodier, Rech. sur lacompos. iusang, p. 41. 
(6) Becquerel el Rodier, Chimie pathologique, 1854, p. 4P. 
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de cas de ce genre, M . Andral n'a trouvé les globules que dans 

la proportion de 65 au lieu de 127, et dans un cas très grave 

il a vu ce chiffre descendu jusqu'à 28 fY). 

Des résultats analogues ont élé fournis par l'étude des ani

maux domestiques 2j, et l'on peut m ê m e les obtenir à volonté. 

En effet, 'Ihackrah (.">) avait remarqué qu'à la suite d'une des émissions 

saignée la niasse du sang semble se rétablir assez rapidement, 

mais que la composition de ce liquide ne reste pas la m ê m e ; que 

l'élément aqueux y arrive plus vile (pie les glubulo n y repa

raissent, et que par conséquent les saignées répétées appauvris

sent réellement le sang. Celle modification du fluide nourrit ier, 

sous l'influence de riiéinorrhagie, a élé démontrée plus nette-

Influence 
es émissio 
^ainjuines 

(1) Andral, lissai d'hématologie, 

p. <l9. 

(2) Nasse a constaté que chez les 

Moutons affectés de la pourriture ou 

cachexie aqueuse, la proportion des 

globules qui, dans l'étal normal, est 

de 02, tombe parfois jusqu'à 10. La 

proportion d'eau s'esl élevée de 827 à 

952. Chez des Chevaux alleclés de 

morve chronique, le m ê m e observa

teur a vu les globules tomber à /|3, 

tandis que dans l'état normal ils ligu-

rent pour 117; la proportion d'eau a 

augmenté en m ê m e temps et s'est 

élevée du chill'rc normal de 80Û jus

qu'à 8G0 (a). 

M M . Anili.il, (iavarrel et De.i-

fond avaient obtenu aussi des résultais 

analogues : chez les Moulons en bonne 

sanlé, la proportion des globules, éia-

luée, d'après le procédé' d'anal)se em

ploie' par ces palhulogisics, oscille 

autour de 100 pour lOttli parties de 

sang ; mais chez les Moulons atteints 

d'hydroémie et dont le foie élail in

fecté de Douves, elle a varié entre 78 

et 1Z|. (Annales île chimie, 1842, 

t. V, p. 335.) 

(3) 'Ihackrah conclut de ses expé

riences à ce sujet, que la quantité 

rclutirc du sérum augmente pen

dant la durée de la saignée. » Dans 

un cas, mentionné par cet auteur, 

la proportion du caillot pour loode 

sérum est tombée de 128 à 119 ,/<). 

Dans une expérience sur un Chien 

qui mourut d lu morrhagie , la pro

portion du caillot a été successive

ment de ;;,".;;. 309 et 129 pour 100 

de sérum, et chez un l'.nnl' tué delà 

m ê m e manière la proportion de cail

lot esl tombée de 27 à l(i (dp. <//., 

p. 129). Il paraîtrait aussi, d'après ces 

expériences, que la fibrine du caillot 

esl moins réir.ulile à la fin de l'hémor-

rhagie qu'au commencement, caria 

quantité relative de sérum séparée du 

caillot était plus considérable le len

demain que le surlendemain de la 

>)'. cit., p. 

{„) Nu".-, l'eber das lilut ier lltiuslhiere (Journ. fur prakl. Chenue, 1*43,1. WVIll, p. I il".) 
(M IU.» kmil. Inquiry iii/u the Salue, ani l'euperties of l'.lootl, Is l'i, p. ;I«I 

http://Anili.il
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ment encore par. les expériences de M M . Prévost et Dumas, et 

des recherches récentes, dues à un pathologiste distingué de 

l'Allemagne, M. Vierordt, montrent que la proportion des glo

bules hématiques diminue ainsi d'une manière très remar

quable (1). Or chacun sait combien les émissions sanguines 

(1) Dans une des expériences faites 
sur un Chat robuste, par Prévost et 

M. Dumas, le sang a donné d'abord 
118 millièmes de globules; dans une 
seconde saignée, 116; puis dans une 
troisième saignée, 93 : et cependant 
entre la première et la troisième émis
sion sanguine l'intervalle de temps 
n'avait été que de sept minutes (a). 

Une autre expérience faite plus ré-
• cemment par M M . Andral, Gavarret et 
Delafond, montre encore mieux l'in
fluence des émissions sanguines sur la 

proportion des globules (b). Un Cheval 

fut saigné sept fois dans l'espace de 
quelques heures, et le sang obtenu 
ainsi fournit des globules dans les 
proportions suivantes : 

' saignée 
saignée 
saignée 
saignée 
saignée 
saignée 
saignée 

'Al 

«r, 
64 
51 
il 
38 

M . Z i m m e r m a n n a fait aussi une 
étude attentive de l'influence que la 
saignée exerce sur la composition d u 
sang. Ses expériences furent faites sui
des Chiens, et le sang de chaque sai
gnée fractionné en 8 ou 10' parties. Or 

dans chaque expérience on voit que la 

proportion des globules décroît pro-
gressivemsnt à mesure que l'émission 
sanguine se prolonge, et que dans 

chaque nouvelle saignée elle devient 

plus faible que dans la précédente. 
Ainsi la première saignée en a fourni: 

Au commencement de l'opération. 110,0 
A la fin de l'opération . 106,7 
La 2' saignée, au commencement, 97,3 
L:i 2' saignée, à la fin . . 89,8 
La 'A' saie-née, au commencement. 76,1 
La 3e saignée, à la fin. 56,0 

Les saignées furent pratiquées à quel
ques jours d'intervalle, et étaient si 
copieuses, que la mort est arrivée peu 
d'heures après la troisième opéra
tion (c). M . Z i m m e r m a n n a obtenu 
des résultais analogues en examinant 
l'influence des hémorrhagies sur la 
composition d u sang artériel (d). 

C'est par la méthode du dénombre
m e n t des globules dont il a déjà élé 
question au co m m e n c e m e n t de celle 
Leçon (page 220), que M. Vierordt 
a étudié l'influence de la saignée sur 
la composition du sang, Ses expé
riences portent sur des Chiens et des 
Lapins, et il a comparé le sang prove
nant de deux saignées pratiquées à dix 
ou douze heures d'intervalle. 11 a 
trouvé ainsi que la diminution dans la 

quantité relative des globules aug-

(a) l'ivioM et Dumas, Examen iu sang, i' Mémoire (Au,,, de chim. cl phys., 1823, I. XXIII, 
p. Oli). 

(b) Andral, GaunnM el Delafond, Op. cit. (Ann. de chim., 184-2, 1. Y, p. 32:!.) 
(c) lé Zimmermann, Drei Btiileiilxieliunqc.il an eineni lluiulc, nebst Secttonsbeftind (Arelufit 

physiol und pathol. i;t,nm,. ,mtl uikros., 1817, Bd. IV, p. Kir,). 
(d) Zimmermann, l'eber die quantitativen Yeràuderungeii im Blute bei seinem Ausflussem 

Arterien (toc. cit., p. 385). 

http://Btiileiilxieliunqc.il
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causent d'affaiblissement dans tout l'organisme : il en résulte 

un état d'anémie plus ou moins intense, et entre les mains 

du médecin celle diminution t\r> forces physiologiques devient 

parfois un moyen curalif. M . Vierordt a trouvé aussi que la 

morl arrive toujours quand le nombre relatif des globules est 

menlcavec l'abondance de la saignée, 

lésullai qui s'accorde aiec ceux obte

nus précédemment par M. Wolier-

son (a). Les nombres suivanls m o n 

trent combien les différences produites 

de la sorte peuvent être considérables. 

Dans la première colonne se trouve 

l'indication de la quantité de sang 

perdu par des Lapins, évaluée en frac

tions du poids total du corps de l'ani

mal ; dans la seconde, le nombre des 

globules hématiques contenus dans 

un volume constant du liquide exa

miné'. 

Il lié, 
I/ll.'l 
1/110 
1/85 
1/5.'. 
1/111 

im! 
118 
!M! 
Hl 
lis' 
ll'.l 

Les expériences (le M. v ierordl sur 

des ('.biens ont fourni des résultats 

analogues, mais les différences éiaieut 

moins considérables. Chez un de ces 

animaux le nombre des globules ce

pendant est descendu de 80 à Ô2 par 

reflet (le six saignées successives faites 

dans l'espace d'environ deux heures. 

Dans une de ses expériences faites 

sur un jeune Lapin, la mort est arrivée 

quand le nombre des globules était 

descendu à <iH pour 100 du nombre 

normal ; niais dans d'autres cas, chez 

un Lapin adulte et chez un Chien, la 

soustraction du sang n'est devenue 

fatale qu'après un appauvrissement 

plus considérable : le nombre relatif 

des globules est tombé à 52 pour 100 

(lu nombre normal (6). 

.le n'ai pas cru devoir tenir compte 

ici de quelques expériences rapportées 

par Magendie dans ses Leçons au 

collège de France, et qui tendraient à 

monlrer que, sous l'influence d'une 

mauvaise nourriture et de saignées 

répétées, la proportion des globules, 

ainsi (pie celle de la fibrine el de l'al

bumine, irait en augmentant chez le 

Cheval, el qu'un animal ne rece

vant aucun aliment solide et ne bu

vant que de l'eau pendant vingt-quatre 

jours, aurait présenté, deux jours avant 

de mourir de faim, un sang deux fois 

aussi riche en globules qu'au com

mencement de l'expérience. Il est 

aussi 1res singulier de voir, dans le 

ni il de celle m ê m e expérience, que le 

cheval privvé d'aliments restait dispos» 

alerte et facile h exciter à la course 

api es Unis semaines d'abstinence. Je 

suis porté à croire qu'il y a eu dans 

ces recherches quelques inexactitudes 

dans les anal) .tes chimiques, et peut-

cire aussi un peu de commisération 

de la part du palefrenier (c). 

(a) \V..li'i—<n. Ile mutalioiiihiis m sano ,-orpore tanguons ictraclioncproiuctis. Di>s. inaug. 
An,h, un, 1850, 

(M Viernidl, llrilruge :,tr l'luct„!„i,e ies Ulules (Irchiv filr physiologische lleilkunie, 1851, 
I, XIII, |.. 271 .1 »m\.). 
(.1 M.IK.-IIIIIO, leçon* fuites au collé-,c de l'ralier eu 1S..I-J-!. publier par M. 1.iiuviuieau-

llult.-iu', el lirée* Uu I Cmoii médicale, ! s•"• -• 
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descendu au-dessous d'une certaine limite, qui varie suivant 

les individus. 

L'abstinence prolongée, lors m ê m e qu'elle n est accompa

gnée d'aucune perturbation dans l'économie, ainsi que cela se 

voit chez les animaux hibernants, est une cause d'affaiblisse

ment, et en m ê m e temps que le poids du corps diminue pen

dant la durée de l'état lélbargiquc, on voit que le sang devient 

de plus en plus pauvre en globules hématiques (l> 

D'un autre coté, si parmi les bètes bovines de nos fermes, 

dans un troupeau de moutons, ou bien encore parmi nos chiens 

de garde, on rencontre quelque individu remarquable par sa 

vigueur ; et qu'on examine le sang de ces animaux de choix, 

on y trouve toujours les globules en plus forte proportion que 

d'ordinaire C2). 

Il m e serait facile de citer beaucoup d'exemples à l'appui de 

ce que je viens de dire, niais cela m e paraîtrait superflu, et 

(1) M. Vierordt a étudié dernière
ment, par sa méthode du dénombre
ment des globules, la composition du 
sang de la Marmotte à diverses pé
riodes du sommeil hibernal de cet 
animal. La Marmotte est tombée en 

léthargie le 22 novembre, et le poids 
de son corps était alors de Sli5 gram. 

Pour 1 millimètre cube de sang, 
M. Vierordt a trouvé : 

7,718,000 globules le 11 novembre. 
5,100,000 — le 5 janvier. 
2,;J55,000 — le 4 lévrier. 

Pendant ce temps le poids de l'animal 
était tombé à 613 grammes, c'est-à-
dire diminué d'environ un quart (a). 

(2) Les expériences de M A L Andral, 
C.avanet et Delafond sur le sang des 
animaux domestiques ont conduit 
à la conclusion suivante: a Chez les 

différents individus d'une même es
pèce, l'élévation du chiffre des glo
bules a été en rapport constant am 
l'énergie de la constitution.» (Loc. 
cit., p. 325.) 

Ainsi, dans leurs expériences sur les 

Moutons de la race Dishley, ces au
teurs signalent deux de ces animau* 
c o m m e étant les plus beaux et les plus 
forts du troupeau ; or le chiffre des 
globules était chez l'un de 110 et chez 
le second de 101, tandis que chez au
cun des autres il ne s'élevait aussi 
haut, et élait en moyenne de 93. (Ta
bleau n° 2.) Des faits analogues se 
remarquent dans leurs recherches sur 

les Moutons de la race dite de Ilam-
bouillel. Chez une Brebis qui était la 
plus forte du troupeau, le chiffre des 
globules s'élevait à 123, tandis qqc 

(a) S'kivtilt, Bcilrayc zur Physiologie des Blutes (Arch. f. physiol. Ueilk., 1854, t. XIII, |'.*09). 



VAlilVTIONS D A N S SA COMPOSITION. 2 5 3 

je m e bornerai à ajouter que M . Andral, à qui on doit d'excel

lents travaux sur ce sujet si intéressant pour le physiologiste 

aussi bien que pour le médecin, résume dans les termes sui

vants l'ensemble de ses expériences et de ses observations : 

" La force de la constitution est la condition de l'économie 

qui contribue le plus à élever les globules vers leur maximum, 

tandis que la faiblesse congénitale ou acquise est la condition 

qui les abaisse vers leur minimum (1;. » 

Il ne faudrait pas croire cependant que la grande abondance 

de matières solides dans le sang soit toujours une condition de 

santé, et de vigueur, car elle coïncide parfois avec un élal m a 

ladif des plus graves. Kn effet, dans le choléra asiatique, le sang 

contient beaucoup moins d'eau que dans les circonstances ordi

naires et ressemble souvent à une gelée épaisse; mais ce fait 

chez les autres individus en bon étal il 

restai! entre 90 et 11(1. (Lue. cit., 

tableau n" 1.) 

J'ajouterai que chez un Chien d'une 

vigueur extrême, ils ont trouvé' les 

globules dans la proportion de 17(i, 

landis que chez les individus ordi

naires celle proportion variait entre 

13(iel Ki.i. (Tableau n" 8.) 

La m ê m e tendance se révèle dans 

les nombreuses analyses du sang hu

main, laites par M . lierquorcl el Ho

dier. Les globules, disent ces physio

logistes, diminuent dans la plupart 

(les maladies chroniques dont la durée 

se piolonge: ils diminuent aussi loules 

les fois (pie des individus oui élé .sou

mis à une alimenlalion insuffisante ou 

insuffisamment réparait ici' (u': 

Il résnlle des observations de ces 

deu\ ailleurs qu'une diminution 1res 

considérable des globules (quand la 

proportion est descendue cuire ,'itl et 

80 pour 1000) se traduit par les phéno

mènes suiianls : -l.i peau esl pâle et 

m ê m e d'un jaune verdàtre, les lorres 

sont diminuées; le moindre exeicice, 

quelquefois m ê m e le moindre mouve

ment dé'leimine de la courbature, des 

douleurs musculaires, de la dyspnée 

el des palpitations. La céphalalgie, les 

vertiges, les bourdonnements d'oreilles 

el d'autres troubles nerveux se déve

loppent et se mollirent à des degrés 

très divers. Les sincopes se manifes

tent avec une grande facilité;etc. 

M M . liecquerel et Hodier ajoutent 

que celle diminution des globules se 

montre surtout dans les cas d'émis

sions sanguines trop copieuses, les 

liémiirrhagies considérables, la chlo

rose portée au m a x i m u m , l'anémie 

paludéenne portée à un très haut degré, 

et la cachexie cancéreuse.» (Chimie 

patlluhiil'tqlte, p. 52.) 

(1) Essai d'In matoloijie. p. 2lJ. 

(ii) lie. ipi. i.l .1 n...liiT, .\IIKI\ rech. ihénmlologie (Cmupt. reni., 1852, I. XXXIV, |>. SL'>5). 
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exceptionnel n'intirme en rien les résultats généraux que je 

viens d'exposer, car les globules hématiques paraissent être 

alors fortement altérés, et leur abondance relative csl déter

minée seulement par l'abstraction d'une quantité considérable 

de l'eau du sérum (1). 

§ l'd. — Il n'entre pas dans le plan que j'ai adopté pour ce 

cours de traiter d'une manière spéciale des modifications que 

les maladies peuvent déterminer dans la constitution des orga

nismes ou dans les caractères des phénomènes physiologiques 

dont ces organismes sont le siège; mais je crois devoir ne pas 

(1) La diminution dans la propor
tion de l'eau contenue dans le sang 
des cholériques a été constatée lors de 
l'épidémie de 1831, par O'Shaugh-
nessj (a), Thomson (b), Andrews (c), 
Lassaigne (d), Lecanu le), etc., et de
puis lors a (Hé' observée de nouveau 
par divers expérimentateurs. 

M. Thompson, de Glasgow, évalue à 
Zi5 pour 100 la proportion du caillot 
fourni par le sang normal ; mais chez 
les cholériques il a trouvé'. terme 
moyen : caillot, 66,8; sérum, a,'!,2. 
Enfin dans ce sérum, si peu abondant, 
la proportion des matières solides était 
deux fois plus grande que dans l'état 
normal. 

Dans quelques cas de choléra, 
M. Lecanu a trouvé jusqu'à 520 mil

lièmes de matières solides dans le 

sang; tandis qu'à l'état normal la pro
portion de ces substances est, ternie 
moyen, de 210, et au plus de 1221. 

Voici les résultats de deux analyses 
faites par M. A. Becquerel (f. Le sang 
provenait d'hommes adultes saignés 

peu d'heures avant leur mort : 

N" I. N" II. 

S o m m e de- mat. solides. 
Clnliules. . 

Fibrine. 
Alliiiiniui' pure. 
Chlorure de s.Nliiini . 
Mut. grosse*, sels, etc. 
Eau. 

-277,48 
1811,(10 

l.KS 
51,80 
6,01 

27,5:1 
73-2, T.-2 

•245,05 
160,20 

0,50 
69,35 

non déterm. 
-20,00 

753,95 

Dans d'autres analyses du sang de 
cholériques, faites par W ittslock (g) el 
Fr. Simon ih), laquantitédes globules 

(a) (I'SII.IUL;II!II'"\, l'.eparl un the Chemical l'alliology of Choiera, 1X32. 
(d) T. Thompson, Chemical Analyses of the Blood of Choiera Patients (Philosoph. Mag. and 

Aimais, 1X32, vol. XI, |i. :ii9 et suiv ). 
(c) Andrews, Chem. Bescarch. on the Blooi of Choleca Patients (Londoii and Edinburgh Philo-

sophical Maga:ine, 18.11, vol. I, p. 30.r>). 
(d) Lii-suyue, Analyse du sang ies cholériques (Journ. ie chimie médicale, 183-2, Y VIII, 

p. 457). 
(e) L.'.iinii, Examen du sang des choléeiqucs (Journ. de pharm., 1833, t. XIN, p. 21), el 

Études eliiai. sur le sang. Thèse, 1837, p. 100. 
(f) Becquerel, .Sole relative et quelques analyses du sang (Arch. yen. de méd., 1849, 3' série, 

I. V. P- Y.'é.'.'À- , 
(g) W i t w m i k , Chemischc l'iitcesiichiiiup-n als lleileâtjc me Physiologie der Choiera (Ann. W 

Phys. und Chem. v.ui Poi^eiidoUÏ, Bd. W 1 V , p. oO'.l). 
(Il) Sini.in, Animal Chcmislcy, vol. I, p. 3-25. 
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négliger les faits que la pathologie nous fournit, lorsqu'il m e 

semble possible d'en obtenir quelques lumières uliles pour la 

solution de questions encore indécises touchant l'anatomie ou 

la physiologie des animaux dans leur état normal. Or l'étude 

de la composition chimique du sang dans les diverses mala

dies, sujet dont les pathologistes se sont beaucoup occupés de

puis quelques années (l),me paraît éminemment propre à nous 

éclairer sur le rôle de quelques-uns des principes ('onslilulil'sde 

cel agent, cl par conséquent je crois utile de m'y arrêter ici. 

Effectivement, lorsque l'organisme esl dans un état morbide, 

ne dépassait pas le terme normal, 

mais l'albumine s'élevail à 110 et 

m ê m e 11 k pour 1000. 

Dans un aulre cas, le m ê m e pa-

thologisle a Ironie jusqu'à 8Z| d'albu

mine pour 1000 dans le sérum. 

Dans les cas observés par M. ,\n-

drevv s les anomalies n'étaient pas aussi 

prononcées, mais la diminution dans 

la proportion d'eau contenue dans le 

sang de ses malades se faisait toujours 

remarquer. 

M. Schmidt, de Dorpat, a étudié 

d'une manière iris approfondie non-

seuleineiil la ciinslilulion du sang dans 

celle maladie, mais les relations qui 

evislenl entre les niodiliralion.s qui s'y 

renconlrent et l'étal des autres hu

meurs de l'économie, Il a trouvé que 

chez les hom m e s le sang, dans les cas 

graves, contient jusqu'à ôô'.) pour 100 

de globules lurgides au lieu de 5IJ, 

c o m m e dans l'état de santé, et que 

chez des femmes, au lieu de ;!<16 'pro

portion normale), il v en a parfois 

,'i(.>7 (a). Voyez, aussi à ce sujet les 

observai ions de M\l. Dulk, liobert-

son, etc. (b). 

La déformation des globules hémati

ques a élé observée par M M . L'ollin (c), 

Cowan (d) et Délier (e), etc. 

(1) Les travaux les plus importants 

sur la composition chimique du sang 

dans l'état de maladie sont en pre-

(n) Si hmidl, cliiirtihlrrislil, ier epidcmisrlien choient tjcgenitbcr verwanileii Transsuialioiis-

Aniimtilien. Y,;\/\-, l-S.'.ll, p. SU el Min. 

(b) Hnlk, licite. : m- chcnuscli physiol. heuntniss ier Choiera {Ann. ier Pharm., 1 X 3 3 , 

IM, V , p. 333). 

J. V I I M I . Implccesn, lu nul iem Blute uni Aiisleerungen Choient Kranker. (Arch. fur Path. 

Anal uni l'hif.,,1 , IX.V2, I. IV, p. 2'.ii. 

— II.,1,. il-,,II, tihsier nu the Blond ../ Chutera patients {Cditib Mouthly Journ. of Al,du ., 

i. Mil, p. _l:; 
— Il.ll.i. Ilueii, lllul, el. , ht-. Choiera sporaiica i Ire h. fur ph!,siol. uni pathol. C.lumic uni 

tlikrosk., W u n , I s 11, lld. I, p. I7i, 

(. ) I i.lhn , I- ,i muni mi, cas, opigne iu sang cl ies inaltérés vomies, etc., chei les choliriqucs 

((...m/.fi'j rendus ie la S,„ i, I, de biologie, IX l'.i. p. ls| 

(i/l i ..«.m , Case of choiera m uhicl, the Blootl uns Ileiiiarkably Aller,;! {Montèly Journ. of 

M,,l„ . I..ln,l>., 1 M M , i \l\, |i. -2l!h. 

(e) ll.ll.r, fait,olotj. chem. uni mikrosciqiis, he l'nlersuchungen (In-h fur physiol nui pathol. 

Chenue uni ttikrosl.opii: Ixll.i.l.p. 17) 
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le sang est susceptible d'éprouver dans sa composition chimifjue 

des variations bien plus grandes (pie dans l'élal de santé; et, 

soit que ces modifications résultent d'un trouble dans l'action 

d'une partie déterminée de l'économie animale, soit qu'elles 

doivent être considérées c o m m e la source de ces perturbations, 

la comparaison de ces causes et de ces effets ne saurait être 

négligée par les physiologistes. 

A mesure que nous avancerons dans l'étude du sang, nous 

verrons de plus en plus clairement que celte humeur est en 

réalité un simple mélange de matières de provenances diverses 

qui, après y avoir séjourné plus ou moins longtemps, doivent 

en disparaître, soit qu'elles s y détruisent, soit qu'elles en sortent 

pour être employées dans la constitution de l'organisme ou pour 

être expulsées au dehors. 11 en résulte que la proportion dans 

laquelle chacune de ces matières s'y rencontre à un moment 

donné dépend du degré" d'intensité relative de deux forces con

traires, et que celle proportion doit s'élever ou s abaisser sui

vant, que l'équilibre entre le travail alimcntateur cl le travail 

d'élimination se trouve rompu parla prédominance de l'une OU 

mière ligne ceux de M M . Andral et nombre de faits constatés par d'autres 

Gavarret (a) ; puis les recherches com- expérimentateurs, et l'on trouve dans 
paratives faites plus récemment par un des ouvrages de M. .Nasse beaucoup 

M M. A. Becquerel el Hodier (b,. Mais d'indications bibliographiques à ce 
l'hématologie est riche d'un grand sujet (r), 

(a) Itcchcrchcs sur les modifications ie proportion de quelques principes du sang, fibrine, glo
bules, matériaux solides du sérum el eau dans les maladies, par .\I.V1. Andral el (lavarret (Annales 
de chemie, IX iu, i- série, I. I.WV). 

— B, pause aux principales objections dirigées contre les procédés suivis ians les amlysesdtt 
sang, par MM, Andral il (lavaifel. In-8, 1812. 

— lletherches sur la composition du sang de quelques animaux domestiques dans l'état de 
santé et de maladie, par MM. Andral, Cuvarrol el Delafond (Ann. de chuii., 1X12, 3° série, t. V). 

— Essai i'hématolotjic pathologique, par M. Andral. In-8, 1X43. 
(b) A. II.'rqurrol et Rodier, liechcrches sur la composition du sang dans l'état ie santé et dans 

l'état ie miilndic. In-8, 1X11. 
— Nouvelles recherches sur la composition iu sang (Ctr.ctlc médicale, juin 1840). 
— lie l'anémie par diminution de proportion de l'albumine dans le sang (Cm. inAl.,1850). 
- - Nouvelles recherches d'hématologie (Ca*. méi., lxr.2). 
— Teinté de chimie pathologique. In-8°, 1851. 
Becquerel, A'»(e relative et quelques analyses du sang, etc., des cholériques (Arch. qén.ieméi., 

1849). 
(c) Nasse, Das Blul in melçrfacher Bcxiehuitg physiologisch und pathologisch untersiteht-

In-8, Bonn, 1830. 

file:///I.V1
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de l'autre de <•<'> causes modificatrices. On comprend donc que 

la résultante de ces actions contraires [misse varier facilement, 

et que cbez le m ê m e individu il puisse y avoir, suivant l'état de 

l'économie, des différences plus ou moins grandes dans la quan

tité relative de chacun des matériaux constitutifs du sang. Tant 

que l'individu esl dans son élut normal, ces variations restent 

renfermées dans des limites assez étroites ; mais dans l'état de 

maladie l'équilibre entre l'entrée et lu sortie de chaque principe 

est souvent rompu, et alors la composition du sang s éloigne 

davantage, ù certains égards au moins, de ce qui est naturel et 

convenable pour le bon exercice des fonctions de l'organisme. 

Il existe, c o m m e nous l'avons déjà vu, une sorte de Ivpe parti

culier pour le sang dans chaque espèce zoologique, et c'est au

tour de ce type que les oscillations doivent se produire sans 

écarts considérables. Mais si ces limites sont dépassées en plus 

ou en moins, ce cbangeiiient indique un état pathologique, lors 

m ê m e que les proportions anomales pour ranimai où on les 

observe scraienl les proportions physiologiques pour le sang 

d'un autre animal. Pour apprécier ces perturbations, il faut donc 

toujours comparer le sang d'un individu malade à ce que devrait 

être le sang de ce m ê m e individu à l'étal de saule", el si les ré

sultais fourni:-, par ce genre d'investigalion ne paraissent pas 

loujours concordants, c'est probablement parce que ce terme 

de comparaison manque le plus souvent cl se trouve remplacé 

par une moyenne donl il peut en réalité s éloigner plus ou moins. 

l.orsqu on étudie ainsi le sang dans l'état de santé et dans 

l'élal de maladie, on voit tout de suite (pie les proportions des 

divers principes constitutifs de ce lluide ne sont pas liées entre 

elles, d'une manière invariable, mais sont au contraire plus ou 

moins indépendantes les unes d o autres, de sorte que l'aug

mentation ou la diminution de la quantité absolue de l'un quel

conque de ces matériaux u csl pa.s nécessairement accompagnée 

.soil (l'une modiliealioii analogue s(ij| d'une niodilu atioii en sens 

i , •"> '•'> 



Variations 
dans 

la proportion 
de fibrine. 

258 SANG. 

contraire, dans la quantité pondérale d'un autre principe. Cepen

dant il existe souvent à cet égard des coïncidences importantes 

à noter, el par conséquent il ne suffit pas d'examiner tour à tour 

les variations qui se remarquent dans la quantité de chaque 

principe immédiat, il faut aussi comparer ces variations entre 

elles el chercher les rapports mutuels qu'elles peuvent avoir. 

^ l/l,—Dans l'état normal de noire organisme la quantité de 

fibrine contenue dans le sang ne varie que peu, tant suivant les 

sexes, que suivant les individus (l), et a élé évaluée à 3 millièmes 

par M. Andral, ou à emiron 2,5 millièmes par M M . A. Bec

querel et Rodier (2). Mais dans tous les cas où l'espèce de 

surexcitation vitale, désordonnée el maladive, que les patholo

gistes désignent sous le n o m de phlegmasie ou d'inflammation, 

se manifeste dans une partie de l'économie, la proportion de 

fibrine augmente rapidement dan-; le sang, el cet accroissement 

(1) Pour bien étudier les variations 
qui peuvent exister dans la quantité 
Ue fibrine contenue dans le sang, il 
faudrait ne pas se borner à doser cette 
substance comparativement à l'en
semble des principes constitutifs du 
sang toutenlier; mais, ainsi que l'a 
fait remarquer SI. Parchappe, déter
miner le rapport entre son poids et 
celui du plasma, car c'est dans celte 
portion du fluide nourricier qu'il se 
trouve, et le* analyses faites par les 
méthodes ordinaires ne nous éclairent 
que peu sur ce point. En eliei, si la 
proportion des globules vient à aug
menter ou à diminuer, la composilion 
du plasma restant la m ê m e , sa richesse 
en fibrine paraîtra suivre une marche 
inverse, par cela seul que là où il y a 
moins de plasma, il y aura moins de 
fibrine (a). Pour introduire plus de 
rigueur dans l'appréciation des laits, 

il serait à désirer que l'on pût tenir 
compte de ces circonstances ; mais les 
erreurs qui doivent résulter de l'ab
sence de ces données ne semblent pas 
de nature à entacher d'une manière 
grave les résultats obtenus par la dis
cussion des analyses pratiquées jus
qu'ici. D u reste, ce que nous cher
chons à connaître en ce moment, ce 
n'est pas la richesse absolue du plasma 
en fibrine, mais l'abondance plus ou 
moins grande de ce principe dans le 
fluide nourricier considéré dans son 
ensemble, el les rapports qui peuvent 
exister entre l'état particulier de l'or
ganisme el l'intensité du travail phy
siologique par suite duquel celte 
matière se trouve versée dans le sang. 

Or les résultats fournis par les ana
lyses ordinaires répondent à ces ques
tions. 
('!) Noyez ci-dessus page 2liQ. 

(a) Panli,i|i|n', lie l'analyse quantitative ies principes constituants iu sang (Moniteur iet 
hôpitaux, l«r>c,. i. iv, p. Ifcii. 
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est en rapport a\ ce l'intensité et la généralisation de la phleg

masie locale, ainsi qu avec la nature <\c< ti-siis qui sont le siège 

de celte affection. Cbez l'homme, la quantité relative de fibrine 

s'élève alors, le plus ordinairement, à 6 ou 7 millièmes; souvent 

elle atteint 8 ou 0, el dans quelques circonstances mi l'a vue 

monter jusqu'à 10,5 pour 1000, ou m ê m e plus haut encore (1). 

Chez les animaux, la proportion normale de fibrine n'est fias 

la m ê m e que chez l'homme, et varie suivant les espèces; mais 

on voit celle proportion s'élever de la m ê m e manière lorsque 

l'on compare le sang des individus d'une m ê m e espèce à l'état 

de sanlé et, sous l'inlluctiee d'une inflammation locale (2). 

(\) M. Andral a vu la proportion de 

fibrine varier ordinairement enlre '2,0 

et 3,5; quelques personnes, sans être 

malades, peuvent avoir dans leur sang 

jusqu'à k millièmes (le fibrine un n'en 

présenter que 2 millièmes; mais ces 

extrêmes sont très rares. Dans les 

phlegniasies légères, celle proportion 

s'élève entre 'i - el 5, el c'est dans des 

cas de pneumonie et de rhumatisme 

aigu qu'elle arrive au m a x i m u m indi

qué ci-dessus (a). 

M. Stannius i obtenu un chiffre 

mi peu plus élevé. Oans ses expé

riences la moyenne a été 'd,59; mais 

il ajoute que la proportion la plus mi

nime s'esl trouvée chez les individus 

dont l'étal se rapprochait le plus de 

celui de la santé, et par conséquent 

nous ne pouvons pas considérer la 

moienne qu'il donne c o m m e repré

sentant l'élai normal {b). 

Fr. Simon a fait quatre analyses du 

sang de malades affectés de pneumo

nie, elc, et il a trouvé que la propor

tion de fibrine variait entre ,'5.i et 
(J,1."> (c). 

Dans un cas du m ê m e genre, 

M. Popp a trouvé jusqu'à 12,.'i de 

fibrine sur 1000 parties de sang d). 

Inlin M. l'.indskopf(e a publié aussi 

plusieurs analyses du sang de malades 

atteints de pneumonie, et dans un cas 

il a Ironie la fibrine dans la propor

tion de 1'_',7 pour 1000. M. Scheerer a 

trouvé aussi de 9 à l'_'.7 millièmes de 

fibrine dans des cas analogues (f). 

(2) Oans la Vache, par exemple, la 

muvemie normale s'élève à environ 

/i millièmes, et dans les phlegniasies 

.ligués la proportion de fibrine atteint 

quelquefois 13 millièmes tg . Les phy-

siologisles qui se sont occupés d'expé

riences Irauiiialiqiiessur les Chiens ont 

•.« iu sang, el Andral, Hein) V..\. Vii'lr.il .-I lliiMirrel, .S'il.' les moi/i/lr. ie proport, des priu 
matologir, \, ÏR, 81, ,-lc 

{lu S i m n m - , Sur lu fibrine ,lu sang rcuieux ie l'homme II n. ! m l - Journ. ierprakt. Ileilk., 
.1 i,ui méi., IH'.i'A, p. tni\. 

(c) SIIMIIII , .1- i M l Chemutry, p i'W 
lit l'.'i'i'. l'utcrsuihuiuirn iihee die llesehiiifenhéit des meiischlicheii Blutes in rerschieienen 

Kl'tl,il.hr il en I .i|>/l̂ , INlT., p -.'t, 
(cl lliii.l>l»i[il. V, her einige tuslmi.te des Blutes, cil.- par - m , Ann. chim., vol. Il, p. 262. 
(f) Sun,m , toc. lit. 
(g) Ati.ii.ii, i;n.ni.i ot ii.ii.r.iM.i, loc. eu . p. tr. 
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Au premier abord, on pouvait se demander si celte modifica

tion dans la constitution du sang ('Mail la cause ou la conséquence 

de la phlegmasie. M. Andral avait constaté que ces deux phéno

mènes sont simultanés, el pour déterminer l'un aussi bien que 

l'autre, il suffit d'irriter jusqu'à un certain degré, soit mécanique

ment, soit par l'action d'agents chimiques, un point quelconque 

de l'organisme (1). 

L'augmentation dans la quantité de fibrine plasmique, de 

m ê m e que le développement de la chaleur, de la douleur, delà 

rougeur et le gonflement de la partie malade esl donc un des 

symptômes de l'inflammation locale, et elle doit être considérée 

c o m m e une conséquence de l'état particulier de la portion de 

l'organisme où la phlogose a son siège. Elle augmente à mesure 

que la maladie s'aggrave, et elle décroît avec elle. Enfin elle esl 

proportionnée à l'intensité et à la gravité de la phlegmasie (2). 

dû remarquer combien ces animaux 
sont peu sujets à l'inflammation , ou 
plutôt combien leur organisme est peu 
affecté par des lésions locales graves : 
or dans l'état normal leur sang ne 
contient, terme moyen, que 2,1 de fi

brine sur 1000, et dans les cas de 
phlegmasies les plus intenses M M . An
dral, Gavarret et Delafond n'ont vu la 
proportion de ce principe s'élever qu'à 

h seulement (loc. cit.). 
(1) M. Zimmermann a étudié expé

rimentalement ce sujet sur le Chien 
ainsi que sur le Cheval, et il a toujours 
vu qu'à la suite d'une blessure ou 
d'une inflammation locale déterminée 
par l'application du tartre stibié, la 
proportion de fibrine augmente. 
Quelque temps après elle diminue, 
mais sans redescendre au taux nor

mal pendant la durée de la phlogose. 
Dans une de ses expériences, il lit 
une plaie au cou d'un chien dont le 
sang renfermait 1 millième de fibrine, 
el le surlendemain il y trouva 3 pour 
1000 de fibrine. Dans une autre expé

rience, sous l'influence d'une applica
tion de tartre stibié, la proportion de 
fibrine s'est élevée de \,l\ pour 1000 
à Li- La proportion des globules dimi
nuait en m ê m e temps et le sérum était 
très chargé de matières grasses (a). 

M M . Mobert-Latour et Collignon onl 
vu aussi la proportion de fibrine aug
menter dans le sang des animaux chez 
lesquels ils avaient déterminé une 
péripneumonie en injectant un liquide 

irritant dans la plèvre (b). 
(2) L'apparition d'un excès de 

fibrine sous l'influence d'une phleg-

(a) Zimmermann, I chee die Yerdndreungen, welche ias Blut in Folge àusserer Ycrletsunftli 
rrlcidel, nebst inlersiirhunqru ùber Eilerbildung (Arch. fiir physiologischc Heilkunde, 1818, 
Bd. VII, p. ltD). 

(b) Comptes renius de l'Acad. des sciences, 1814, l. XIX, p. 933. 
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(> fait de raccroisseinent de la quantité relative de fibrine 

sous rintliiencc i\o^ inllammalions locales a été nettement 

établi par les travaux de M M . Andral eKiavarret ; toutes les 

recherches faites [dus récemment sur le meute sujet l'ont con

firmé, el l'on comprend facilement que la surexcitation vitale 

d'une partie déterminée de l'organisme puisse être accompa

gnée d'une certaine apparence de richesse plus grande dans le 

fluide nourricier. Mais il est, à remarquer que cette augmenta

tion dans la proportion de fibrine ne coïncide pas avec une m o 

dification analogue dans le nombre des globules sanguins. Dans 

les cas d'inflammation aiguë, la proportion de ces corpuscules 

esl au contraire diminuée, à peu près de la m ê m e manière 

que dans les autres cas où les malades sont soumis à la diète (1). 

Enfin il esl encore à noter que sous l'influence des phleg

niasies l'augmentation de fibrine esl ordinairement accompagnée 

d'une diminution correspondante dans la proportion de l'albu

mine contenue dans le plasma, el que souvent l'excès de 

fibrine correspond à peu près au déficit de l'albumine -

Dans un autre étal morbide de l'organisme qui csl accom

pagné (l'une grande prostration des forces, et qui constitue ce 

que les pathologistes appellent /lyrcn'c, ftevre typhoïde, adyna-

mique, putride, elc., le sang se trouve modifié d'une manière in

verse; la proportion de fibrine descend au-dessous de la limite 

masie locale se manifeste chez les ma

lades dont le sang esl pauvre en 

fibrine c o m m e chez ceux, où ce prin

cipe se trouve en proportion normale. 

(Andral, hssai ti'héinalol., p. 80.) 

(1) Nasse avait depuis longtemps 

remarqué celle coïncidence (a), mais 

elle ressorl d'une manière plus évi

dente des recherches récentes de 

M M . liecquerel el Hodier. (2 Voj. liecquerel et Hodier, Rech. 

\ uici les moyennes fournies par les sur lu compas, du sang, p. ,"i5;et 

.in.illsesque ces palhologislesonl laites Chimie pathol.. 59. 

ta) N -, fias plut m mehrlarhcr Itciiehuug. Henii I83fi. 
d) U n .pi.ril ri IL'ilui, 11. • h. sur la eompos. du sang, p :>.* 

du sang dans 
sies (b) : 

K..11 

Clol.lllr* 

VIIMIIIIIIH' 

fibrine. . 
S,I„III,O 

M..I. plu.<pli. 

lllul. -I.'IIIIL' 

Sawill . 

Sri» . elr. 

(Il ivers e.is de 

u.,,....,.-. 
-'.u.:, 
lis 
ci; 
,'.,K 

n.ni 
d.iiO 

0.1 i 

0,08 

-

phlcgma 

l . M I I . I . , 

XI» | 

lis.i; 

I;:>,K 

.". 7 

0,lM 

0,(10 

0,13 

0.91 
- 0 
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inférieure des variations normales, et le caillot qui résulte 

de la coagulation spontanée de celle substance ne se resserre 

pas c o m m e d'ordinaire, mais reste volumineux el mou. La dimi

nution dans la proportion de ce principe est quelquefois très 

considérable. M M . Andral et Gavarrel l'ont vu descendre jus

q u e TOÔÔ (^)Ï et dans un cas observé par M M . A. liecipierel et 

Rodier elle esl tombée à 0,8 pour 1000 parties de sang (.2). 

Une tendance analogue se remarque cbez les malades atteints 

de scarlatine, de rougeoie el de variole; mais dans aucune de 

ces affections, pas plus que dans le typhus, on ne voit de chan

gement notable dans la proportion des globules sanguins, à 

moins que ce ne soit lorsque l'organisme a été affaibli parla 

prolongation de la diète, des saignées répétées et des souf

frances générales, car alors la quantité de ces corpuscules 

diminue un peu 3 . 

(1) Andral et Gavarrel, Rech. sur 

les modificat. de proportion de quel
ques principes du sang (Ann. de 
chim., 18/|0, t. L.X.W, p. 288). 

(2) Chimie pathol.. p. 61. 

(!) Dans les premières recherches 
faites sur ce sujet, il y a près de 
trente ans, par Reid Clenny, la dimi

nution desglobules a été très marquée 
à mesure que la maladie se prolon

geait davantage, et que les saignées 
avaient été répétées. Mais ce médecin 

n'a pas fait de distinction entre la 
fibrine et les globules, et il est évident, 
d'après les chiffres qu'il rapporte, 

qu'une portion considérable de l'albu
mine a dû avoir été confondue aussi 
avec ces corpuscules (a). 

Pour dégager l'influence de la fièvre 

typhoïde de celle exercée par les 
émissions sanguines, etc., il est bon 

de comparer d'abord les résultats four
nis par l'analyse du sang provenant de 

la première saignée pratiquée aux 
malades. Onze cas de ce genre ont 
fourni à M M . A. Becquerel et Rodier 

la moyenne suivante : 

Eau. 
Globules. 
Albumine . 
Fibrine 
Matières grasses . 
Sels, etc. 

797 
127,4 
64,8 
2,8 
1,8 
6,3 

Il arrive parfois que dans les py-
revies la proportion de fibrine ne des

cend pas au-dessous de la limite infé
rieure des variations normales pour 

l'espèce humaine en général, mais il 

n'y a jamais augmentation dans la 

proportion de cet élément, à moins 

que la maladie ne se complique d'une 

phlegmasie aiguë (6). 

(a) Reid Clenny, Sur le sang dans les fièvres continues (Edinb. Med. and l'Jnr. Journ., 1888, 
cl Journal ie chimie médicale, Is2!l,t. V, p. 130). 

(b) Becquerel et Rodier, Rech. sur la compas, iu sang, p. 64. 
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Dans IVlai de langueur vitale que les pathologistes connais

sent sous le n o m de chlorose, on remarque aussi presque tou

jours des modifications considérables dans la constitution du 

sang ; mais la proportion défibriné, au lieu de s abaisser c o m m e 

dans la fièvre adynamique, s'élève, et la quantité relative de glo

bules, au lieu de rester stationnaire, s'abaisse notablement (1). 

J'ai dit, il y a quelques instants, que les émissions sanguines 

tendaient non-seuleinenl à diminuer momentanément la masse 

(1) Dans cinq cas de chlorose c o m 

mençante, étudiés par M M . Andral el 

Gavarret, la composition d u sang a 

été, terme m o j e n , pour 1000 : 

I,Infinies 

fibrine. 

1H7 

Dans neuf cas de chlorose 

firmes : 

Globules 
l'ihnn, . 

S'.l 

r,,:i 

Dans un cas 1res grave compliqué 

de phlhisie ils oui trouvé : 

I .lobules 

l'il.l nie. 

77,r. 

.1,8 

Knlin chez une autre f e m m e clilo-

rolique, atteinte aussi de rhumatisme 

aigu, le sang conlenait : 

(UI.I.JIII-

Kilaine. 
7 < M 

1,1 

C.he/. un h o m m e qui offrait les 

symptômes de la chlorose, ces phi-

siologisles oui Ironie aussi un grand 

.ili.iisseinenl dans la proportion des 

globules hématiques, ni,lis l'augmen

tation de la liluine l'i.iîl moins mar

quée 'a 

La m o y e n n e des analyses d u s.mg 

des f e m m e s cliloioliques, laites par 

M M . A. Becquerel et Rodier en 

18/t/i (b), a élé : 

K . u i . 

I.lnl.ill, s. 

Fibrine 
Albumine, graisse, sels, etc. 

X2S,."> 
«D,H 

1,2 
80,3 

Dans un cas de chlorose observée 

pins récemment par ces médecins, la 

proportion des globules est descendue 

à /|7 pour 1000 parties de sang (c), et 

ils ont vu la proportion de fibrine 

s'élever jusqu'à .1 pour 1000. 

Dans le sang des chlorotiques dont 

M . .lenuings (d) a fait l'analv se. la pro

portion des globules élail de 49 pour 

I (100 dans un cas, et de .VJ dans un 

autre. 

11'après les analv ses rassemblées par 

M. liennetl e), on voit que dans les cas 

de leucémie la proportion des globules 

tombe en général au-dessous de 100 

pour 10(10 parties de sang, et s'abaisse 

parfois piM|if,ï ;")0; tandis que la pro

portion de librine v'élèi. le plus .-.ou-

vent au-dessus de '.',, pour atteindre 

'i,.. ei m ê m e 7. La proportion d'albu

mine ne parait avoir varié ipie peu. E n 

ionipai.ini ces nonibies à ceux tirés 

des analyses d u sang normal par 

(u) Aiidulet i.imin.l, llp cit. (Ann. ,1e chimie cl ie phtisique, 1X40,1. 1 \ \ V , p. 31.".). 

(M llecipni.'l el l;..,ii, i, \ct'elles recherches i'hématologie, y. 0 (e\ii.m Je laCaiette médicale 

ie Cri-, iH'ai) 
m r.'ii|iii'rel el Huilier, Clitmie patholtittique, p. 1 .'»'•. 

|i() l.aniil, ls.l',1- lll, |i. K s 7 . 

|rj II. niiill, /. m oeylhemia or Ulule t ell-lll„„d In-s. Edinb., tsr.i, p, "J0. 
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du lluide nourricier contenu dans l'organisme, mais aussi à en 

changer la composition, et amenait un abaissement de plus en 

plus considérable dans la proportion des globules, à mesure que 

les saignées se prolongent ou se renouvellent. Mais ces modi

fications ne sont pas les seules que l'analyse nous révèle, et à 

mesure que le sang s'appauvrit ainsi, on le voit se charger da

vantage de fibrine. 

Ainsi, depuis longtemps Hunter (1) el Leacock 2) avaient 

remarqué qu'à la suite de saignées copieuses le sang se coagule 

plus rapidement que dans les circonstances ordinaires. Les 

recherches de Thackrah avaient conduit à un résultat ana

logue (3 cl dans une des expériences faites sur le Cheval 

par M M . Andral, Gavarret et Delafond, la coïncidence entre 

l'augmentation de la fibrine cl la diminution de la quantité 

des globules a été mise en lumière de la manière la plus 

évidente. Pendant une semaine entière, ces physiologistes 

pratiquèrent sur le m ê m e animal une saignée copieuse chaque 

jour, et en analysant le sang ainsi obtenu, ils ont trouvé que 

la proportion de fibrine s'étail élevée progressivement de 3,1 

AI. Lecanu, l'auteur calcule que la 
quantité d'eau correspondante à 1 par
tie de fibrine est de : 

itYA dans le sang normal ; 
tSll dans le sung leucémique. 

Il évalue aussi la quantité d'eau cor
respondante à 100 pariies de globules 
de la manière suivante : 

Sang normal. I.2K 
Sun;.' leucémique. (181 

Enfin, les matières solides du sérum 
étant encore prises pour unité de me
sure, la proportion d'eau serait de : 

0,117 dans le sang normal; 
111,33 dans le sang leucémique. 

Dans un cas de ce goure mentionné 
par M M . L'ecqueiel el hodier, il y 
avait aussi diminution dans la propor

tion des globules hématiques et excès 
de fibrine (Traité de chim. pathol., 

p. 216). 
(1) Hunter remarqua que le sang 

provenant de la dernière portion d'une 
saignée est plus coagulable que celle 
qui s'écoule dans les premiers mo
ments; mais il attribua à tort cette 
différence à la slagnation de ce fluide 

dans la veine donl la cavité a été tem
porairement oblitérée par la ligature 
placée autour du bras du malade. 
(Traité du sang, etc., Œuvres de 

Hunter, t. III, p. 54.) 
(2) Leacock, De hœmorrhagia, Ditf-

inuug., Edinb., 1817. 
Çô) Thackrah, An liiqumj into the 

Salure and froperlies of the Blooil, 

in-8n, 1819, p. 51. 
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jusqu'à 7,6, [tendant (pie la proportion des globules tombait 

de 104 à 38 (1). 

Ce n'est pas le moment d'examiner quelles influences cer

tains organes spéciaux peuvent exercer sur la composition chi

mique du sang ce sujet nous occupera plus tard; mais je crois 

devoir ajouter ici que le lluide nourricier, en sortant de la rate, 

diffère notablement de ce qu'il esl dans le reste de l'économie 

Il esl fort pauvre en globules rouges, mais, par contre, très 

chargé de fibrine. 

Kl'leclivenienl les recherebes récentes de M. H. (îrav mon

trent que clic/, le Cheval la proportion des globules hématiques 

y tombe souvent à environ la moitié de ce qui existe dans le 

sang veineux ordinaire, el que la fibrine \ esl, ferme moyen, 

d'un tiers plus abondante qu'ailleurs J2., 

Le m ê m e physiologiste a remarqué aussi que la proportion 

de fibrine esl plus considérable dans le sung des veines s|»lé-

(1) Voici les résultats fournis par ces niais est tombée à 8,8 au déclin 

sept saignées successives ") : de la maladie, l'es résultais analo

gues ont été obtenus par M. Iiinds-

kopf (b). 

('i,. (Ira), On the Structure and I se 

ofthe Spleen, in-S. London, 18V|. lies 

résultais du m ê m e ordre, en ce qui 

concerne les globules, quoique moins 

marqué", avaient été obtenus piéré-

Dans les analisesdu sang d'un m a - déminent par M. .1. Il.•• lard ; mais 

lade allée lé de pneumonie et saigné à ( i a n s |,, plupart de ses expériences, 

quatre repiises, M. Silieerer a iroiivé ,,. phvsiolnuiMe n'ai ail pas dosé la 

que la proportion des globules était fjluine sép.uémeiil. Il ,i remarqué que 

successivement de : celle librine est beaucoup plus allé-

131,ii rahle que celle provenant du sang 

!-->•' ordinaire. — Rech. e.vperiin. sur les 
lis,.'. , , ' 
IOI;:I liHtt'ttuiis tic la rate, p. 17 et suiv. 

la fibrine s'esi élevée de «1.7 .'02,7, 'Al1'- l h l n''' .«/<:"';»'.rfi- med., 1848). 

in| An,li .il, I..IMIITI'|I'||II 'l.iii.n.l, Huit sur la compos. iu sang ie quelques animaux domestiques 
1 In n île i h mi ie cl ie J/II/.V, 1S|-_\ '.Y «eue, I. V , p. 3-i'Al. 

On \,,\ S u n Animul t'tiemislry, vol. I, |i. i O i 

C 
!»• 
3-
1 
U-
li' 

7" 

• Miignec 

hlliguee 

Mliglll'l' 

Biilgliee 

saignée 

saignée 

saignée 

1 ..„ 

, «12,1 

. KK.,1 

, K:I7,S 

. «71 ,« 

. «Nl,« 

. K!ll,2 

. H'.H.O 

r il,, ..i, 

'•Il 

:i,:> 

:i,u 

11,4 
l,'.l 
-, ç> 

'A', 

l.l.l.i.lrs. 

104,0 
117,(1 

«r.,:. 

1.1,1 

:.l,:i 

•11,:. 

:i«,U 

M.,1, », 
.in se. n 

110,« 
Kl,l 

7a,7 
un,u 
,"i'.i,ii 

.V.1,1 

un,! 
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niques, chez les chevaux qui sont mal nourris ou soumis à une 

abstinence complète. 

§ 15. — Au premier abord , l'esprit ne saisit aucune 

relation entre tous les faits que je viens de passer rapidement 

en revue, parfois ils paraissent m ê m e se conlredire ; mais lors

qu'on vient à les discuter avec soin, on ne tarde pas à décou

vrir un lien qui semble les unir, cl l'on voit qu'ils jettent beau

coup de lumière sur les fonctions des divers éléments du sang 

et sur l'origine de ses matériaux constitutifs. 

E n effet, nous avons vu que toute phlegmasie locale est 

accompagnée d'une augmentation de fibrine plasmique, et que 

cet état maladif d'un point circonscrit de l'organisme n esl pas 

la conséquence de cette modification dans la constitution du 

fluide nourricier c o m m u n , mais la cause de l'abondance anor

male de fibrine, puisqu'il esl toujours facile de produire celle-ci 

en déterminant par une excitation locale l'état inflammatoire 

d'une portion circonscrite de l'organisme. 

Ceci ne peut guère s'expliquer que de deux manières : en sup

posant que les tissus vivants de l'économie animale exerceraient 

une influence destructrice sur la fibrine, cl que par l'exci

tation inflammatoire cet emploi de la fibrine venant à être 

arrêté ou diminué dans le point frappé de phlegmasie, le sang 

conserverait une plus grande quantité de cette matière; ou 

bien en admettant que la source île la fibrine du sang est 

dans ces m ê m e s tissus susceptibles d'inflammation, et que, 

par l'accroissement d'activité' vitale caractéristique de l'état 

inflammatoire, ils en produisent [dus abondamment que d'ordi

naire. 

Une multitude de faits qu'il serait, trop long, el qu'il serait 

d'ailleurs prématuré d'exposer ici, militent en faveur de celle 

dernière hypothèse, et dans la suite de ces Leçons nous verrous 

qu'elle se justifie pleinement. 

Admettons donc que la fibrine se produise dans les tissus 
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vivants de l'organisme et arrive dans le sang par des voies que 

nous étudierons plu* lard. 

Mais si raccroisM'inenl d'activité d'un point très limité 

de l'économie suffit pour changer notablement la quantité de 

fibrine présente dans la masse tout entière du lluide nourricier, 

il faut supposer que le rendement de ce travail de chimie 

physiologique dans le reste de, l'organisme doit être aussi très 

considérable, et que si le sang ne contient d'ordinaire qu une 

proportion si faibli! de celle substance, cela lient à ce qu'elle 

s'y détruit ou s'en élimine à mesure qu'elle y arrive fi). 

Or l'antagonisme (pie nous avons vu exister entre les glo

bules sanguins cl la fibrine semble indiquer (pie l'agent chargé 

d'employer el de faire disparaître la fibrine à mesure de son 

apparition dans le fluide nourricier u esl autre chose que l'en

semble de ces globules eux-mêmes. 

(1) Jusqu'à ces derniers lenips, la à une conclusion analogue. Il pense 

plupart des physiologistes ronsidé- que la fibrine du sang résulte en partie 

raient la fibrine c o m m e étant un élé- de la destnu linn des globules, en 

ment essentiellement nuirilif du sang ; partie de la résorption excrémenli-

M. Wharton .lunes supposait qu'elle lielle des lissus (e). 

était élaborée par les globules nu- .le considère ans^i la librinc plas-

cléolés nuises (a), el \l. CarpentiT, inique c o m m e étant un produit du 

qu'elle élail formée par le- cellules travail nuirilif, et c o m m e devant être 

incolores du sang, pour servir à la éliminée île l'oigaiiMiie ; mais je suis 

production des lissus nouveauv. (b). porté à noire qu'au lieu de provenir 

/iiumermann a soutenu une opi- des globules du sang, ce principe pro-

nion ciinlraiie ; il pense que la librine léîque serait détruit sous l'influence de 

esl un produit métamorphique des ces orgauiles qui, (barges d'ovigène 

tissus, et doit disparaître de l'org.i- par l'acie de la respiration, déterniine-

nisnie (r). raient sa combustion et sa transfor

me Simon suppose que la libiine million en urée ou en quelque autre 

provient de la transformation des glo- matière evréinentilielle. 

bules ul). Iiilin M. lîeiinett est arrivé 

(a) VV. .Lui.-, Ohscrr. on Snme Points m the Anal Physiol ani Pathol of the Blooi, 
1H12, p. il. 

|/.i I iitpenl.r, llumnn l'hysiologif, '& l'.l.'., l'.lil. 
(, Ziu 111111111, /ur luiilysi-, tint! Sy,til,csis îles pseitdopluslischen l't-ocesses. Berlin, 1814. 

M ) SIIIIIUI. Animal Ch, m s ,-y. \. I I, p. I .VI, elc. 

(il Uui n, iitheiiua or II /.i/<- t.cil-Blond m ce lu lion to the l'hysinlngy ani Pathology of the Lym-

phalu- l.hindul sij./r/.t lu-S-, ll.tinl• 18.'• J. 
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Par des saignées répétées, avons-nous dit, on affaiblit l'ani

mal sur lequel on opère, on diminue l'abondance des globules 

de son sang, el l'on détermine une augmentation considérable 

dans la quantité de fibrine que ce liquide contient. Il est 

impossible d'admettre qu'en affaiblissant tout l'organisme on 

produise un surcroît d'activité dans tous les tissus vivants oùla 

fibrine s'élabore cl où une excitation quelconque amène une 

augmentation dans la production de cette substance. Si dans ce 

cas d'affaiblissement général la proportion de fibrine plasmique 

augmente, il faut donc attribuer cet accroissement non pas à 

une production plus considérable de celle substance, mais à un 

emploi moindre, et cette diminution dans le travail d'élimination 

de la fibrine coïncide précisément avec la diminution dans le 

nombre des globules. 

Nous sommes donc conduit à admettre que le sang se 

trouve continuellement placé entre deux forces physiologiques 

dont les effets sont contraires : celle développée dans l'ensemble 

des tissus organiques, qui tend à y verser de la fibrine, el celle 

dont seraient doués les globules sanguins qui détruiraient sans 

cesse la fibrine plasmique, soil en la ramenant à l'état d'une 

matière albuminoïdc non coagulable spontanément, soit plutôt 

en déterminant sa combinaison avec une portion de l'élément 

comburant (pie nous verrons [dus tard pénétrer dans l'écono

mie par les voies respiratoires; combinaison qui aurait pour 

conséquence l'élimination des matériaux constitutifs de ce prin

cipe protéique sous la forme d'urée ou de quelque autre produit 

du m ê m e ordre. Le sang, sous le rapport de sa teneur en prin

cipes protéiques, sérail donc dans un étal d'équilibre instable, 

el sa composition chimique varierait suivant (pie l'activité fonc

tionnelle des tissus augmente ou diminue en présence d'un 

degré d'activité constante des globules sanguins ou de varia

tions dans la puissance de l'agent physiologique représente par 

l'ensemble de ces organiles. 
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[.es reeherrbe.'s de Fr. Simon sur les quantités relatives de 

fibrine et de globules dans le sang pathologique viennent à 

l'appui de celle manière de voir. En effet, dans les cas observés 

par cecbiioisle, ces deux principes suivaient une marche inverse, 

et l'augmentation de l'un d'eux élait toujours accompagnée de 

la diminution de l'autre (1,. 

Nous aurons à revenir sur ces transformations des matériaux 

de l'organisme, lorsque nous étudierons les phénomènes de 

nutrition ; mais il m e paraissait nécessaire i\'cn dire ici quel

ques mots, car les vues que je viens de présenter nous permet

tront, de classer et de comprendre les faits ('pars, el souvent en 

apparence contradictoires, que nous avait fournis l'élude des 

modifications du sang. 

Kffecliveiiienl, si l'bypolbèse que je viens de présenter est 

l'expression de la vérité, il devra nous être possible de prévoir 

quels sonl les changements que le sang éprouvera dans des 

conditions déterminées de l'organisme 

(1) Fr. Simon lire de ces faits une lies de résidu solide, M. Simon (b) a 

conclusion trop absolue, car il la gé- ironie : 

néralise. Or, d.ms eerlaiiis cas, la 

production de fibrine peut être dimi

nuée sans qu'il v ail eu aucun elian-

gemenl notable dans la proportion des 

globules. Ainsi dans les anatvses du 

sang des malades alteclés de lièvres 

intermillenles faites par M M . Léonard 

et loley, la coïncidence signalée ci- l,e m ê m e aillent' fait ressortir la leu-

dessus esl loin d'élre constante l(/) ; dance analogue qui se remarque dans 

niais dans les cas observés par \1. l'Y. les anal v ses faites par M M . Andral et 

Simon, le rapport inverse qui existe (iavarret. J'ajouterai encore que les 

enlre la quantité de ces deux maté- expériences de M. Copp ont également 

ri.iux consiiiulils du sang n'en esl conduit ce phwohnjiste à conclure 

pas moins fort remarquable, \oiri «qu'en général l'augmentation de fi

les résultats de l'analyse du sang brine coïncide avec le décroissement 

de ces divers malades r.mués d'à- des ulubules cl des élémenls solides 

prés la teneur en fibrine. Sur 1 00 par- du sérum (c). 

(a) II,, h sur l'état du sang ians les malai. épidém, ie tt.ll i, i ie (Hec ie V f de chir. et 
pharm tinlit., IN 10, l. I V I1 •»!>>• 

(6| Siiiiiui, Animal Chemulry, Mil. I, |i. il' 
je) l'ipp, / nicrsiit h. uber iie Iteschaffenlieit ies menschlichen Blutes, lSl.'i, p. ;i.".. 

1 ,l.n... . 

1,1 
\A, 
1," 
•2,(1 

-',n 

•2.1 

3,11 

0,(1 

Hémfttoglobulint. 
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Ainsi la proportion de fibrine doit augmenter dans le sang : 

\° Lorsque l'activité fonctionnelle des tissus augmente dans 

un point quelconque de l'économie, toutes choses restant égales 

d'ailleurs. 

2° Lorsque la proportion ou la puissance des globules san

guins vient à diminuer sans que la production de fibrine par

les lissus change (1). 

Le m ê m e résultat en ce qui concerne la fibrine plasmique 

pourra donc être déterminé par deux élats très différents de 

l'économie animale, cl l'on comprend m ê m e que si les deux 

agents modificateurs du sang, les lissus el les globules, s'affai

blissent en m ê m e temps, niais que la diminution dans l'aclion 

de ces derniers soit plus considérable que celle de la puissance 

fonctionnelle des tissus, il puisse y avoir encore augmentation 

dans la proportion de fibrine lors d'un affaiblissement général 

de l'économie 

Le premier de ces trois cas où le sang doit contenir delà 

fibrine en surabondance se trouve réalisé c o m m e nous l'avons 

déjà vu, chez les malades attends de phlegniasies locales(2). 

Le second, dans cet état singulier dont j'ai déjà parlé sous le 

nom de chlorose, étal, où le sang semble avoir perdu de sa pnis-

(1) Ou, ce qui revient au m ê m e , 
quand la puissance comburante ou 
transformatrice de ces organites vient 
à diminuer, c o m m e cela doit avoir 
lieu lorsque l'entrée del'oxvgène dans 
l'économie animale se trouve arrêtée; 
et cela nous permettra probablement 
d'expliquer divers phénomènes dont 
la cause est restée inconnue. Ainsi en 
observant les efl'eis de l'hémorrhagie 
chez les Moulons, Scudamore a re
marqué que le sang qui s'échappe 
lorsque l'animal est à l'article de la 
mort, se coagule presque instantané

ment, et que la coagulation a lieu 

plus rapidement que d'ordinaire dans 
le sang des personnes qui sont sur 
le point de tomber en s\ neope. (Essaij 

ou Blood, p. Z|0.) 
(2) Je pourrais ajouter ici qu'une 

modification analogue dans la compo
sition du sang s'observe chez la femme 
pendant la grossesse. La fibrine est un 
peu plus abondante que d'ordinaire, 
tandis que les globules hématiques le 

sont moins. M M . A. Becquerel et Ho
dier ont trouvé, terme moyen, 3,5 de 
fibrine au lieu de '.','_>, qui est, d'après 

leurs analyses, la proportion normale. 

(Rech, sur la compas, du sang, p. 31.) 
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sance vivifiante, où la peau acquiert une pâleur livide, et où 

le malade devient presque incapable d'exercer ses muscles. E n 

effet, la quantité de fibrine est alors supérieure ou au moins 

égale à ce qui existe dans l'état normal; mais, ainsi que nous 

l'avons vu, la proportion des globules est tombée fort bas 1 

D'après celle théorie, la proportion de fibrine doit s abaisser 

noii-seulemenl sous l'influence de l'activité croissante des glo

bules sanguins, mais aussi par suite d'un défaut d'activité dans 

les lissus de nos organes. 

Ainsi, dans certains cas de scorbut où les lissus perdent de 

leur tonicité au point de laisser souvent échapper le sang qui les 

traverse, la proportion de fibrine diminue, quoique celle des 

globules ne soil pas abaissée ("2,. 

Si l'affaiblissement du travail producteur de la fibrine, que 

nous supposons avoir son siège dans les divers lissus de l'éeo-

(1) Voyez la noie I de la page 'Jli.'ï. bules dépasser même le taux normal 

('!) Les médecins confondent en gé- el alleindre 17(i, tandis que la fibrine 

néral, sous le n o m c o m m u n de.sno/oi/, descendait à I..'5'J, ou m ê m e 1,1'j h). 

des élals pathologiques qui se ressem- Dans l'affection scorbutique dési-

blent par cerlainscaraclères, mais qui gm'e sous le nom de purpura hœmor-

diffêrent beaucoup cuire eux. Dans rhagica, M. Iloulier a vu la pro

certains cas désignés de la sorte, il portion de fibrine tombera 0,9, tandis 

semble y avoir anémie, cl le sang est que les globules se maintenaient à 

pauvre en globules, en m ê m e temps 1-1,7; el dans un autre cas du m ê m e 

qu'il contient de la fibrine en e v è s : genre, observé par M. Ilérard. la quan-

par exemple, dans un des matelots tîté de fibrine élail trop petite pour 

observés par llurk, el chez lesquels pouvoir être dosée fr). 

la proportion des globules, au lieu de M. Andral attribue surtout à cette 

s'élever à l.'i.'l, c o m m e dans l'élal diminution de la fibrine les hémor-

norin.il, est tombée à (i() et uiéiue i liages qui se déclarent sou vent dans 

à 68, tandis que la fibrine s'élevait de le .scorbut, ainsi que beaucoup d'au-

.'1 à !>, ou nie à G (u). h es épanchenienls sanguins (i/ ; mais je 

Dansd'aulres cas. le contraire s'nb suis porté à croire que les deux phé-

serie. Ainsi chez des h o m m e s aiieinls noinènes son! des conséquences d'une 

de scorbut chronique, M M . IVcqucivl seule el m ê m e cause, savoir, l'atonie 

et liodiei ont VU la proportion des glo- des tissus. 

{,l,\,,\ Siiiit.u, Anlmul t Itcmitteit. \<»1. 1. I1 •'. t'. 

IM \, II.. ,|iu ii'l ri iLnlii'i-, \„ac rech tl hématologie, p. .Ml u'Mr.ul île l.i (,'»;. méi., tS.'iii. 

(.)l..\ li..,| -I ri II."li. r, Italie de chimie pitttful , p. 110 

1W1 Aii.lrol, (-...u tl't,ém„l„l,„),e, |Sl:l, |>. I i~ 
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nomie, coïncide avec une diminution dans la proportion ou l'ac

tivité des globules, le sang pourra conserver la quantité normale 

de fibrine et d'albumine, tout en s'appauvrissait! sous le rap

port de sa teneur en globules; genre de modification qui se 

rencontre dans l'anémie. 

D'autres faits, en apparence contradictoires, se concilient 

également à l'aide de celle hypothèse de la production et de 

l'élimination simultanées de la fibrine par deux agents indépen

dants l'un de l'autre : les tissus vasctilaires et les globules san

guins. Ainsi les mouvements énergiques tendent à renouveler 

plus rapidement le contact du fluide nourricier avec le tissu mus

culaire, et dans les circonstances ordinaires tendent également 

à rendre le sang plus riche en fibrine. Mais tous les physio

logistes qui ont eu l'occasion d'examiner des cadavres d'animaux 

surmenés ont remarqué un résultat contraire Par exemple, 

dans des expériences faites par Hunter sur des Daims forcés à 

la course el morts de fatigue, on trouva que le sang de ces 

animaux avait perdu la faculté de se eoauuler spontanément il. 

Or il nie semble facile de comprendre qu'il puisse en être 

ainsi ; car en admettant (pie la source de la fibrine soit, dans 

l'aclion normale des tissus organiques de l'économie animale, 

on conçoit que l'épuisement des forces musculaires doit tendre 

à diminuer considérablement celte production, comme daim 

(1) Hunter, Sur le sung, etc. ( loc. 
cit., p. 138). M. J. Davy et M. Gul
liver ont trouvé quelques petits cail
lots chez des Lièvres tués à la suite 
d'un exercice violent el prolongé ; 
mais ce dernier phvsiologisie a remar
qué que dans ce cas la majeure partie 
du sang contenu dans les vaisseaux de 
l'animal était peu ou point coagulable, 

landis que la rigidité cadavérique était 

très grande (a). 
M. Wundeiiich a fait remarquer 

que chez les personnes qui font abus 

des liqueurs alcooliques, ou qui sont 
nourries d'une manière insuffisante, il 
y a aussi une grande diminution dans 

la coagulabilité de la fibrine (6). 

(o) Voy. Hevvson's Works, p. il, note. 
(b) Wiinili-rluli, Palhologische physiologie ies Blutes. SliiUjç., 1845. 
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les cas de pyrexies; et en admettant que, d'autre part, les glo

bules détruisent sans cesse cette m ê m e substance, on doit sup

poser aussi que sous l'influence de l'accélération de la circu

lation et de la respiration, qui sont toujours les conséquences 

d'une course rapide, ces organites devront fonctionner avec 

un surcroît d'activité. Il y aurait donc dans ce cas diminution 

dans la production de fibrine et augmentation dans l'emploi ou 

la destruction de ce principe; concours de circonstances qui 

expliquerait sa disparition plus ou moins complète, et par suite la 

non-coagulabililé du sang. 

Il paraîtrait aussi, d'après quelques expériences faites par 

M. Clément, que sous l'influence de douleurs intenses et pro

longées, la quantité de fibrine diminue dans le sang, c o m m e si 

la souffrance entravait le travail producteur de cette matière (1). 

Mais ce, n'est pas seulement sous le rapport de la quantité que 

la production de fibrine peut varier; la qualité de cette substance 

n est [>as toujours la m ê m e , et Magendie a observé que lors

que l'organisme est affaibli par des saignées répétées, le sang 

ne contient plus qu'une sorte de fibrine imparfaite qui est 

moins coagulable que la fibrine ordinaire, et ne donne presque 

aucune consistance au caillot. 11 a désigné celle substance sous 

le n o m de pseudo-fibrine ou de néo-fibrine 2 et il paraîtrait 

(pie dans certains cas pathologiques une malière qui aurait une 

certaine analogie avec celle-ci existerait en grande abondance 

dans le sang aussi bien que dans la sérosité- générale, et don

nerait au sérum la propriété de se prendre en gelée après que le 

caillot s'est formé c o m m e d'ordinaire 3). 

(1) On sait que dans les écoles vété
rinaires on se sert d'animaux vivants 
pour oxeirer les élèves aux opérations 
chirurgicales, el que les victimes de 
ces cruelles mutilations éprouvent 
ainsi des douleurs atroces. M. Clé
ment a piolid' de cette circoiislance 

I. 

pour éludier l'influence des souffran
ces excessives, mais momentanées, sur 
l'organisme. (Compt. rendus, 1850, 
t. X.WI, p. 59.) 

(2) Leçons sur les phénomènes 
physiques de la vie, t. II. 

(3) Oans les cas d'endurcissement 

35 
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11 est important de ne pas perdre de vuequedans l'appréciation 

de la quantité de fibrine qui existait dans le sang, il n'a été ques

tion que de la fibrine plasmique ou fibrine spontanément coagu

lable ; le dosage de cette substance est m ê m e fondé sur la pro

priété qu'elle possède de se solidifier de la sorte sans le concours 

d'aucun agent étranger ; il en résulte que si une portion de la 

fibrine du sang venait à perdre cette faculté, elle ne figurerait 

plus dans les résultats offerts par l'analyse chimique. Or, une 

modification de ce genre se réalise parfois, et les expériences 

intéressantes de M . Mandl prouvent qu'on peut m ê m e la pro

duire à volonté. Ce pathologiste a vu que le mélange d'une 

petite quantité de pus avec le sang normal détermine une dimi

nution très notable dans la proportion du caillot que ce sang 

fournit, et que des effets analogues sont produits par l'addition 

d'une certaine quantité d'albumine, ce qui s'explique d'ailleurs 

par l'action de la soude contenue dans cette dernière sub

stance (1). 

du tissu cellulaire sous-cutané, ou (1) Voici comment M. Mandl rend 
œdèine compacte chez les enfants nou- compte de ces expériences: «Mous 
veau-nés, le sang présente cette sin- avons recueilli dans deux éprouvettes 
gulière propriété. La sérosité épanchée du sang liquide sortant de la veine 
dans le tissu cellulaire se prend aussi d'un malade : dans l'une de ceséprou-
en gelée. — (Voy. Chevreul, Mémoire vetles fut mise préalablement unepe-
sur plusieurs points de chimie orga- tite quantité de pus ; l'autre élait vide. 
nique (Journ. de phtjsiol. de Magendie, Nous les avons soumis immédiatement 
1823, t. IV, p. 119). — Léger, Re- à l'agitation. Oans l'éprouvette qui ne 
cherches sur l'œdème compacte des contenait pas de pus se forma une 
nouveau-nés (Arch. gén. de med., grande membrane solide, cohérente; 

1825, t. V U , p. 24). mais dans l'autre éprouvette, le sang 

C'est probablement à quelque allé- mêlé au pus ne fournit que des par-
ration de ce genre qu'il faut attribuer celles très petites, incohérentes, de la 
la non-apparition du sérum après la grandeur de 1 ou 2 millimètres et 
coagulation du sang qui s'observe par- m ê m e beaucoup plus petites. Ces par
fois, et qui a élé signalée notamment celles restaient collées aux parois du 
dans un cas d'affeclion cutanée nom- vase ou nageaient à la surface du 
niée Hiticaria tttberusa (a). sang; leur quantité était sans contre-

(a) Mnikcn/ie, l'ecitliiie State of the Blooi (london Medic. Oui., New Ser., 1840-4lt 
vol. II, p. 55. 
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$ 16. — N o u s avons vu qu'à raison de son abondance, l'albu- Var
d'̂ 's

ons 

mine est un des matériaux protéiques les plus importants du ^ " J ^ 

fluide nourricier Chez l'homme, on en trouve, terme moyen, 

environ 70 pour 1000 parties de sang, et l'on ne remarque à cet 

égard aucune différence constante dans les deux sexes (1,,. Mais 

celle moyenne ne représente pas d'une manière bien exacte 

la quantité réelle qui peut se rencontrer chez des individus en 

('•lut de saule', car la proportion d'albumine est susceptible de 

varier dans des limites assez étendues sans qu'il en résulte 

aucun trouble dans l'économie Ainsi, dans le sung normal elle 

s'élève parfois jusqu'à 75 pour 1000, cl d'autres fois elle 

s'abaisse jusqu'à 62. 

Dans la plupart des maladies la quantité relative d'albumine 

ne varie qu'entre les mêmes limites, soit qu'elle diminue un 

peu, connue cela se remarque d'ordinaire dans les affections 

aiguës, ou <pi elle augmente légèrement, c o m m e dans la chlo

rose f2j. Mais parfois, au contraire, ce principe diminue d'une 

manière tout à fait anormale, et ce changement dans la constitu

tion du sang paraît être toujours lié à un élat pathologique gra\e 

de l'économie. Lorsque le sang s'appauvrit delà sorte, son albu

mine, paraît subir aussi une modification analogue à celle qui 

donne naissance à la matière désignée sous le n o m iValbu-

dit beaucoup plus petite que la masse phénomènes qui servent à déterminer 
de la fibrille retirée de la première la quantité de cet élément dans le 
éprouve.tte. Lu prenant des quantités sang. Mandl, Kéllexions sur les 
plus considérables de pus , je suis inutilisés chimiques du sang, dans 
m ê m e parvenu à réduire la fibrine à Arch, gén. de méd., 3e série, t. IX, 

des parcelles presque invisibles, .l'ai p. 181.) 
obtenu des résullals pareils avec le (1) Yov. le lableauci-dessus, p. 2a0. 
blanc d'ieuf pur, agité préalablement La proportion d'albumine dans le sé-
pour le laire sorlir des cellules dans runi esl, terme moyen, de 80, et os-
lesquels on le trouve emprisonné cille ordinairement entre 75 et 85, 
I unies les substances qui peuvent quelquefois m ê m e entre 70 et 90 [a 
dissoudre la fibrine leronl varier les (J) Andral, Hématol., p. 155, etc. 

(n) lli-i ,|iu'i.'l .1 ll.nli.-i, Traite de chimie pnthoU'giqiie, p. .r>''. 

http://ll.nli.-i
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minose (Ij. E n effet, celte substance semble filtrer alors à tra

vers les parois membraneuses des vaisseaux sanguins, et tantôt 

s'échapper au dehors par les voies urinaires, c o m m e cela se 

voit dans la maladie appelée albuminurie; d'autres fois s'épan

cher dans les cavités intérieures du corps pour concourir à la 

formation de la sérosité des hydropiques : phénomènes sur 

l'étude desquels nous aurons à revenir quand nous nous occu

perons des sécrétions (2). 

E n général, le sang est riche en albumine chez les personnes 

(1) Mialhe, De l'albumine et de ses 
divers états dans l'économie (extr. 
de YUnion méd., juillet 1852). Voy. 
ci-dessus p. 168. 

(2) La diminution de la proportion 
de l'albumine contenue dans le sang 
est très remarquable dans l'affection 

organique du rein, connue sous le nom 
de maladie de Bright. Ce fait, entrevu 
par Bostock (a) et par Babington (6), 
ressort évidemment des observations 
dues à Chrestison, et a été établi plus 
nettement encore par M M . Andral et 
Gavarret. 

M. Christison a constaté que dans 
cette affection la proportion d'eau qu'il 

estime à 775,7 dans l'état normal, 
s'élève entre 808 et 887 ; que la den
sité du sérum descend de 1030 à 1020 
ou 1019; que le résidu solide laissé 
par cette portion lluide du sang 

tombe en m ê m e temps de 83 à 75, 63 
ou m ê m e 52; que la fibrine s'élève en 
général de 3,8 à h ou 5, quelquefois 
m ê m e à 6 ou à 8 ; enfin, que la pro

portion des globules s'abaisse de 137 
à 57 ou m ê m e à 42 (c). 

M M. Andral et Gavarret constatèrent 
un rapport direct entre la diminution 
de la quantité d'albumine contenue 
dans le sérum et la proportion du 
m ê m e principe dont les urines sont 
chargées dans cette maladie (d). Fr. Si
m o n a vu dans un cas du même genre 
l'albumine tomber à 63. 

Oans un cas observé par MM. Bec
querel et fïodier, la quantité d'albu
mine était descendue à 58 pour 1000 
parties de sang (e), et dans une série 
de huit cas, étudiés plus récemment 
par les mêmes auteurs, la proporlion 
de ce principe contenu dans le sérum 

s'est trouvée, terme moyen, 56, et au 
minimum Z|5 (/). M. Schmidt, de 

Dorpat, a évalué à environ 82 mil
lièmes la proportion d'albumine con
tenue dans le sérum normal de 
l'homme, et l'a vue descendre au-des

sous de kk dans un cas d'albuminu
rie compliqué d'hydropisie (g). 

(a) Bright, Reports of Médical Cases, p. 83. 
(b) Babington, On Blooi (Medic. Chir. Trans., 1H30, vol. XVI, p. 17, et Todd's Cyclop. of 

Anal and Physiol, vol. I, p. 421!). 
(c) Christison, On the Craiiutar Begeneration ofthe Kidnegs, 1831J, p. (M. 
(i) Andral et Gavarret, Op. cil. (Ann. ie chim., t. V, p. 317). 
(e) Becquerel et Rodier, Recherches sur la composition iu sang, p. 110. 
(f) Becquerel et Rodier, A'ouvelles recherches d'hématologie, p. ii. 
(g) Schmidt, Charakteristik der epidemischeu Choiera, p. 121 
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d'une constitution vigoureuse, dont la dicestion s'accomplit 

bien, et en offre le moins chez celles qui sont mal nourries (1) 

Du reste, ces modifications ne sont 
pas les seules que le sang subit dans 
cette affection, et, c o m m e nous le ver
rons bientôt, il se charge en m ê m e 
temps d'urée. 

La diminution d'albumine se mani
feste aussi d'une manière remarquable 
dans la fièvre puerpérale et dans la 
fièvre typhoïde. Dans deux cas de 

fièvre puerpérale grave, M M . Becque
rel et Hodier (a) virent la proportion 
de ce principe protéique tomber au-
dessous de 55 (dans un casa 5Zi,et dans 
un autre à Ù3 pour 1000 parties de 
sang, et les résultats obtenus par 
ces expérimentateurs ont été confirmés 
par M. Hersant (6). 

Chez les malades atteints de fièvre 
typhoïde, MM. Becquerel et Hodier ont 

vu la proportion d'albumine descendre 
terme moyen à environ 65 dans les 
premières saignée, et a 62 dans les 
secondes (c). 

Dans tous les cas de m ê m e nature, 
observés par M. Ducom, l'albumine s'esl 

trouvée au-dessous du taux normal, 
et dans une analyse est descendue à 
62,7 ((/) 

Oans les maladies du creur, arrivées 
à une période avancée, M M . Becquerel 
cl Hodier (e) ont constaté aussi un 
grand abaissement dans la proportion 
de l'albumine (quelquefois ils n'en 

trouvèrent qu'environ 67 pour 1000 
parties de sang). Je citerai encore 

c o m m e exemple des états pathologi
ques dans lesquels ce phénomène 
s'observe les cas d'anémie, où il se 
manifeste parfois avec rapidité et se 
traduit au dehors par la pâleur de la 
face, une grande débilité et une ana-
çarque générale (f). 

Lnlin, d'après les expériences de 
M. Michéa, il paraît y avoir souvent 
chez les aliénés frappés de paralysie 
générale un abaissement dans la pro
portion des globules, qui coïnciderait 
avec une diminution dans la quantité 
d'albumine et une augmentation dans 
la proportion de fibrine ; Utils qui s'ex
pliquent parfaitement dans l'hypothèse 

présentée ci-dessus (g). 
Ln résumé, les dernières recherches 

de M M . A. Becquerel el Hodieront con
duit ces physiologistes aux conclusions 
suivantes : « La diminution de propor
tion de l'albumine, alors m ê m e qu'elle 
n'est pas très considérable, lorsqu'elle 

a lieu d'une manière aiguë, détermine 
rapidement la production d'une hydre-
pisic. Lorsque cette diminution a lieu 
d'une manière chronique, elle déter
mine également la production d'une 
hyclropisie, mais il faut qu'elle soit 
bien plus considérable que quand elle 
est aiguë. Considérée d'une manière 
générale, l'hydropisie est le caractère 
symptomatique de la diminution de 
proportion de l'albumine du sang (h). 

(1) Ainsi M. Schmidt a trouvé que le 

(a) II.'iipii'ivl cl Hodier, Rechee, lie* sur la composition du sang, p. 108. 
(M HITMIIII, Sur la fièvre puerpérale {Ci,:-, méiie., tSKl). 
u I Recherches sur la ctmipastlton iu sang, p li". 
(i) Iin.mii, /l«rr/i. «tir les matières nlbumiuotdes {Momt. des hàpilaux, I H,Mi, t. IV, p. .MX 
(r) Aoiirelles recherches i'hémiitoliiyn: |> H . 
(f) |ir,,|u, i, I il II,.,h, T, De l'anémie pac diminution ie proportion ie l'albumine iu sang (.»; 

méiie. ie Paris, ls:,ii| 
(i/) Compl. rend ie I Acai ies sciences, 1847, I. \\V, p. 811. 
(h) lkiipieril el Hodier, .V.nii'. rech. i'hématol. (Compl reni., tS.'.î, I. XXXIV, p. 83.'.i. 

http://Iin.mii
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ou qui sont d'une faible complexion. Ordinairement elle est aussi 

en moindre abondance chez les jeunes sujets que chez les 

adultes. Enfin, chez les femmes affaiblies par les progrès de la ges

tation, celle matière diminue aussi un peu (1). L'augmentation 

de l'albumine dans les cas pathologiques est une circonstance 

rare cl tout à fait exceptionnelle ; une diminution légère est au 

contraire un fait ordinaire, et coïncide le plus souvent avec 

rabaissement dans la proportion des globules; mais il peut, se 

produire indépendamment de toute variation dans la quantité 

d(> ces corpuscules (2). 

La comparaison des proportions d'albumine et de fibrine 

dans le sang des malades, où la quantité de ce dernier principe 

varie notablement, conduit à des résultais qui offrent aussi de 

l'intérêt pour les physiologistes. E n effet, presque toujours les 

variations qui affectent ces deux principes suivent une marche 

inverse : l'abaissement du chiffre qui représente l'albumine 

coïncide avec l'élévation de celui qui représente la fibrine, et 

vice versa 3). Enfin, il arrive souvent que l'excès en fibrine 

représente exactement le déficit en albumine, de sorte que, 

malgn'' les proportions anormales de ces principes, la somme 

sérum du sang de la veine jugulaire et 67, tandis que dans les deux der-
du cheval contenait, terme moyen, niers mois elle s'est maintenue entre 
seulement 66,8 d'albumine, chez des 68 et 64. La proportion des globules a 
individus qui avaient été privés d'ali- varié entre 127 et 116, pendant la pie-
ments pendant longtemps avant d'être mière de ces deux périodes, et entre 
abattus, et 90,8 chez ceux qui avaient 115 et 90 pendant la seconde. La pro
fait un bon repas peu avant d'être sai- portion de fibrine, au contraire, est 
gnés (a\ montée assez régulièrement de 2 à 3, 

(I) M. J. Regnault a fait l'analyse puisa û, à mesure que la grossesse 
du sang chez une série de vingt-cinq avançait (b). 
femmes en état de grossesse plus ou (2) Becquerel et Hodier, Traité de 
moins avancée, depuis le deuxième chimie pathologique, p. 65. 
jusqu'au neuvième mois, et il a trouvé (3) Becquerel et Hodier, Recherches' 
que pendant les cinq premiers mois la sur la composition du sang, p. 127. 
proportion de fibrine a varié entre 70 

(a) Vu\. I,.'limann, Lehrb. der physiol. Chemie, 18r>3, t, II, p. 18T.. 
(b) J. Itejrnaull, lies modifications de quelques fluides de l'économie pendant la gestation. Thèn 

à la Faculté de médecine de Paris, 1847, p. 8. 
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des deux réunis reste la m ê m e que dans l'état physiologique (1,. 

Cette relation n'a [ias échappé à l'attention des hématologistes 

et a conduit quelques auteurs à penser que la fibrine doit être 

le résultat d'une simple transforma lion de l'albumine, opinion 

qui ne manque pas de vraisemblance. 

§ 17. — O n ne sait encore que peu de chose sur les varia- variations 

tiens qui peuvent s'effectuer dans la quantité de la caséine et îaquamué 

des autres matières protéiques mal définies dont 1 existence a caséine, eu 

été constatée dans le sang, et jusqu'ici la nature chimique des 

globules blancs dont le nombre devient parfois très considérable 

n'a pas été suffisamment étudiée. Je m e bornerai donc à ajou

ter que, d'après les expériences de M M . ÏNatalis Guillot el 

Leblanc, la proportion de caséum atteint son maximum normal 

cbez la femme et les femelles de divers animaux domestiques 

vers la fin de la gestation et pendant l'allaitement, mais diminue 

beaucoup dans ces circonstances, quand le trouble esl porté 

dans l'économie par des affections inflammatoires et quelques 

autres maladies (2). 

(I ) \ oy. les remarques de MM. Bec- plus abondante dans le sang des uou-
querel el Hodier (a), Wunder- veau-nés que dans le sang des adul-
lich (b), elc. tes (d). Sa disparition dans les cas pa-

L'abaissement des proportions de thologiques a élé observée aussi par 
l'albumine peut avoir lieu aussi d'une M. Veruois (e). 
manière indépendante des modilica- Oans quelques cas pathologiques le 
dons qui s'observent soit dans la quan- sang renferme des matières protéiques 
tilé de fibrine, soit dans celle des glo- qui diffèrent plus ou moins de l'albu-
bules. Ce fait a été souvent constaté mine, mais ne sont pas bien caraclé-
par MM. Léonard et Foley (c). risées. Ainsi M M . Lhaun et Bouvier 

(12) Celle matière protéique est aussi ont observé un cas de scorbut dans le-

i«i Uecqui-rul ol Huilier, Recherches sur la coin )ios il ton iu sang, p. lit. 
{h) VVuiiil.ih.li, Palli. Physiol des Blutes, tKtr. (N"y. Arch. filr physiol uni pathol Chemie 

v u ll.'ll.r, iHtii, 11,1. |||, p. :i77). 
(') I •• "i I cl Inli'j, Recherches sur l'état iu sang ians les malaiies end, uiigues ie l'Algérie 

(lleeiirtl île M é m . île méitecinc, de chic, et ie pharm. militaires, 18i(i , i L\, |. J3Ô). 
(i) N. (imll i l .1.1 , Sot,- sur la perse,,,- ie la caséine ians le sang (Comptes rendus de 

l Académie des s, unies, IK.'.it, I. \ \ \ 1 . JI, SS.M. 
(<•) VniH.e, De ta iiniiiiution et de la disparition ie la caséine ians le sang des nourru.es, ttc. 

tl,a*4ltc ies hcqiilaïuc, IHdO, 'A' nérie, I. Il, p. MK»), 
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Variations 
dans 

la quantité 
des matières 

grasses. 

§ 18. — Les principes albuminoïdes ne sont pas les seuls 

matériaux constitutifs du sang dont la quantité relative soit sus

ceptible de varier, tant dans l'état normal que dans l'état patho

logique. 

Les matières grasses (1) sont dans le m ê m e cas, et le 

degré de leur abondance paraît être subordonné aussi à deux 

actions physiologiques opposées : celle qui en opère le verse

ment dans la masse du fluide nourricier, et celle qui en déter

mine l'élimination. La digestion fournit au sang des quantités 

quel l'albumine du sérum ne se coa
gulait qu'à la température d'environ 
VA' (a). 

Peut - être faudrait-il attribuer à 
quelque modification de l'albumine la 
proportion considérable de matières 
solubles dans l'eau bouillante que 
M M. Léonard et Foley ont trouvée dans 
le sang chez quelques malades en 
proie à la dysenterie et dans beaucoup 
de cas de fièvres intermittentes (6). 

La proportion des substances albu
minoïdes et autres que les chimistes 
confondent sous le n o m c o m m u n de 
matières extractives , augmente par
fois beaucoup : ainsi, dans un cas de 
dégénération graisseuse des reins, 
M. Schottin a trouvé que ces produits 
étaient à l'albumine ordinaire dans le 
rapport d e ^ , au lieu de ̂  c o m m e dans 
le sérum ordinaire (c). 

Il est probable que l'albumine du 
sang est susceptible d'éprouver aussi 
d'autres modifications, et que c'était 
un produit de ce genre qui don

nait au sérum lactescent observé par 
M. Caventou son aspect particulier. 
(Annales de chim. et de phys., l" série, 

1828, t. X X X I X , p. 288.) 
(1) La présence de matières grasses 

dans le sang normal a été démontrée en 
18 "3 par M. Chevreul, contrairement 
à l'opinion de Berzelius, qui considé
rait la graisse de la fibrine comme 
étant un produit de l'action des réac
tifs employés dans l'analyse (d). En 
1830, M. Babington, qui ne connais
sait pas les travaux de M. Chevreul, 
arriva à un résultat analogue (e). Dans 
la plupart des anciennes analyses 
quantitatives du sang, on ne dosait pas 
les matières grasses; Nasse a été un 
des premiers à le faire chez divers 
animaux (f), et M. Denis chez l'homme 
malade aussi bien qu'en état de 
santé (g); mais les recherches compa

ratives les plus intéressantes sur ce 
dernier sujet sont celles de MM. Bec-
• querel et Rodier (Rech. sur la compos. 

du sang, 18Zt2). 

(a) Chalin et Bouvier, Composition du sang dans un cas ie scorbut, el nouveau moyen ieieia 
la fibrine iu sang humain (Compl. reni. ie l'Acai. ies sciences, 1848 , t. XXVI, p. 111). 

(b) Léonard et t'oley, Recherches sur l'état iu sang ians les maladies eniémiques ie l'AlgtM 
tl'.ccitcil de Mém. de médecine , décide et ie pharm. militaires, 1846, t LX, p. 198 et 207). 

(ci Silii.uin, Mém. sur les caractères ie l'urémie (Gazette hebdomaiaire ie méiecine, 1853, 
p. 17,1, i. 1, p. 44, et Arch. fur phys. Heilk., 1853). 

(i) C.II.M Lui, Mém, mu- plusieurs points ie chimie organ. (Journ. de Magendie, t. IV, p. U')-
(e) Babington, On Concrète OU as a Principle of Healthy Blooi (Meiic. Chir. Trans., 

vol. XVI, p. 40). 
(f) Nasse, Ueber ias Blut der Hausthiere (Journ. fur prakl Chemie, 1843, Bd. XXVIII, p. I*8)' 
(g) Denis, Rech. e.epérim. sur le sang, 1830. 
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souvent très considérables de principes gras qui y arrivent dans 

un étnt de division extrême sous la forme de globulins blancs; 

mais, dans les circonstances ordinaires, ces corpuscules s'y 

détruisent promptement, et ainsi que nous le verrons par la 

suite, ils paraissent cire employés en grande partie à l'entretien 

des phénomènes de combustion qui constituent la base du travail 

respiratoire. 

Ainsi une multitude de globulins incolores, qui réfractent 

fortement la lumière, qui pour la plupart se laissent dissoudre 

facilement par l'éther, el qui par conséquent paraissent être 

des particules de graisse entourées probablement d'une mince 

couche de malière albuminoïdc solidifiée, se montrent dans le 

sung peu de temps après les repas, mais en disparaissent gra

duellement dans l'espace de quelques heures (t j. O n sait aussi, 

(1) Nous reviendrons bientôt sur Chien, une ou deux heures après les 
l'étude des faits relatifs à l'origine de repas, surtout quand l'animal a mangé 
ces globules graisseux. Leur prompte beaucoup de graisse (c). Enfin, les 
disparition dans le torrent de la circu- recherches encore plus récentes de 
latlon a élé constatée par M M . Nasse, M. Ilirt et de M. Marfels mettent éga-
Kiilliker el plusieurs autres phy- leinent en lumière l'influence de l'absti-
siologistes ta). Les expériences de nence ou de l'alimentation, ainsi que 
MM. Donders el Moleschott, relatives celle des médicaments toniques sur 
à l'influence de l'abstinence sur la la proportion de ces corpuscules com-
proporlion des corpuscules blancs et parés aux globules hémaliques (d). 
des globules rouges dans le sang des On a remarqué aussi depuis long-
(Ircnouilles s'accordent parfaitement temps que dans les cas où l'on pra-
avec les \ lies exposées ci-dessus (b). lique une saignée peu de temps après 
M. Docker a trouvé (pie les globulins un repas, le sérum est souvent lacles-

très réfrangibles et solubles dans l'éther cent, et l'on attribue assez générale-
se reiiconlrenl en foule dans le sang du ment ce phénomène à l'arrivée des 

(a) Ki.llil.rr, ilimcols d'histologie humaine, ISMi, p. il lit. 
il., lii.n,li'i» ri MI.I.-MII.III, I uteisiit hinig itheidic Blulkorperchen (llolliniische Beilrdge tu ien 

oo,tlimusi heu und phystoliigischcn 1\ isscns, haftai, ISlK.p. 300). 
[,) II..1I1T, tel,,,- die icescliicdcncn Allen uni du' Ctl, ulting tler genolkten furblosen Blul-

t,<„p, t; h, n { II. li /tir physiol. Ileilk., 187.1,1. X, p. :.:.:... 
„l Uni, / etn-r ias numerische 1et luiltiitss .insi heu den weissen uni rothen Blutiellen {Aeeli 

/Wr .lii'K uni Physiol, M.II Millier, IS.M'., p. lit). 
— Muriel», lilnr ius lu-haltuis-. ier farblosen lllutkorpercheii Î M ien farbiyen 111 verschie-

ilcncit rcgelmassuicn uni iinrcgctmassiyen '/uslindeil ies Slcilschcn (Untersuchungen m e Autiir-
Ichre ies Mens, h, n uni ier l'hur, , ven M..WI..MI. l'V.niU,, 1850, Bd. I, p. 61). 

I. 36 
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parles expériences de M. Donné, que les globules graisseux 

injectés directement dans les veines d'un animal vivant sont 

promptement éliminés (1). Enfin une longue série de faits dont 

il sera question dans une autre partie de ce Cours, nous montre 

que la graisse, transportée de la sorte par le lluide nourricier 

dans toutes les parties de l'organisme, peut s'y déposer avec 

une grande facilité, surtout quand la combustion respiratoire 

n'est pas activée par l'exercice musculaire ou par quelque autre 

influence stimulante ; ou bien encore, qu'après avoir été déposée 

de la sorte, cette m ê m e graisse peut être reprise, par le sang el 

rentrer dans le torrent de la circulation. 

Nous verrons aussi plus tard que le régime alimentaire des 

animaux exerce une grande influence sur la quantité de graisse 

contenue dans l'organisme; mais, dans l'état normal, la pro

portion de ces matières que le sang peut tenir en dissolu

tion ou en suspension d'une manière durable toujours reste 

très faible, et n'augmente pas notablement par l'usage d'ali-

matières grasses charriées par le tuer, le sérum est limpide, tandis que 
chyle (a). chez les individus qui avaient mangé 

Oans une série d'expériences faites des matières féculentes et grasses, 
sur ce sujet par M. Thompson, de entre trois et six heures avant d'être 
Glasgow, le sérum , qui était transpa- saignés, ce liquide était laiteux et ren
ient c o m m e d'ordinaire quand la sai- fermait beaucoup de graisse libre (b). 
gnée avait été faite avant le repas, est La grande disposition du sang à 
devenu lactescent et fortement chargé donner de la couenne dans ces cir-
de graisse trois heures après l'usage constances (c) paraît dépendre aussi 
d'aliments gras ; mais six heures en partie de l'abondance momentanée 
après le repas, l'excès de matière de la graisse dans le sang, à la suite du 
grasse y avait presque entièrement travail digestif. 
disparu. Il a remarqué aussi que chez (1) Donné, Sur l'injection du lait 
les Veaux que l'on fait jeûner de douze dans les vaisseaux (Cours de micros-
à vingt-quatre heures avant de les copie, ISliH, p. 80). 

(a) Babington, Morbii Conditions of the Blooi (Todd's Cyclop. of Anal and Phys., vol. I, 
p. 423). 

(b) R. D. Thompson, On the Digestion of Vegetable Albumen, Val and Starch (Philos. Magaàne, 
1845, New Ser., vol. XXVI, p. 324). 

(c) Hatin, Recherches expérimentales sur l'hémaleucose, ou coagulation blanche du sang, vul
gairement appelée couenne inflammatoire (Esculape, 1840). 
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menls riches en principes gras. La portion de ceux-ci, qui esl 

alors absorbée et mêlée au sang, doit donc se détruire ou se 

déposer rapidement (1). 

Mais dans l'état pathologique il en est souvent tout autre

ment, soit que l'action comburante de la respiration, dont nous 

aurons bientôt à nous occuper, s affaiblisse ou s'exerce sur 

d'autres matières combustibles, soit que la fixation de la graisse 

dans les tissus s arrête Ainsi la proportion des corps gras que 

le sang renferme change dans diverses maladies et devient par

fois tellement considérable, que le sérum en acquiert un aspect 

laiteux 2j. Les questions que la pyarhémie, ou excès de matières 

grasses dans le sang, soulève, sont trop complexes pour (pie 

nous puissions les discuter en ce moment, et je ferai remarquer 

(1) Nous reviendrons sur ce sujet 
en traitant de la nutrition, et je m e 
bornerai pour le moment à ajouter 
que les expériences de M. Boussin-
gault, ainsi que celles de M M . .Sandras 
cl Bouchardat, établissent que le sang 
contient autant de matières grasses 
chez les animaux que l'on nourrit avec 

des aliments dépourvus de graisses que 
chez ceux à qld l'on donne des ali
ments très riches en ces matières (a) ; 
mais il est à noter que dans ces expé
riences il entrait beaucoup de prin
cipes féculents dans le régime, et nous 
verrons ailleurs que ces substances 
peuvent être employées dans l'orga
nisme à former des matières grasses (b). 

Dans une expérience faite sur un 
Cheval par M. Lehmann, l'influencede 

(u) Iloiiclinrd.il .'l Siiinlnis, Recherche* sur lu digestion et T assimilation ies corps gras (Ann. ies 
si telle, nal, I K 1:1, i' snie, I. W , p. 1721. 

IttMt-.~iiiK.iiiK, Itct herehes sur I influence que certains principes alimentaires peuvent exercer 
tue la pcttportion ic matières grasses contenue ians le sang (Ann. ie chimie, 1848, 3* série, 
I. \\l\ , y. UW). 

(lu U i- ei Milne l'I.lu.iiiN, Vnie sue la proiuction ie la cire ies abeilles (Ann. ies scienc 
nul., IHla, 2- MIH', t. X\, p. 17 li. 

n i Clini.mu Lelirbuch ier physiol. t hem.. III. Il, p. 212. 
H/I ll.iu'lei, Hisscitotio de iun et abusu vesieaiitiiiiii, li'.'.n'. {Op OIIIII., 17 Ci, p. CtSi 

la nature des aliments sur la propor
tion des matières grasses du sang a 
été, au contraire, fort manifeste. Ce 
chimiste a pris pour premier terme 
de comparaison le sang recueilli chez 
un Cheval nourri de la manière ordi
naire, et pour deuxième terme le sang 
du m ê m e animal, après qu'il eut été' 
soumis pendant trois jours à une ali
mentation exclusivement amylacée. Il 
trouva dans le sang veineux : 

.'.,908 de graisse sous le régime ordinaire ; 
II,5H2 de p-srîvM! après l'emploi des aliments 

rM'inpts do graisse (r), 

(2) L'existence de la graisse visible 
à l'œil nu dans du sang anormal avait 
élé aperçue par Baglivi chez des 
Chiens empoisonnés par des cantha-
rides (d), et un fait analogue chez 
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seulement que cette anomalie parait se lier tantôt à un état 

inflammatoire du foie, du péritoine ou de quelque autre organe 

important (I ) ; d'autres fois à des affections dans lesquelles la 

combustion respiratoire semble être entravée : le choléra (1, 

la peste (3) et la maladie de Bright (4'., par exemple 

l'homme avait été annoncé par Ilew
son (a) et par Fordyce (b), mais nié 

ensuite par Hunter (c). Oe nouvelles 
observations faites d'abord par Trail 
en 1821 et 1823 (d), puis par A d a m (e) 
et Christison (f), vinrent confirmer 

l'opinion de Hewson. Aujourd'hui on 
connaît un nombre assez considérable 
de cas de ce genre, mais on sait aussi 
que ce n'est pas toujours à un excès de 
matières grasses que le sang laiieux: 
doit l'aspect qui le caractérise (p. '280). 
Parfois cet élat est dû à des granules 

albuminoïdes, t o m m e dans le cas cité 
ci-dessus, et. chez un malade observé 
par Simon (//). 

C o m m e exemple de sang laiteux 
pyarhémiquc ( ou avec excès de 
graisse), je citerai celui observé par 
Zanarelli: ce chimiste a trouvé h pour 
100 de matière grasse cristallisable 
(cholestérine), et 6 pour 100 de m a 
tière grasse incristallisable (h). 

Dans un autre cas du m ê m e genre, 
M. Lecanu a trouvé environ 12 pour 
100 de matière grasse [Journal de 
chimie médicale, 2e série, 1835, t. I, 
p. 300.) 

(1) Dans un cas de péritonite, 
M. Ileller a trouvé' le sérum composé 
de : 

Eau . . X2'J,5I 
Albumine. . 108,79 
Graisse. . r.0,17 
Matières p\lrait. et sels. 11,22 

Ce sérum était laiteux (i). MM. Bec
querel et I'.odier ont vu que dans les 
phlegmasies la proportion de graisse 

s'élève un peu, mais c'est surtout dans 
l'ictère qu'elle devient considérable, 
Dans un cas de ce genre ces patholo
gistes en ont trouvé plus de ~ (j). 

(2) Dans un cas de choléra violent 
chez une femme, Fr. Simon a trouvé 
le sang composé de : 

Eau 
Globules . 
Fibrine. 
Albumine. . 
Cr,ii«s 
Matières extractives et se 

108,511 
2,i:i 

111,1 
5,43 

10,03 (t) 

M. Rayer a observé un cas d'as
phyxie par le charbon, où le sang 
présentait à sa surface des gouttelettes 

d'apparence huileuse (/). 
(3) Voyez Simon, Animal Cliemh-

trtj, p. 320. 

(il) Marcel a observé un cas de 

(a) Ifeiwm's Works, p. 8b. 
(6) Fordyce, Innutey into the Cause of levée, 1774, p. 24. 
(cl Hunier, Sue le sang (tlittercs, t, III, p. 72). 
(d) Kdiub Mrdit: Cher. Journ , t. XVII, p. 235 et 037 ; t. M X , p. 319. 
(e) Trans. ofthe Medic Soi: of Calcutta, 1825, vol. I. 
(/*) Edinb. Medic due. Journ., vol. XXXII, p. 286. 
(g) Simon, Pathol. chem. Inlers. (Iieilt: zur physiol. und pathol. ciiem.,l8U, p. 287). 
(h) V.iy. Simon, Animal t'.hennstrij, vol. I, p. '.YM, 
(i) Ileller, pathol. chem. Inlersuch. (Arch. fitr physiol. cuit pathol. Chem., 1811, Bd, I, p. 5). 
(j) Hi-'i'i|i«']i'l cl lii.ili.T, Recherches sur la composition du sang,p. 10U. 
(k) Simon, Animal Chemistry, \„l, 1, p. :I25. 
Il) H-'iyer, Revue médicale, 1x27, t. III, p. 528. 
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Il est aussi à noter que dans les phlcgmasies aiguës et même 

dans tonte maladie aiguë fébrile, la proportion de cholestérine 

s'élève notablement ; l'influence de la diète semble produire 

un résultat analogue, tandis que dans la grossesse la quantité 

île celte graisse non saponifiable esl d'ordinaire au-dessous du 

chiffre normal. 

M M . Becquerel et Rodier ont remarqué aussi que la quantité 

de cholestérine ne diffère pas notablement dans les deux sexes, 

niais augmente dans la vieillesse cbez la femme aussi bien que 

eliez l'homme (1). 

Les variations dans la proportion des savons contenus dans le 

sang semblent suivre en général celles de la cholestérine <L2). 

sérum laiteux chez un diabétique. et diminue souvent dans les lièvres 
Dans les analyses du sang des typhoïdes graves. 

diabétiques faites par fr. Simon, la Dans les cas de phlegmasie aiguë, 
proportion des matières grasses s'est ces auteurs ont trouvé, terme moyen. 
trouvée en général entre 2,/t et 2,6 deux fois plus de cholestérine que 
pour 1000 (a). Dans une analyse ana- dans l'état ordinaire. Dans les cas 
logue faite par M M . Becquerel et Ho- d'ictère la proportion de ce corps 
(lier, la proportion de graisse était de gras augmente beaucoup plus et de-
2,67 (b). Voyez aussi à ce sujet les vient parfois cinq ou six fois plus 
observations de M. Bird (r). grande que dans l'état normal. (Traite 

(I) D'après les analyses de MM. Bec- de chimie pulholugiquc, p. 63.) 

quercl et Hodier, le sang renferme- D'après M. Cozzi, le sang parait être 
rail, terme iiinien, environ 88 mil- aussi 1res riche en cholestérine chez les 
lionlèmes de cholesiérinecliez l'homme malades affectés d'engorgement du foie 
et 00 chez la femme ; le m a x i m u m se- ou de la rate, et qui sont très affaiblis 
rail de ,„'!,,;„„ chez l'homme, et de par suite des fièvres endémiques des 
'"-— clnz la femme. niaremnics de la Toscane (d). 

1 0 0 O O O " v ' 

Ces palluilogisies ont fait voir aussi Quant ;1 la séroline et aux acides 
(pie la malière grasse phosphorée est gras, ces matières sont en quantités 
un peu plus faible chez la femme que encore plus minimes, et jusqu'ici leur 
chez l'homme, où elle se Irouie gêné- élude n'a conduit à aucun résultat 

ralement dans la proportion d'environ important pour l'hématologie. 
„•-„ quelquefois de ,„,'.,. Elle devient Aï) Il est à noter cependant que 
plus abondante dans les phlegniasies cette relation ne se rencontre pas 

(n) Simon, Op ni , vol. I, p. 'Mi 

|h| ll.i.pii'tel clll.'.li.'i, "e cil. p 110. 
{<! Ilinl. ttt,s o» the h'utty 'tluli, f ••! the Blooi •l.ondioi Med. t.aiette, !83ti, vol. XVIII, p. 133) 

(i) Ci-.,11 a iitedieit ilaltantl fcdcraltra, 1RS!. 
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J'ajouterai encore que la proportion des matières grasses 

du sang varie beaucoup dans les divers animaux : ainsi, chez les 

Poissons et les Batraciens, ces principes sont si abondants, qu'ils 

forment souvent à la surface du sérum des gouttes huileuses 

visibles à l'œil nu (1). 

Nous ne savons encore que peu de chose relativement au 

rôle des matières grasses dans la constitution du sang, mais 

quelques physiologistes pensent qu'elles interviennent active

ment dans la production des globules hématiques; et tout en 

repoussant la théorie qui a été hasardée par Acherson pour 

toujours: ainsi, dans le sang d'un 
malade atteint de choléra sporadique, 
M. Heller a trouvé une très forte pro
portion de graisse saponifiable, mais 

pas de cholestérine (a). Dans un cas 
de sang laiteux observé par M M . San-
dras et Chatin, la proportion d'oléine 
et de margarine était aussi beaucoup 
plus élevée que celle de la choles

térine (6). 
(1) M. Nasse a remarqué que le sang 

est souvent lactescent chez les Oies (c), 
et M. Lereboullet, en examinant au mi
croscope le sérum d'un de ces oiseaux 
dont le foie avait subi la dégénéres
cence graisseuse, a constaté que l'as
pect laiteux de ce liquide était dû à 
la présence d'une multitude de très 

petites gouttelettes de graisse (d). 
Dans les analyses faites par M. Bous-

singault, la proportion de graisse exis

tant dans le sang normal a varié 

entre : 

0,0021 el 0,0070 chez des Pigeons ; 
0,0034 et 0,0049 chez des Canards (e). 

L'existence de graisse liquide dans 
le sang a été constatée chez la Gre
nouille par M. Endcrlin (f;. 

Fr. Simon l'a observée aussi chez le 
Crapaud, la Carpe et la Tanche. Voici 
du reste les résultats des analyses 

faites par ce dernier chimiste : 

Eau . 
Mal. solides. 
Fibrine. 
Graisse . 
Albumine. 
Hématoglobu-

line . 
Sols , ctc. 

C..,,.r. 

812,00 
128,00 
traces 
2,97 

83,85 

24,03 
6,13 

Tanctie. 

900,00 
100,00 
traces 
4,07 

68,80 

15,65 
2,77 

Ci-apainl. 

848,20 
151,80 
traces 
9,61 

112,33 

29,'â 
2,13 

Chez ces animaux, l'hématoglobu-

ine paraissait différer aussi un peu 

In) Heller, liant, Blul, etc., bel Choiera spot-adieu (Arch. fur phys. und palh. Chemie mut 
Mikrask., 1844, p. 14. 

(b) Chatin et Sailliras, Sur le sang blanc (Cux-elle des hôpitaux, 1819, 3" série, t. 1, p. -«)• 
(c) Nas*e, Blut (Wasnei-'s llandworterlnuh der Physiologie, lia. I, p. 125). 
ta; Lereboullet, Mémoire sur la structure intime du foie et sur la nature de l'altération f'»""1' 

sous le nom de foie gras, p. 100 ie\trail des Mém. de l'Acnd de médecine, Y VII, 1853). 
(e) Boussingaull, Recherches suc l'influence que certains principes alimentaires peuvent CMM' 

sur la proportion de matière grasse contenue dans le sang Ylnn. ie chim. et iephys., 18*», 
l. XXIV, p. 403). 

(f) Enderlin, Client, physiol. lutcestich. (Ann. der Chem. und Pharm., 1842, vol. UXMl, 
p. 304). 
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expliquer la formation de eesorganites (1), je suis porté à croire 

qu'il existe une relation intime entre ce phénomène et l'emploi 

physiologique de la graisse contenue dans le lluide nourricier. 

Un fait intéressant, et qui pourrait être invoqué à l'appui de 

ces hypothèses, a été constaté d'abord par Popp (2), puis par 

Fr. Simon (3y, et plus récemment par .M. T. Thompson (ft, : c'est 

l'augmentation de la proportion des globules du sang sous 

l'influence de certaines matières grasses mêlées aux aliments. 

L'emploi de l'huile de foie de morue tend à produire ce résultat 

important, et l'huile de coco paraît jouir de la m ê m e propriété. 

Ainsi chez des phthisiques soumis à et; régime on a vu la pro

portion des globules s'élever jusqu'à lft/i, tandis que d'ordi

naire le sang de ces malades est moins riche en globules (pie 

le sang ordinaire. 

§ 19. — Quant aux matières salines qui entrent dans la com

position du lluide nourricier, elles peuvent varier notablement 

de celle fournie par le sang des Mam
mifères. (Anim. Chem., t. f, p. 3Z|9.) 

(1) Voy. ci-dessus, pagc'80. 
(2) Popp, Inlersiichungen liber 

die Heschalfenlieil des menschlischen 

Mutes in verschiedenen hranhheiten, 
1845. 

(3) Fr. Simon a analysé le sang de 
trois phthisiques. Chez deux de ces 
malades la proportion des globules 
était seulement de 63,8 ou de 7li,tt, 
chiffres qui s'accordent très bien avec 
ceux obtenus dans des cas analogues 
par M M . Andral et Gavarret; mais 
chez le troisième malade, à qui depuis 
quelque temps on administrait avec 
avantage de l'huile de foie de morue, 
la proportion d'hématoglobulinc s'éle-
vail à 97,'.'. (Animal Chemistry, t. I, 
p. 'J80.) 

Ci) M. Th. Thompson a c o m m u 
niqué récemment à la.Société royale de 
Londres des observations analogues 

relatives aux effets de la m ê m e huile 
et de celle extraite des noix de coco, et 
consistant en oléine pure. Ses analyses 
portent sur le sang de sept malades et 
ont donné les résultats suivants : 

Global». 
1" Une femme phlhisique au 1 " degré, 

avant l'emploi de l'huile. . . 12'.i,2i! 

2* l'ne iL'unue au m é m o ito^ré, aprè--

l'emploi de l'huile do foie de 

morue . . . . . 130,17 

3° Un Inimitié au l"ile^i-é, avant l'em

ploi de l'huile. . 110,53 

4° H o m m e au 1" iletfiï, après t'emplui 

de l'huile .le f"io .le morue. . . 111,53 

5" H o m m e au 3* Je^ré, après l'emploi 

de la m ê m e huile. . . . 138,7 1 

li" H o m m e au 3* degré, après l'emploi 

de l'huile de cm;,. . . 139,95 

7" H o m m e dans les moines conditions. 144,114 

L'usage d'huile d'amandes et d'huile 
d'olive n'a produit aucun effet utile. 
[On theChangesprodneedin the Rlood 
bij the Administration of Cod-lirer 

Uil andCocoa-nul OU, la l'roceedings 
of the Royal Society, vol. Vif, p. Al, 
April ISô.'i.) 

Variations 

dans 

la proportion 
dev matières 

minérales. 
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dans leurs proportions, sans qu'il en résulte aucun changement 

bien marqué dans les propriétés physiques ou chimiques de cet 

agent, ni dans la manière dont il agit sur l'organisme. Ainsi 

M M . Becquerel etRodier, en faisant l'analyse du sang chez onze 

hommes en bonne santé, ont obtenu tantôt 8 millièmes de ma

tières salines, tantôt 5 millièmes seulement; et dans l'état actuel 

de la science il est impossible de poser aucune règle touchant 

l'influence que l'âge ou le sexe peuvent exercer sur le degré 

d'abondance de ces principes minéraux (1). 

Des variations analogues se rencontrent lorsque, au lieu de 

doser les sels en bloc, on évalue séparément chacune de ces 

substances. Ainsion voit par les recherches de M M . A. Becquerel 

et Rodier, que dans l'état normal la proportion du chlorure 

de sodium peut osciller entre 4,5 cl 2,5 pour 1000 parties de 

(1) il. Lehmann pense qu'en gêné- les jeunes animaux. Cela s'observe 
rai le sang de l'homme est plus chargé effectivement dans les analyses que ce 
de matières salines que le sang de la chimiste a faites du sang d'un certain 
femme, et que chez les jeunes animaux nombre de Chiens, Chats et Lapins 
la proportion de ces corps est plus nouveau-nés, comparées aux ana-
faible que chez l'adulte. Ainsi il admet lyses d'individus adultes des mêmes 
que la quantité de sels contenue dans espèces ; mais le contraire se remar
ie sérum est, terme moyeu, de 8,8 que dans les analyses comparatives du 

pour 100 chez l'homme, et de 8,1 sang chez le \eau, la Vache el le 
(liez la femme (a). Mais cette conclu- Bœuf : le Veau a donné 11,2 ; la Vache 
sion ne s'accorde pas avec les résultats 9,9, et le Bœuf 8,7 (c). 
obtenus par MM. Becquerel etRodier, Il est aussi à noter que des diffé-
qui ont trouvé, terme moyen, 6,8 mil- rences du m ê m e ordre se rencontrent 
lièmes de matières salines et extrac- parfois dans les diverses portions du 
tives chez l'homme, et l,k chez la sang obtenu d'une m ê m e saignée,et 
femme (b). M. Zimmermann a constaté que la 

M. Lehmann se fonde sur les expé- proportion des matières salines tend à 
riences de M. Poggiale pour établir augmenter par l'effet de la phlébo-
que les principes salins du sang sont tomie (d). 
plus abondants chez l'adulte que chez 

(a) Lehmann, l.clccb. der physiol. Chem., 1853, Bd II, p. 215. 
(b) Becquerel et li.nlu-r, Recherches sur la composition du sang, p. i'A el 2". 
(c) l'uçigiiiU;, Recherches chimiques sur le sang (Compl rend, ie l'Acai. ies sciences iWi 

t. XXV, p. 11 i et 200). 
(i) Zimmermann, Ccbrr ias Verhalten ier Salie im Blute uni Sérum beim Aierlass (Heller'» 

Archtv fiir physiol. uni pathol Chemie uni Mikrosk., 1846, bd III, p. 522). 
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sang (\). Il esl rare que la proportion de ce corps augmente 

dans l'état pathologique 2;; presque toujours elle s'abaisse, 

et cette diminution paraît tenir surtout ,i l'abstinence à laquelle 

les malades sont généralement astreints ; elle tombe alors 

entre 2 et 3 millièmes, tandis que sous l'influence d'un régime 

où ce condiment entrait à 1res haute dose, on a vu le sang 

devenir beaucoup plus chargé de sel que dans les circonstances 

ordinaires. Ainsi dans quelques expériences de M M . Plumiez 

et Poggiale sur l'emploi médicinal du chlorure de sodium, 

la quantité de celle matière contenue dans le sang s'est ('levée 

de li,h à 6,4 sans qu'il en soit résulté aucun trouble dans Y éco

nomie (3). dépendant nous verrons bientôt que l'influence du sel 

contenu dans le sérum parait être considérable sur certains 

phénomènes qui se produisent dans la respiration, et que si la 

proportion de cette matière dépasse en plus ou en moins cer

taines limites, il semble devoir en résulter des inconvénients 

graves. 

L'abondance des autres matériaux salins du sang est suscep

tible de varier aussi par l'effet du régime Ainsi, dans les expé

riences d'Knderlii), des Oiseaux nourris les uns avec du fro

ment, substance qui ne renferme que très peu de silice soluble, 

les autres avec de l'orge, qui en contient beaucoup, ont pré

senté des différences notables dans la composition des cendres 

(1) La quantité de chlorure de so- par M. A. Becquerel, la proportion de 
ilmiii constatée par ces pathologistes chlorure de sodium s'est élevée à 

a élé en iimienue de 3,5 pour 100 la). (i,61 ((/). 
M. Nasse a trouvé, terme moyen, ('J) Dans un cas de ce genre, sous 

4,(i!) b). l'influence excitante de la médication 

l'ufin l'r. Simon , en discutant les saline continuée pendant plusieurs 

analyses faites par M. Denis , trouva, mois, M M . Prouviez et Poggiale ont vu 

ternie mojen, /|,/| (c). la proportion des globules du sang s'é-
('2) Oans un cas de choléra ohserié leier, clic/, l'homme, de 130 à l.'io(e). 

(a) U.. ,|in iel il l'i'nli. i, Traité ie tliimie pitlliolot.iiiiu,: p. 05. 

(li) Yi-e, tiberiai lllul clouai, fur prakl Chem., 1SIII, I. XXVIII, p. 118). 

(. i Simon, limitai ch.mislry, vol. I, p •-•!-'• 

(I/I A. H.. ,|nen l, Aole relniirc n quelques analyses in sang, ctc, ies cholériques (li\h gén. 

de m-'d isl'.i, f -eue, l. XXI. p Util 

te) iv^-iile, II,-, lier, hes chimiques sur le sang a 'ompt reni., 1817, l X X V , p. 112). 

I. •">" 
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obtenues par l'incinération du sang. Chez les premiers, le sili

cate de potasse était beaucoup moins abondant que chez les 

seconds; le chlorure de sodium était également en moindre 

quantité; tandis que la proportion des phosphates terreux était 

deux fois plus grande que cbez les individus soumis au régime 

de l'orge (I). Des résultats analogues ont été' obtenus par 

M. Verdeil en faisant varier le régime du (lliien (2). 

Dans les cas de maladie, on \oit le sang de l'homme éprou-

(1) Voici les résultats que M. En-
derlin a obtenus de l'analyse des cen
dres du sang de quatre jeunes Coqs 

du m ê m e âge, qui buvaient la m ê m e 
quantité d'eau, mais dont les uns 
( n" 1 et '2 ) avaient été nourris avec 
du froment, et les autres (n'" 3 et à ) 
avaient été nourris avec de l'orge. 

i. n. m. iv. 

23,2-i 23,20 22,5 22,8 

8,15 8,70 7,5 7,11 

11,70 14,50 15,(1 15,2 

Cendres insolubles 
dans l'eau . 

Phospli. de sesqui-
oxyde île fer. 

Phosphate de chaux 
el de magnésie. 

IMm^pli de potasse 
trilniMqiii' 

Silicate de potasse. 
Chlorure de sodium 
et traces île sulfate 
de potasse . 

a donné une quantité considérable de 
carbonates alcalins, mais peu de phos
phates (b). 

Voici les résultats que ce chi
miste (<•) a obtenus de l'analyse des 
cendres de deux i biens dont l'un 
n" 1) avait été nourri pendant dix-
huit jours avec de la viande, et l'autre 
(n° 2) avait élé nourri avec du pain 
et des pommes de terre : 

52,34 50,48 25,0 24,4 
3,53 2,75 11,1! 14,1 

20,89 23,57 37,'.) 38,4 

On voit que sous l'influence du ré
gime de l'orge, la proportion des phos
phates ("freux a baissé' de plus de 
moitié, et que celle du sel c o m m u n a 
beaucoup augmenté 'U). 

(2) M. Verdeil a trouvé' que chez les 
chiens nourris avec de la \iaude seu
lement le sang donne des cendres con
tenant beaucoup de phosphates alca
lins, mais peu de carbonates, tandis 
que le sang des m ê m e s animaux nour-
lis de matières végétales .seulement lui 

Chlore 
Sodium. 
Sun.le 
Potasse . 
Magnésie . . 
Acide sulfurique. 
— l'!iiisjilnn'ii|uo. 

— 
Chaux . 
ll\\,lo de fer 
Ae. carbonique. 

N» I. 

30,25 
1'.1,1.0 
5,78 

15,16 
0,(17 
1,71 
12,74 
1,22 
0,10 

12,75 
0,511 

N* II. 

30,94 
20,04 
2,02 
19,10 
4,38 
1,08 
9,34 
2,35 
0,70 
8,65 
0,37 

On voit qu'ici la différence dans la 

proportion de la magnésie a été très 
considérable, ainsi que celle de la po-
lasse ei de l'acide phosphoriqiie. 
M. Verdeil rapproche ces faits des ré
sultats quMI a obtenus de l'analyse com
parative des cendres du sang du bœuf, 
du Mouton, du Porc, de l'Homme 

el du Veau, ("est dans le sang du Porc 
que la potasse était la plus abondante. 

(a) Kinleilin , Pliysiologisch-cheuuselic Vutersiirliuiiycn (Ann. dee Client, und Pharm., 1848, 
Bd. 1AY1I, p. 3111, et.lnn. de chim., lsi'.l, p. rail). 

(b) .\ote sur la campas, des sels du sang tMém. de la Soc de biologie, 1850, t. 1, C. R., |>, '<)• 
(c) Verdeil, Culcesuchitiui der lllulaschc verschictlener Thiere (Ami. dee Chem. und l'Iuirm., 

1849, Bd. LX1X, p. KO, et An,,, ieehuu., 1850, p. 571). 

file:///iaude
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ver des modifications notables quant à sa teneur en phosphates 

terreux et en sels alcalins (1). Mais les faits de ce genre con

statés jusqu'ici n'ont conduit encore à la solution d'aucune des 

questions physiologiques dont l'élude nous occupe en ce m o 

ment, et par conséquent nous ne nous y arrèlerons pas. 

Les matières salines du sang varient aussi en quantité chez 

les divers animaux, et, de m ê m e que pour les principes orga

niques, la proportion qui est normale pour certaines espèces 

correspond à ce qui serait un état pathologique pour d'autres 

espèces voisines. Les analyses ne sont pas encore assez nom

breuses pour que l'on puisse en tirer des conclusions générales, 

niais il esl à noter (pie chez le Chien el le (mal, animaux dont le 

régime esl carnassier, les carbonates alcalins sont moins abon-

(1) Le carbonate de soude fourni menlalion paraît être plus grande dans 

par 'l'analyse des cendres (lu sang et la lié ire typhoïde el dans la phthisie 

les autres sels alcalins sonl d'ordi- que dans les phlegniasies. Dans la 

naire représentés par le chiffre 2,5; grossesse on a trouvé 0.V-. C'est dans 

mais dans les phlegniasies celle pro- l'état physiologique que la proportion 

portion s'abaisse en moyenne à 'j,0 (a). est la plus faible (d,. 

Dans le sang d'un scorbutique, ana- La proportion des substances inor-

lysé par M. fiemy, ainsi que dans un ganiques contenues dans les globules 

cas du m ê m e génie examiné par sanguins esl suscepiilile de varier aussi 

\l Andral. la proportion de ces sels dans quelques cas pathologiques. Ainsi 

alcalins élait au contraire plus grande M. Schmidt a Ironie que dans les glo-

quedans l'élal normal {b). billes du s.uig normal il i a chez 

Lnfin M. i.olieu a eonsi.ilé que dans l'homme une partie de matières miné-

cerlains étals philologiques, lels que raies sur ,'|0 de inalières organiques, 

des cas de Moire lyphoide. l'alcalinité tandis que chez les cholériques ce 

du sang esl augmentée, mais que dans rapport esl c o m m e 1 : 53 Oans le 

la plupart des maladies la proportion premier cas la proportion de l'eau 

(l'alcali libre diminue >r). contenue dans les globules est à celle 

Le phosphate de rhaitv varie entre des molécules solides c o m m e 'J.l'i : k, 

o.'iO et 11.30 (terme moyen, o..">• > >'l dans le second cas 1,77 : 1. Des 

Ii.ms presque toutes les maladies il modifications .inalogues se manifes-

deiienl plus abondant, et dans l'ané- lent soits l'inlluence des purgatifs 

mie il s'eleie jusqu'.'i 0,.'i. Celle aug- di astiques (e). 

ta) V U.-. qin-iil el l',...lei, Imité de chimie pathologique, p. 0 7 

{h, Ainli.il, t io.it i'tiémitloltigte, p. 13s. 
(,') l.n:. lie matante, IN,II, p. M l, el IS5I, p. IU'..'.. 

(d) U.-. iiien-l el II..lui. t colle ie , lotit path . p. 'W-

(f) Silniitdt, t.:,a,,il,t. tler epidcni. t'Uoleitt, Is.'.d, r.. 51 .1 MII\. 

http://io.it
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dantsque chez les herbivores, tels que le Bœuf, le Mouton et le 

Cheval, tandis que les sels calcaires sont, au contraire, en plus 

grande quantité chez ces derniers (1). S'il était permis de tirer 

(1) M. Nasse a fait l'analyse du sang 
d'un certain nombre d'animaux do
mestiques, et a obtenu les résultats 

suivants (pour 100 parties de sang) : 

1° Sels solu 

Phosphates 

Chien . 
Chat. 
Cheval. 
Bœuf 
Veau 
Chèvre 
Mouton 
Lapin . 
Cochon 
Oie . 
Poule . 

Chien. 
Chat. . 
Cheval. 
Bœuf 
Veau 
Chèvre 
Mouton 
Cochon 
Oie 
Poule . 

iilr.nlins 

0,730 
0,607 
0,844 
0,408 
0,957 
0,402 
0,395 
0,637 
1,362 
1,135 
0,945 

S.iir.tes 
alralms. 

0,197 
0,210 
0,213 
0,181 
0,269 
0,265 
0,348 
0,202 
0,189 
0,090 
0,100 

blés. 

U.il.»ie.l. •, 
alralins. , 

0,789 
0,919 
1,101 
1,071 
1,263 
1,202 
l.iim 
0,970 
1,198 
0,824 
0,350 

2° matières Insolubles. 
P.-l..*>.!.• 
.le lei 

0,714 
0,516 
0,786 
0,731 
0,631 
0,641 
0,589 
0,782 
0,812 
0,743 

Chaux. 
i1 

0,117 
0,136 
0,107 
0,098 
0,130 
0,110 
0,107 
0,085 
0,120 
0,134 

lr-|.lH 
1„,S|,|„'II,|H. 

0,208 
0,263 
0,123 
0,123 
0,109 
0,129 
0,113 
0,206 
0,119 
0,935 

Chlorure 
le sodium 

1,490 
5,274 
4,659 
4,321 
4,864 
5,175 
4,895 
1,092 
4,281 
1,24(1 
5,392 

l, nie 
snlfuriq. 

0,013 
0,022 
0,026 
0,018 
0,018 
0,023 
0,044 
0,041 
0,039 
0,110 

La magnésie et la silice ne furent 
pas dosées dans ces expériences (a). 

Dans la plupart des analyses du 
sang on a négligé le dosage des petites 

quantités de potasse qui s'y trouve 
mêlée à la soude. M. Enderlin en a 
fait l'objet d'études spéciales et a ob
tenu les résultats suivants. Pour 100 
parties de soude contenues dans les 
cendres obtenues par l'incinération du 
sang, il a trouvé la potasse dans les 
proportions de 6,5 chez un Homme; 
13,5 chez, un Boeuf; 5,5 chez un autre 
Bœuf; 44,3 chez le Veau; 43,9 chez 
un Pigeon, et 16,8 chez un autre. Dans 
trois analyses du sang de la Femme il 
a trouvé 1,6 ; 1,2 et 3,8 de potasse 

pour 10 de soude ; mais dans un cas 
de maladie de la poitrine il a vu la 
proportion de polasse s'élever à 4,18 
pour 100 de soude (6). 

Plus récemment des analyses ana
logues ont été faites par M. Poggiale 
et ont donné des résultats un peu dif
férents, ce qui semble indiquer des 
variations dépendantes du régime ou 
des particularités individuelles. Pour 
tirer des recherches de ce genre quel
ques conclusions générales, il faudrait 
par conséquent avoir des moyennes 
établies sur des analyses plus nom
breuses. Voici du reste les proportions 

trouvées par M. Poggiale (c) : 

Bœuf 
Vache . 
Veau . 
Mouton. 
Lapin . . 
Chien . 
Chat. 
Poule . 
Pigeon 

Chlorure 
île 

potassium. 

4,60 
4,79 
6,08 
5,73 
4,60 
i, 41 
5,112 

4,49 
5,39 

Chlorure 
de 

ralrium 

0,20 
0,17 
0,31 
0,15 
0,27 
0,18 
0,33 
0,12 
0,18 

Phosphate 
de 

sonde. 

0,76 
0,83 
1,09 
1,02 
0,82 
0,83 
0,93 
0,83 
0,78 

Sulfate 
de 

soude. 

0,60 
0,32 
0,84 
0,03 
0,59 
0,52 
0,71 
0,36 
0,27 

IJ.irbonntes 
alcalins. 

0,40 
0,86 
0,37 
0,32 
0,42 
0,31 
0,40 
0,38 
0,18 

Phosphate 

de 
chaux. 

0,50 
0,96 
0,83 
0,69 
11,52 

0,53 
0,69 
1,23 
1,09 

0*y<]e 
de fer. 

1,25 
1,43 
1,11 
1,06 
0,97 
1,45 
1,23 
0,75 
0,62 

Carb. el suit. 

de 
eliauK. 

0,20 
0,40 
0,27 
0,18 
0,30 
0,12 
0,20 
0,29 
0,11 

(a) Nas^c, l'eber das Blul ier Hausth. (Journ. fur prakl Chem., 1843, Bd. XXVIII, p. I*1)' 
(b) Ueber ien Kaligehalt des Blutes ( Annulai der Chem. und Pharm., t. LXXV, p. 150, et 

Ann. ie chim., 1851, p. 549). 
(c) Recherches chimiques sur le sang (Compl rend., 1847, t. X X V , p. 112). 
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quelques conclusions de faits si peu nombreux, j'appellerais 

aus.-i l'attention sur la richesse du sang des Oiseaux de basse-

cour en pbo.^pbales terreux. 

Il paraîtrait aussi, d'après les expériences de M. Schmidt, 

que les bases alcalines ne sont pas réparties de la m ê m e ma

nière entre les globules et le plasma cbez les divers animaux. 

Ainsi nous avons vu que cbez l'homme la presque totalité delà 

potasse contenue dans le sang se trouve dans les globules, et 

que ces corpuscules ne renferment que 1res peu de soude. 

Cbez le Chien el cbez le Cbal il en est tout aulreineiil ; les glo

bules sont pauvres en potasse, et contiennent de la soude en 

proportion presque aussi forte que le plasma. .Mais cela ne 

saurait s'expliquer par les diUérences de régime; car, sous le 

rapport du mode de distribution de ces alcalis, la Cbèvre res

semble beaucoup à l'Homme, et le Mouton se rapproche davan-

tageduChal. Voici d'aillcursles résultais obtenus par M. Sclimidt. 

Sur 100 parties de matières inorganiques il a trouvé' les bases 

distribuées de la manière suivante : 

Cbez l'Homme (t. ni.) 

le Chien. 

le Chat 
le Mouton. 
la Cbèire 

I1AN1 L E S 

- "—»— 
l'<>IUV,l'. 

Z|0,89 

0,07 

7,85 
n,:>7 
37,/U 

('.LOBULES. 

' » — — — -. 
SlHIllo. 

9,71 

36,17 

35,02 
38,07 
14,98 

IIAN> L E 

l'Util-.-.-. 

5,19 

3,25 

5,17 
6,50 
ii,,"i5 

PLASMA. 

Smi.lt'. 

37,7a 

39,68 

37,6a 
oS.,56 
37,89 

Il est égalemenl à noter que la quantité de phosphore fourni 

Les analyses des ce mires du sang de Dans les cendre, du smS de la l'erebe 
la Grenouille, publiées par M. Ender- ( Perça Ihtiiatilis) le même chimiste 

lin, ont donné lis résultais suii.uils : a trouvé : 

., (ij lop:,-2 l'li,.-|ili,il.' do for. 9,..-

l'h.i-pliiilu ilf I'UJUA , nia-
Pliosphalo tir- for 
. . . , , , , l'ii.iviiii.ui; ". < " , . " . . ..." 
l'IliiMih.lli^ ilo l'll.H»\ o' il'' ' u Q J 

,„'„„.„. ,-.„l,„„;,l,'v 13,16 7,90 . P"»»- • ; ,.„,.„„ 0 6 0 0 
W-î, ,,1 il. Mo 38,52 10,11 N.us-,.lu.»|.lulo do ,','i.i- 36,00 

(:i,ï,„,„, , L , „ i „ „ „ . 3l,s:i :i;i,2i! c.i,i,>,-u,-o .lo M„ii,it„ U , . . M < I 1 . 
snir.il,' ,i, piiiii-M'. i,:,;' L " -

ta, EnJorlin, Clicni. phys. l'ittces. ,t,i-i. dee Chem. uni l'Iuint,., 1818, 1kl, 1AY1I, ,.. 304.) 

http://Smi.lt'
http://snir.il,'
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par l'analyse des globules sanguins s'est trouvée beaucoup plus 

faible chez le Mouton et le Chat que cbez le Chien et le Chat (11 

Quant au 1er contenu dans le sang, cette matière s'y trouve, 

c o m m e je l'ai déjà dit, unie à l'hématosine des globules, et les 

variations que Ton remarque dans sa quantité relative suivent 

chez l'homme les elitmgoinenls dans les proportions de ces 

corpuscules par rapport au plasma ('2). L'insuffisance de cet élé

ment constitutif des globules parait être une des causes de la 

diminution du nombre de ces corpuscules dans certains étals 

maladifs, et, pour rétablir l'équilibre physiologique (3), il suffit 

(1) M. Schmidt a trouvé le phos
phore dans les proportions suivantes, 
sur 100 parties de matières inorga
niques : 

Homme 
Chien 
Chat. 
Mi.iiti.n. 
Clieu'e. 

i;i,,i.iii.-. 

17,Ci 
'2-2,1-2 
13,02 
8,95 
9,41 

Ol.ism.i 

6,08 
6,65 
7/27 
3,56 
3,90 

Le dosage comparatif du chlore a 
fourni les résultats suivants : 

Homme 
Chien 
Chai. 
MiHiton. 
Chovro. 

(;i,,i,,.if, 

21,00 
21,88 
27.50 

M '27 

1*1 ..MII.I. 

40,08 
37,31 
il,7(1 
10,89 
10,11 (o) 31,73 

(2) Becquerel el Rodier, Traité de 
chim. pathol., \i. G9. 

(3) .\ons avons vu que les globules 
renferment une proportion assez con
sidérable de fer, élément qui paraît 
être nécessaire à leur constitution. O n 
comprend donc que dans les cas de 
chlorose où le « u s est pauvre en glo
bules et où l'organisme, pour revenir à 
l'état normal, a besoin de produire 
beaucoup de ces corpuscules, il soit 
utile d'augmenter la quantité de 1er 

contenue dans les fluides nourriciers; 
et les médecins ont remarqué depuis 
longtemps que l'emploi des prépara
tions martiales est effectivement très 
bon dans ces affections anémiques. 
Mais les analyses suivantes du sang 
faites par Herberger chez une jeune 
fille chlorotique soumise à ce traile-
meni en montrent mieux encore les 
effets sur la production des globules 
sanguins (i>). La première analyse a été 
faite avant l'administration du fer; la 
seconde après deux mois de traitement 
par les préparations ferrugineuses : 

Kau . . . 
Matières solides 
Fibrine 
l'raiw 
Albumine 
Globuline 
Iloinatiiio 
Sel-, eli-. 

N" I. 

Xli8,34 
131,66 

3,(il 
2,31 

78,20 
3(1,4" 
1,59 
S, 9 2 

M" II. 

807,IW 
192,9-2 

1,93 
2,47 

K1.5I 
94,29 
4,03 
8,24 

O n voit que dans ce cas les principes 
constitutifs des globules, qui n'étaient 
d'abord que dans la proportion de 
;s millièmes, se sont élevés à plus de 
98 millièmes sous l'influence de l'em
ploi du fer. 

(a) Schmidt, c.haraklerisiik ier epidemischen Choiera, p. 14. 
ili) Hi.'rborjri r, Bctlraqe zur lirantiiiss der /.usammenselziii.q des Blutes uni Huâtes Buxli 

suchtiyer uni die lYtelnouj der Cisciipruparatc (Uuchncr's Reprrlariiuu fur die Pharmacie, 'i- R.i 
Bd. XXIX, p. 23li). 
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souvent de mêler du fer aux aliments dont on fait usage. Mais 

il paraît] ait que cette proportionnalité entre le nombre des glo

bules liémaliqiies et le poids du fer contenu dans le sang de 

l'homme ne se rencontre pas toujours cbez les animaux ; car 

dans les anahses laile> par M . Poggiale cl) nous \oyons que 

cbez les oiseaux tels que la Poule et le Pigeon, où la quantité rela

tive des globules s'élève beaucoup plus haut que cbez nos qua

drupèdes domestiques, le fer est moins abondant que chez ces 

mammifères (2). 

tj 20. — Les substances qui, dans hélai normal de l'orga- Proportions 
" l ' de 

nisine. ne sont destinées qu'à passer rapidement à travers le 1,urée-
sang pour s'échapper au dehors ou qui s'y détruisent presque 

aussitôt leur formation, peuvent aussi, dans des cas patholo

giques, s'y accumuler, soit que leur production s active, soit 

que le travail d'élimination qui d'ordinaire les fait disparaître 

vienne à s'affaiblir ou à s'arrêter, (i'esl de la sorte que la pré

sence de l'urée, par exemple, a pu être constatée dans le sang 

de divers malades à une époque où les procédés d'mialvse dont 

la science disposait étaient, encore trop grossiers pour déceler les 

petites quantités de celle siihslancc dont le sang est chargé dans 

les circonstances ordinaires. Jusque dans ces derniers temps, 

(I) I Huis les .mal} ses publiées par (*2j D'après loscalculsdcM sclimidt, 

ce chimiste vuj, le 1er a élé doséà l'élat l'inléi imité des Oiseau \ comparé-, aux 

de scsquiiiwde, el la quanlilé de celle Mainmileres sous le rapport de la 

substance s'esl trouvée : proportion du 1er contenu dans les 

globules rouges du s.ing serait encore 

plus grande qu'on ne le supposerait à 

première vue pur les n u m b n s précé

dents, lài eliet. ce physiologiste évalue 

la quantité de fer seulement J ~ du 

puitls des -lohules chez la l'ouïe, à 

ÏTT 'bez rilonime, à ', chez le Co

chon, et à ~ chez le Ikeuf b . 

\a\ l'.vni.il., lieehcethes chimiques sur le stiug {t'.ompl rend, de l'Acut. ies sciences, 1847, 
l. \\\, p. 114). 

(li) l.hin. I,hrh ier physiol. I heu... Ud. Il, ['• 199 

l'.h. I I I 

Il' llll'lll. . 

IU \.llllO 

lo \ oau 

II' 1 . Il 

h ' (.ll.lt 

lo Mont.m. 

If l,.l|'lll 

la IVulo 

lo l'ij;.' 

M MU 

1,2(1 

1,2 5 

1,13 

1.11 
1,15 

1,23 

l.ilii 

0,97 

11,7 5 

(I,ii2 

file:///oyons
http://ll.lt
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la chimie ne nous avait fourni aucun moyen de dosage assez 

délicat pour nous permettre la détermination des proportions 

dans lesquelles l'urée se rencontre soit dans le sang patholo

gique, soit dans le sang normal, et par conséquent l'étude des 

questions qui se rattachent à celte partie de l'hématologie ne 

pouvait faire que peu de progrès il). Mais aujourd'hui il n'en 

est plus de m ê m e : à l'aide d'un procédé indiqué' par M. Liebig, 

et fondé' sur la propriété que possède le nitrate mereurique de 

précipiter l'urée, on peut saisir les moindres traces de celte sub

stance et en mesurer la quantité : 2's. Aussi a-t-on déjà appliqué 

(1) Ainsi M. Marchand, ayant dissous 
1 gramme d'urée dans 200 grammes de 
sérum, n'a pu en retirer de ce liquide 
que 0,20, et il pensait qu'il n'était pas 
possible de retromer ce principe im
médiat dans le sang, lorsqu'il existe en 
proportion inférieure à 1/400. Aussi 
n'a-t-il pu en constater aucune trace, 
bien qu'il eût opéré sur 3 litres de sang 
de chien (a). M M . Milscberlich, G m e -
lin et Tiedemann étaient ai rivés au 
m ê m e résultat négatif en opérant sur 
près de 5 kilogrammes de sang de 
Bœuf (6). c'est aussi en employant de 
très grandes quantités de sang que 
Simon a trouvé de l'urée dans ce li
quide chez le Veau (c), et M. Garrod 
chez l'homme (d). Jusque dans ces 
derniers lemps on n'était pas parvenu 
à le doser, et c'est seulement à l'aide 
de calculs hypothétiques que M, Mar

chand en évalua la proportion à 0,018 
pour 100 (e). 

(2) On trouve dans la Tbèse de 
M. Picard un examen comparatif des 
divers procédés employés jusqu'ici 
pour la constatation de la présence de 
l'urée dans le sang (f). La méthode de 
M. Liebig, à laquelle il donne la préfé
rence, consiste dans l'emploi d'une 
dissolution titrée de nitrate de mer
cure. Si à une solution étendue d'urée 
on ajoute une solution également éten
due de ce dernier sel, on obtient un 
précipité blanc formé de 100 parties 
d'urée unies à 7J0 d'oxyde de mercure. 
lin ayant soin de neutraliser la liqueur 
avec du carbonate de soude à mesure 
que l'acide nitrique se trouve mis en 
liberté par cette réaction, on peut pré
cipiter ainsi la totalité de l'urée; et 
du moment qu'il ne reste plus aucune 

(a) Mmcliiinil, t'chre ias Vorkommeii des llarnstnffes im thierischen Kiirper ausserhalb tes 
Harns (Journ fûrprakt. Chenue, 1S57, Bd. XI, p. 119). 

_ lelirhut h der physiol. Chenue, 1 H1 i. 
{b) Gniehu und Tiotleiii.um, Ycrsurhe liber das Blut (Annalen der Physik uni Chemie vonPog-

gendorff, ls'ili, Bd. X W I p. KIOj. 
(c) Simon, l'eber das Yorhoaimcu des Ila-Hsloffs im Blute. (Arch. file Anal and Physiol, Ml, 

p. 451, ol Ami. des si icitces naluc, 1si-2, 2" suiii-, I. XVIII, p. 380). 
— Animal Uiemistry, vol. I, p. IX2. 
(d) Garrod, Ohseri: on certain Pathol Conditions ofthe Blood and Criuc in Goût, elc. (Mal. 

Chu: Traits., vol XXXI, p. 83), 
(e) Loc rit. \<>)ct auvi L'héritier, Traité de chimie pathol, p. 224. 
(f) J. l'iianl, Ue la présente de l'urée dans le sung et de sa diffusion dans l'organisme à MM 

physiologique et à l'étal pathologique. Strasbourg, 1K50, p. 10 ol suiv. 
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cette méthode à l'étude des variations qui se produisent dans 

la quantité d'urée que le sang renferme suivant les con

ditions où l'organisme se trouve placé. Les expériences ré

centes faites dans colle direction par un jeune médecin de 

rivole de Strasbourg, M. Picard, ont conduit à des résultats 

intéressants, et en les multipliant davantage, on jettera proba

blement beaucoup de lumière sur plusieurs des phénomènes 

les plus importants du travail nutritif. 

Ce chimiste, évalue, terme moyen, à 0,016 pour 100 la 

quantité d'urée qui existe dans le sang humain à l'état normal, 

et ses expériences tendent à établir que la proportion en est un 

peu plus faible chez la femme que chez l'homme (1). C'est 

principalement dans les circonstances où le travail éliminatoire 

de celle substance se trouve entravé ou arrêté qu'on la voit 

devenir plus abondante dans le lluide nourricier; et ainsi que 

je le ferai voir dans une autre partie de ce cours, l'appareil 

urinaire est la voie principale par laquelle l'excrétion s'en 

opère : mais le sang peut s'en débarrasser aussi par la sueur, 

les sécrétions intestinales, elc (*2j. 

Des faits dont il sérail prématuré de parler en ce moment 

tendent à prouver aussi que l'urée esl un des produits du travail 

trace de cette substance, le nitrate de 

mercure donne un précipité jaune au 

lieu d'un précipité blanc, lin lersanl 

la liqueur lilrée goutte à goutte, on 

peu! donc connaîlicaicr beaucoup de 

précision la quantité emploiée pour 

JII éripitcr l'urée el calculer le poids de 

cetle dernière substance, en admettant 

que h équivalents de nitrate de mercure 

rorrespoiidcnl ù 1 équivalent d'urée. 

(1) M. Picard a dosé l'urée du sang 

de l'homme en bonne sanlé.el a trouvé 

pour lui) parties de ce liquide : 

(1,0105 
H,(U 1-2 
II,011" 

I. 

Le sang de deux femmes en bonne 

santé lui a fourni : 

0,0153 
0,(1 ll!!l 

Dans deux cas de suppression des 

règles il a trouvé : 

11,02!) 
et 0,021) pour 100. 

Chez une femme enceinte cette pro

portion est descendue à 

0,0113 pour 100. 

(2) La présence de l'urée en quan

tité anormale a élé constatée dans le 

sang de personnes atteintes de l'affec

tion des reins, connue sous le n o m de 

;;s 
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nutritif qui s'effectue dans toutes les parties de l'organisme, el 

que cette substance résulte de l'oxydation des matières pro

téiques soit des tissus, soit du sang lui-même. 

Il paraîtrait aussi que dans certains cas celte transformation 

maladie de Bright, par Bostock (a), que ce chimiste ait constatée dans cette 
Christison (b), Babinglon (c), Kces (d), affection était 0,15 pour 100 (j). 

Simon (e), Ileller (f), Schottin (g), La Dans le choléra la sécrétion uri-
Cava (h) et plusieurs autres patholo- naire est arrêtée, et il y a aussi accu-
gistes. mulation de l'urée dans le sang. Ce 

O n a observé le m ê m e phénomène fait, observé d'abord par O'Shaugh-
dans un cas d'inflammation aiguë des nessy (/.•), a été constaté ensuite par 

reins (i); et ainsi que je l'ai déjà dit plusieurs autres pathologistes, tels que 
(p. 200), on peut le produire à volonté lîobertson(/),Simon(m),Marchand(n), 
en extirpant ces organes ou en y ar- lîainy (o), Schmidt (p). Dans un cas 
rêtant le travail sécréteur de l'urine. observé par M. Picard, la proportion 

Dans une série assez nombreuse de d'urée s'est élevée à 0,07 pour 
cas de maladie de Bright, observés par 100 (t/l. 
M . Picard, la quantité d'urée contenue AI. Chassagniol et Vardon ont con-
dans le sang, au lieu d'être 0,016 pour staté la présence de beaucoup d'urée 
100 c o m m e dans l'état normal, s'est dans le sang d'individus morts delà 
élevée souvent à 0,03, et a parfois dé- fièvre jaune (r). 
passé 0,07. La proportion la plus forte Un résultat analogue a élé obtenu 

(a) Voy. Bright's Reports of Mei. Cases, p. 83. 
(b) Chrislison, On the Granular Degeneration of the Kidncy, 1839, p. 01. 
(c) Babington, Art. Morbid Condition ofthe Blood (Todtl's Cyclop.of Anal and Physiol, 1836, 

vol. I, p. 427). 
(d) Rees, On the Présence of Créa in the Blood (tond. Mei. Gazette, 1833, vol. XII, p. 676). 
(e) Simon, Animal Cliemislry, \oI. Il, p. 222. 
(f) Heller, Pathol. chem. uni mikros. l'nlersuch.(Arch. fur physiol. und pathol. Chem. uni 

Mikros., 1844, Bd. I, p. 1 7 ) . — Path. Client, des Morbus Brightii (loc. al, 1845, t. Il, p. 176). 
(g) Sur les carnet, ie l'urémie ((.'<u. hebiom., t. I, IH.ïlt, p. 30, el Arch. fur phys. Heilk., 

1853, t. XII, p. 170). 
(h) V. La Ca\a, L'eber ein an Harnstoff se'.ir reiches Blut bel Albuminurie (Helkr's Arch., Ml!, 

Bd. III, p. 479, et Aimait di chemica applicata alla médecine del D. Polli, 1840, Bd. II, p. 242). 
(i) Romberg, voy. l'naril, Op. cit., p. 47. 
()) Picard, Op. cit., p. 75. 
(k) O'Shaiî ne'isy, Report on the Chemical Pathology of Choiera, 18.12. 
(!) Robertson, Obscev. on the Blood of Chutera patients (Monthly Journ., of Mei., 135, 

vol. XVII, p. 243). 
(m) Simon, Op. cit. (Mnlkr's Arch. fur Anal, uni Plu/suit., 18il, p 45fi), cl Anim. Chem., 

vol. I, p. 325. 
(n) Marchand, Ueber das Vorkom. das Ilarnstoffes im Thierischen Korper aussserhalb iet 

Rames (Jauni, fin-prakt Chrm., 1837, Bd. XI, p. 458). 
(o) P.ainv, Irai m the Blood in Choiera (London Medic. Cm., 1838, 1839, vol. I, p. 518). 

Il évalue la quantité d'urée à 1 grain par once de sang. 
(p) Schmidt, Chttriikl. der epnlem. Choient. 
(q) Picard, De ta présence ie l'urée dans le sang, \: 54. 
(r) Uiassagniol, Sur l'altération iu sang ians lu fièvre jaune (Comp. rend, ic l'Acai. des se, 

1853, t. XXXVII, p. 907). i J \ r 
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des principes protéiques serait portée plus loin, et que l'urée à 

son tour [ta.-serait à l'état de carbonate d'ammoniaque, matière 

qui se trouverait alors dans le sang, mais en quantité trop 

petite pour pouvoir être do.-sée (l). 

§ 21 — L'acide inique doit exister aussi dans le sang à l'état *«<«« 

normal; mais les chimistes ne MIIII pas encore parvenus à l'y 

reconnaître, el sa présence dans ce liquide n'a été signalée que 

dans quelques cas palbolo»iques où celle substance excrémen-

titielle devient beaucoup plus abondante que d'ordinaire (2). 

S 2U2. — Parmi ces matériaux épbéiuéres du sang, je signa-

par l'analyse du sang de quelques scarlatine el de maladie de Bright (o), 
malades atleiuls de lièire typhoïde (a), hypothèse qui a été adoptée aussi par 

d'i'i lampée b , de diabète (c), de rbu- M. l'rericlis (h). Les observations de 

matisme articulaire (d), d'.ulbrite (e) M. scliutliu à Kostritz ne sont pas 
et d'bydinpisic .f), l-nfîn, M. Picard favorables à cette opinion (/'). Mais, 
a ciiusiaté une atigmenlaiioii notable quoi qu'il eu suit à cet égard, il est 
de la proportion de l'urée du sang bien avéré que de l'ammoniaque en 
dans un cas d'anémie, cl citez plu- peliles quantités se développe très fa-

sietirs individus affectés de maladies cilemenl dans le sang et peut s'échap-
iiillaiiiinaloires. per au dehors par les voies respira-

Il) l.'evisience de produits animo- loires (j). 
iiiacaux dans le sang a élé constatée, ('2) VI.Garrod a trouvé aussi de l'acide 
ainsi que nous t'avons déjà vu, cbez inique combiné ivce de la soude dans 
les cholériques el dans divers cas le sang de plusieurs malades affectés de 
d'urémie (p. '200). M. Lehmann pense rhumatisme chronique. Dans un cas, 
rjuec.Yslilc la présence de ces matières, 1(100 parties de sérum lui fournirent 
et non de l'exisietu e de l'uiée dans le 0,05 d'acide inique; dans un aulre 
sang, que dépendent les symptômes ce-,la moitié de cette quantité. M. Gar-
particulicrs observés dans des cas de rod a toujours rencontré ce m ê m e 

(a) Sl.inii.'ig, l'iilcrs. des Blutes eincs am AhclomiHiiltyphns l'erstorbenen (Journ. fur prakl 

Chem , lHli, 11,1 \ \ V , p UNI'.). 

— Il.ii,l. ,, h.iliah Met ani .Sun/ Journ., 1 S H , Mil. XLI, p. 2*3. 

— I.ivl.'i, lond Mei Cif... \..l \\\IV, p. "(itl 

(b) ll.iiiit'i'ig, ll|'|,i,l/i'i , lllaim, cl.'., cite- par M. Pu .u.l l"/i cil, p. IM. 

I. li.niix, tond Med. t.a: , ÎKIIS. 

trf) i'i...i,i, tip ut., p. :,-> 

{d (.. I, On ccrluiu l'util,il„qo al t'.oiiiitions of the blood iTroiis. of the Mei. Clur. Soc., 

IK1N, Mil. \\\l.p s.Il — l. Il, iiini. Iiailcie chim. palhol, IHlî, p. lia',. 

(f)l\a-, Of cl (l.otti. Mei.t.a. , lNil.1, M.I \11, p. IMI'.I. 

(«I I I'IIIIUIIM, I eheli ier physiol. Chem , l'„l II, p. -21 S. 

(li) SIII.IIIIN, ,«,9IIUII sur I urémie il.a: luiidom ie mei., 1 S53, I. 1, p. 31). 

(i) li.-ruli-. lue llriqhl's, lie \ia , ni,, milJt, il, ls',1. 

(j) Pu .n il, Ile la présence ic l'urée ians le sang. p. :l. 
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lerai aussi le sucre ou glucose (1), dont, le rôle physiologique 

sera l'objet de nos études dans une autre partie de ce cours. 

Lorsque nous nous occuperons de l'histoire de la digestion, 

nous verrons que du reste la proportion de celle substance 

varie également dans l'état normal sous l'influence de l'ali

mentation ; et des analyses comparatives du sang qui arrive 

dans le foie par les vaisseaux appelés veines portes, ou qui 

sort de cet organe par les veines dites hépatiques, ont éta

bli que c'est en grande partie dans l'appareil biliaire que le 

principe dans le sang des malades 
affectés d'albuminurie, mais jamais 
chez ceux atteints de rhumatisme (a). 

La présence de l'acide urique dans 
le sang des goutteux avait été déjà 
annoncée par Mazuyer (b). 

(1) Voyez ci-dessus page 193. Pour 
constater la présence du glucose, ou 
sucre animal, dans le sérum, on fait 
généralement usage d'un réactif appelé 
liqueur de Trominer (improprement 
dite de Frominhertz), liqueur de Bar-
reswil, ou bien encore solution cttprti-
potassique. C'est un sel double de 
potasse et de cuivre (tartrate, par 
exemple, qui est d'une belle couleur 
bleue, et qui, en présence du glucose, 
se décolore par l'ébullition et donne un 

précipité de protoxyde de cuivre d'une 
teinte rouge.itre. En employant une 
dissolution titrée de ce composé cui
vreux.on peut doser la matière sucrée. 

On pourrait se servir aussi du pro
cédé inventé par M. Biot, et fondé sur 

l'action rolatoire que le glucose exerce 
sur la lumière polarisée (e). 

Enfin, pour évaluer les peliles quan-
tilés de glucose contenues dans le sang, 
on a recours aussi à la fermentation 
alcoolique et au dosage de l'acide car
bonique qui se dégage dans cette opé
ration. 

Pour plus de détails à ce sujet, 
on peut consulter les travaux de 
MAI. T r o m m e r , Barreswil, Feh-
ling, elc. (d). 

(a) Garrod, Obs. on certain Pathol. Conditions ofthe Blood (Med. C.hirurg. Traits., 1848, 
vol. \X.\V, p. 83). 

— On the Blood and Effusei Plu lis in ('.ont, ctc. (Med. Chir. Trans., 1854, 2" série, vol. XIX, 
p. 49). 

— Voyez aussi : Stralil und N. Lii-herkuhn , lliiritsiiarr im Blute und cinige neue constante 

Bestanitheile des Harns (\ei li. fur physiol. Italie, 18IH, Bd. VIII, p. i'M). 

(b) Arch. gén. de méil, luit',, t. XI, p. 132. 

(c) Biot, Sur l'emploi des caractères optiques comme diagnostic immédiat iu Habite sucré 

(Compt. rend, ie l'Acad. des scteiit.es. 18111, t. XI, p. 102X). 

(d) Trominer, l'nlecschcidunij von Gummi, De.vtetit, Teaubeinucker und Rohruirker (Ann. der 
Chem. und l'haem., 18U, lld. \\.\I\, p. iiiill). 

— iV-litr.it, Rnppwl sur un moyen de sachariméti-te (,1e M. Barreswil), fait à la Société d'en

couragement (.tournât de pharmacie, lsli, 3" série, t. VI, p. 301). 

— l-'elilin.', (liiantil llestun. des /.tickets im liant (Arch. fur physiol. Heilkunde, 18*8, 
Bd, VII, ]i l'il. 

— Lelnii.iini, I.rhrhuch deephystulngisehen Chemie, 185:), Bd. I, p. 204. 

— Cl. Bernard, l.ernus de physiologie, 1855, p. :ii, etc. 

— Figuier, Ue l'neiijiue, du sucre contenu dans le foie (Ann. des sciences naliir-, 18". 
V série, t. III, p. 23, elc). 
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glucose est versé dans le fluide nourricier (l). Des expé

riences dues é»aleiiienf à m o n savant collègue, M . Cl. Ber

nard , nous onl appris que l'excitation de certaines parties 

du système nerveux accroît beaucoup celle accumulation de 

(1) L'influence du travail digestif 

sur la riches',!' du sang en matières 

sucrées a élé étudiée non-seulement 

par MM.Cl. Bernard. I.eliiiiann,Figuier 

et plusieurs des auteurs dont les tra

vaux sont cités ci-dessus (p. 194 et 

195), mais plus récemment encore par 

M. ISecker, M. Poggiale et quelques 

autres physiologisies. 

Les expériences de M. Itecker ten-

<lent à établir qui'la quantité de ma

tières sucrées contenues dans le sang 

varie beaucoup suivant la nature des 

aliments emploie-,. Ainsi chez le Lapin 

il a iiouvé : 

individu à jeun 0,015 pour 1(1(1 clie/ un 
ili'jiuis uiif.*!-*|!i!iln 

0,1111' Oie/ un iiiliii.lii itt.iin-i il'avtiiie. 
0,581 clie/ un niiliwilu nourri uniquement 

de cainllrs. 
1,1!IH rhiv un iii.lhi.lu donl les aliments 

avalfiil i'li; i-lini-jfr... do serre (a). 

Mais sous l'influence d'un régime ex

clusivement animal, le sang continue 

également à leeemii'. par silile du 

travail digestif et des transformations 

chimiques dont le foie est le siège, 

des quantités considérables de malière 

sucrée ; fait qui n élé démontré par 

M. ( I Bernard et euuslalé aussi par 

beaucoup d'aulies pltlsiologistes. 

M. (.1 1'..Tiiard a Irniivé égaleineill 

que la quantité de sucre ionienne dans 

le sang d." lui l i.i|iideinenl api es l'a lu-

vement du travail digestif, et que par 

l'effet de l'abstinence prolongée ce 

principe y disparaît plus ou inoins 

complètement <b), résultat qui a été 

confirmé par plusieurs expérimen

tateurs , notamment par M. Pog

giale (c). 

Enfin, M. Cl. Bernard a trouvé que 

la substance m ê m e du foie agit à la 

manière d'un ferment sur les matières 

albuminoïdes, et i détermine la for

mation du glucose, indépendamment 

de loule influence vitale (d). 

Ainsi le sang, dans l'état normal de 

l'économie, reçoit journellement de 

nouvelles quantités de sucre fournies 

directement par les alimenis nu pro

duites d.m i le foie par la transforma-

lion de maii res alimentaires d'un 

autre ordre, el la provision de sucre 

hémaiique obtenu de lasorie s'use con

tinuellement dans l'inlérieurde l'orga

nisme, par suite d'autres phénomènes 

physiologiques donl l'élude nous oc

cupera plus lard. Ici encore nous 

ifin ouïrons donc dans la consiitution 

du sang cet état d'équilibre instable 

qui se rompt sans cesse pour se réta

blir bientôt, ou. pour parler plus exac

tement , des oseill,liions continuelles 

s'ell'iTluent dans des limiles détermi

nées. Xous reviendrons avec plus de 

détail sur l'htMoire de la production 

(u) II.-. I,.'. , I, l„ eias 1 celui II en des /.uchees liant thi, eisclien S),•/[:•;; hsel {/ettschr. fur wissen-
chnftl. /..../.n/i,. |s:,:i, na \. p. i-2.ii 

(M CI Ik-in.iril, II,; h,;; lies sur une nouvelle fouet ion du foie, thèse, IS.'ilt. 
— I.runii de i,l:ii-.i„l„i,e ci p. mm,;,laie, Is.V. 
(ii l',.,:i.l.' li, la, t,,,a des ni itlts sur le sucre duiis l'économie animale (Coi. hebiom. 

de méi is.'.i', I. III. p. T.ii 
u/i il. Ii.iiiaiil, .sue le mécanisme ie la loeinalmn iu sucre dans le foie (Inn. des sciences 

nutiie , 1 W:..'., Y -eu.', I. IV, p. Ill'li. 

http://iii.lhi.lu
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matières sucrées dans le sang(l). Enfin, d'autres faits, dont 
l'étude trouvera mieux sa place ailleurs, prouvent que ce 

sucre animal est rapidement éliminé des fluides en circula

tion, soit qu'il s'y détruise dans l'espèce de combustion que 

la respiration entretient dans l'organisme, ou bien que le 

travail sécrétoire l'expulse de l'économie. L'expérimentateur 

et de l'emploi du sucre dans l'écono
mie animale, lorsque nous aurons étu
dié les phénomènes de la respiration, 
de la digestion et de la sécrétion hépa

tique. 
(1) C'est dans les cas de .MKLITÉMIE 

(ou d'excès de matières sucrées dans 
le sang) que l'existence du sucre dans 
le fluide nourricier a été découverte 
par Oobson et par Rollo, chez des ma
lades atteints de diabète (a). Cette 
substance a ensuite échappé aux 

recherches de Gueudeville (b), Vau

quelin et Ségalas (c), M M . Henry et 
Soubeiran(d), elc. ; mais les recherches 
de M. Bouchardat (ei nous donnent 
l'explication de ces résultats négatifs, 

et les analyses dues ù ce chimiste, ainsi 
que celles faites par Ambrisioni (f), 
Rees (g), Fr. Simon (h), Maitland (/), 

Mac-Gregor (j), etc., montrent que 
chez les diabétiques la quantité de sucre 
contenue dans le sang s'élève beau
coup au-dessus du taux ordinaire. 

Dans une analyse du sang ainsi mo

difié , faite par M. Drummond, l'eau, 
les globules et l'albumine se trouvaient 
en proportions ordinaires ; mais la 
fibrine était en quantité très faible, et 
le sucre représentait 2 millièmes du 
poids total (k). 

Simon a signalé aussi l'existence du 
sucre dans le sang d'un Veau avant 
de l'avoir observée chez l'homme, ce 

qui peut faire supposer que la propor
tion de cette substance est plus forte 
chez ce quadrupède (/). 

En 1850, M. Verdeil et Dolfus firent 
des observations semblables sur du 
sang de Bœuf (m). 

(a) Dobson, E.cper. and Observ. on the Veine in a Diabètes (Med. Obs. by a Soc. of Physi
ciens in Landau, 1775, t. V, p. 298). 

— Rollo, Traité du diabète sucré, 1797. 
(b) Nicolas el (ai«'inli'\ille. Rech. et e.cpér. eh un. et méi. (Ann. de chimie, t. XI,IV, p. 45). 
(t-) Soldas, A'OIII: c.epér. sur les propi: méd. de l'urée ( .louai, de physiol de Mageadic, 

1X22, t.' II , p. :i.'.5). 
(d) [teeli aualyt. sur le sang d'un diabétique (.louai, des pharm.., 18-21'., I. XII, p. 320). 
(e) Bouchardat, Bu diabète sucré, p. (17 (extr. des Mém. de l'Acnd. de médec., 1851, I. XVI). 
(f) Ambrisioni, Délit, x-urltero nelle urine nel sangue dei diabetici (Ariii. nniv. H med., 

1835, vol. LAXIV, p. 100). 
(g) lieu-, Un Diabelic Blooi (Cuy's Hospital Reports, 1838, vol. III, p. 398). Voy. Ancell's 

Lectures ou the Blood (l.ancct, 1810, p. 8S'.I). 
(h) Siniini, Animal t'.heiuistry, vol. I, p. 327. 
(i) Maitland, Suqar obtained from the Blooi of a Patunl in Diabètes (Lonion Meiic. Gin., 

1830, vol. XVII, p. 900). 
(j) Mae, r.resor, Recherches expérimentales sur l'état comparatif ie l'urée, etc. (Journ. de 

chimie Med., 1X10, 2" série, t. VI, p. 17). 
(k) Drummond, Ou Veine uni Blood in a Case of Diabètes Mellilus (Monlhly Journ, of 

Med., 18.12, vol. XIV, p. 281). 
(() Simon, Animal Clieiaislrij, vol.I, p. 185). 
(m) Analyse anal et chim. du sang (Compl. rend, ie la Soc. biologique, 1850, p. 79). 
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peut produire à volonté tontes ces variations dans la quantité 

de gluco.se dont le sang est t-bargé, et des phénomènes du 

m ê m e ordre s'observent dans certaine.-maladies : ainsi, chez 

les personnes en proie à l'aiïeclion connue sous le n o m de 

diabète, celle- espèce de sucre s'y accumule en quantités si 

considérables, qu'on a pu la reconnaître à une époque où les 

moyens d'analyse dont la science disposait étaient encore 1res 

imparfaits. 

§ 2 3 . Dans quelques cas le sang 'renferme, c o m m e nous Vnli"rf 
" I I I - anormales. 

l'avons déjà vu, des substances qui d'ordinaire n'entrent pas dans 
sa composition (1): la proportion de vos principes étrangers 

est en général très faible, el il serait inutile de revenir en ce 

moment sur leur ('Inde ; cependant leur inlluenee physiologique 

peut être considérable, ainsi que j'aurai l'occasion de le montrer 

dans la suite de ces Leçons. Du reste, la chimie est encore im

puissante à nous faire apprécier diverses variations légères, niais 

très importantes, qui peuvent se produire dans la constitution 

du sang, variations dont, on aperçoit souvent les effets sans pou

voir en bien saisir la nal lire. Ainsi les palbologisles citent des ras 

dans lesquels le sang paraît agir presque à la manière d'un poison 

sur l'économie, et a pu transmettre des maladies mortelles d'un 

animal à un autre L2y. mais les niovens d'analyse donl on dis-

(1) Voy. ci-dessus page 203. Parmi de sang d'un animal malade dans Tor

ies altérations singulières que le sang ganisnie d'un individu bien portant. 

éprouve parfois, on peut citer aussi le Ainsi Leuret, en injectant dans les 

ras observé par foui ri nv vers la lin du veines d'un Cheval sain du sang pro-

siècle dernier, el dans lequel ce liquide venant directement de la veine jugu-

parait avoir contenu un ci,mure de lairc d'un ( Inv, il atteint d'une affection 

fer (ai. charbonneuse, a déterminé chez le 

('i) O n < ile des exemples de Irons- premier le développement de la m a -

înission dereilains riais pathologiques ladie dont le second était frappé b), 

d'un individu à un .mire, au moieii Magendie i r.tppmlé aussi l'obser-

de l'inondation d'une petite quanliié latiun d'un ( Inv.il mort d'inanition, 

(.il IUIII.!••>, oh.cr sur une singulière altération iu sang par l'effet i'une maladie (Ann. 
ie iluimc 17su, i, |, p. li,',), 

{lu l.imi, Rcl, etexpér. sur les altérations iu sang ( lirli. gén. ie méi., isiù, t. ]|, 
|i 1H7I, 
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pose sont encore trop grossiers pour que l'on puisse les appli

quer utilement à l'élude de ces singulières altérations. 

C'est aussi à dessein que j'omets de parler ici des différenees 

que le sang présente dans diverses parties de l'économie, et 

plus particulièrement des caractères propres au sang artériel 

et au sang veineux. C'est un sujet qui trouvera mieux sa place 

dans noire prochaine Leçon. 

§ 2 4 — E n résumé, nous voyons donc que le sang est une 

humeur dont la composition est sujette à des variations consi

dérables; que les diverses matières constitutives de ce liquide 

s'y renouvellent continuellement, el que l'abondance plus ou 

moins grande de chacune d'elles dépend des rapports qui exis

tent entre l'activité fonctionnelle du travail aliinentateur et 

du travail éliminateur. Dans l'état normal, ces variations ne 

se produisent que dans des limites déterminées pour chaque 

espèce zoologique, et il résulte de l'influence des deux forces 

contraires dont il vient d'être question une sorte d'équilibre 

instable; mais dans l'état de maladie cet équilibre est presque 

toujours rompu et la composition du sang s'éloigne plus ou 

moins de ce que l'on peut considérer c o m m e réalisant sa con

stitution typique. 

Ainsi tantôt il y a : 

Spunémic, ou appauvrissement du sang, la proportion des 

globules rouges étant au-dessous du taux ordinaire. 

chez lequel le sang non - seulement 
avait perdu sa coagulabililé, maisélait 
devenu acide. Lue certaine quantité 
de ce sang après avoir élé conservée 
huit jours, el lorsqu'il répandait une 
odeur piquante) fut injectée dans les 
veines d'un Chien, el en détermina la 

mort ou bout de quelques heures. Le 

sang trouvé dans le cadavre de cet 
animal était presque entièrementfluide 

el ne donnait pas de réaction alcaline. 
Cependant injecté dans les veines d'un 
autre Chien, il détermina également la 

mort de celui-ci et des altérations ana
logues dans le sang de. cet animal (a. 

(a) MajjonJif , Leçons faites au Collège ie France en 1851-52, et extraites de l'Union médicale, 
p. 33 et 37. 
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D'autres fois il y a : 

Leucémie, ou excès de globules blancs. 

D'autres fois encore : 

llypérinose, ou excès de fibrine ; 

Hypinose, ou défaut de fibrine ; 

Piarrhémie, ou excès de matières grasses; 

Mélitémie, ou excès de matières sucrées ; 

Urémie, ou excès de principes urinaires ; 

Cholémie, ou présence de produits biliaires ( I L 

Les faits que nous avons passés en revue semblent montrer 

aussi que les deux parties constitutives fondamentales du sang 

sont, indépendamment de beau qui leur sert de véhicule, d'un 

coté les globules, de l'autre l'albumine ; que sa puissance physio

logique, dépend essentiellement, des globules, et que l'albumine 

est en quelque sorte une matière première qu'elle fournit 

aux divers organes pour subvenir aux besoins de leur travail 

nutritif. 

Nous avons vu aussi que les principes salins contenus dans 

le plasma sont nécessaires à l'existence des globules héma-

liques, et nous verrons bientôt qu'ils ont encore d'autres usages 

d'une grande importance; mais les variations que nous avons 

rencontrées dans les proportions de ces matériaux inorganiques 

du sang semblent indiquer qu aucun d'eux n esl appelé à jouer 

d'une manière bien active un rôle spécial dans le travail phy

siologique dévolu à l'ensemble dans la constitution du lluide 

nourricier. 

L'examen des variations qui s'observent dans les quantités 

des matières grasses et sucrées nous permet déjà d'entrevoir 

(1) La plupart de ces noms, dont 
l'élv, mologie est lacile à saisir, ont élé 
introduits dans le langage physiolo
gique par l'r. Simon, el sont devenus 

I. 

d'un usage si général, qu'il m'a semblé 
utile de les indiquer ici. bien que les 
médecins ne les emploient pas toujours 
exactement dans le sens propre. 

:i9 
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que ces substances sont destinées à èlrc promptement con

sommées dans l'intérieur de l'organisme. 

Nous avons été' conduit à admettre aussi que la fibrine 

s'élabore dans tous les tissus vasculaires aux dépens de l'albu

mine, et passe dans le sang pour y subir de nouvelles transfor

mations ; que celles-ci sont probablement effectuées, en partie 

au moins, sous l'influence des globules, et que la fibrine plas

mique, loin d'être, c o m m e on le supposait autrefois, un principe 

essentiellement récrémcntitiel ou assimilable, est un produit 

du travail éliminatoire dont toutes les parties vivantes sont 

le siège. 

Enlin que, sous ce rapport, l'urée semble devoir être classée 

à coté de la fibrine et ne pas èlrc séparée des matières ammo

niacales dont le sang est parfois chargé. L'étude que nous 

venons de faire de la constitution physique et de la composition 

chimique du fluide nourricier ne saurait suffire pour la démons

tration d'aucun de ces résultats, mais elle leur donne un grand 

degré de probabilité ; et à mesure que nous avancerons dans 

l'examen des phénomènes de nutrition, nous verrons de nou

veaux faits venir les élayer de tous les côtés. 
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TABLEAU N° 2. 

Composition chimlqae du «an; chez divers animaux (I). 

Eau. Globules. Fibrine. Albumine. Graisse. Sels. 
Bœuf (N.) 799 432 3,6 07 2 t 

— 0°.) 790 123 5 65 i 9 

f Terme moyen. 813 97 3,6 86 

Maximum. . 825 lli 4,0 88 

Minimum. 802 85 3,0 83 

| Terme moyen. 807 102 3,8 87 
V.irlii'B liiitiiTes ..Maximum. Kl 8 117 4,4 94 

' Minimum. 799 90 3,4 84 

Mouton II'.). 798 102 3,2 83 1,7 9,9 

Brebis (N). 828 'Ai 3,0 69 2 7 

Vnrieïé'(''''"'"'m°ïen- 8 1 : 1 1 0 1 3'° 8 2 

m / „ / j Maximum. 830 123 3.8 117 
Minimum. 790 82 2,3 75 et 

11.1 . ) Variété / Terme moyen. 810 95 2,6 92 
'llishlcy Maximum. 822 110 3,3 97 

(A.). Minimum. 795 84 2,0 83 

Clièvr.' (N.) . 839 80 3,9 C3 0,9 

... ,. . (Maximum. 809 105 3,! 

"' ( ' ' » M111111111111. 798 97 2,8 91 
Cheval (N.) . 805 117 2,4 67 1,3 

(Tiinn- moyen. 810 103 4,0 83 

Cheval (A.). . . j Maximum. . 833 112 5,0 !U 

v. Minimum. 7!I6 81 3,0 75 

C.ilinii (N.). 769 145 3,9 73 1,9 

( Te,nie moyen. 809 106 4,6 
} M ..,... v 1 ; . M z. n 

80 
Ci.il . j Maximum. 817 121 5,0 89 

Minimum. 794 92 4,1 74 

Chien (N.) 790 121 1,9 65 2 6 

-«- (!'.) 708 126 2,2 63 2 8 

lilillli' ninyeil. 774 118 2,1 "•"• 

Chien (A.). 
r loi'ini' innyi'll. 71* 1 VU 2,1 

, M:i\i m.' 795 176 3,5 S9 

(.Minimum. 711 127 1,6 61 

Clml(N ) . 810 113 2,1 61 2,7 7 

-_ (|«.) Hli 150 5,0 48 2,3 10 

Lapin II'.). 831 91 3,2 lui 2,:! 8 

lupin (N). SI 7 »~ 114.» ~~> LU 1 

l'ouluiN.). 193 144 4,7 48 2,0 7 
_ (|. ) 785 1511 5,0 17 2,3 9 

u„(N.I . «C"' H ' ^.' 51 *.& 7 

l'iKe..ii (I* ) . w . I " •'•» -*K L 7 '•» 

11) l.i's auMirs ile< analw-s mentionnées ilau- ce I.IIII.MII i..ttl iii'li,|in< par les lellres initiales de 

leurs II'.IIII ii'-(n'rlif- Ci' MHII ; 

!• M. YI-M', Vcliee dus lllul ier lluuslluere {.lotirit. filr praktische Chemie, 1813, Bd. XXVIII, 

|. 116 I 
2- M M An.li.il, Civiniii .1 lii'l.il'i.nil , Rechcrcluu sur la composition iu sang ie quelques 

« m nui ni ./,,,ii.-»n./"..« ians l'état ie sauté et de maladie {Annales de chimie, 1842, 3' série, 

V, p. Util) 
3* M. l'.w'i.il", Rerherches chimiques sur le s" i (Complet rendus des séances ie l'A, adénite 

tettciemes, I M 7 , i. \ \ Y , p. lit»). 

http://Ci.il


SIXIÈME LEÇON. 
Sommaire. — Quantité du sang. — Son rôle dans l'organisme ; effets de l'hémorrha-

gie, transfusion ; importance physiologique des globules hématiques. — Mode de 
destruction des globules. — Production de ces organites. — Action des tissus 
vivants sur le sang ; différences entre le sang artériel et le sang veineux. — Retour 
du sang veineux à l'état de sang artériel. 

Quantité du n — Le sang (]cs ,|jvcrs animaux ne varie pas seulement 
sang «J ° l 

contenu S01ls ie ranport de sa richesse plus ou.moins grande; on a 
dans r i * 

l'organisme, constaté aussi des différences considérables dans la quantité de 
ce liquide qui est contenue dans l'organisme, et la tendance 
générale de ces faits est en accord avec tout ce que nous avons 
déjà vu touchant les relations qui s'observent entre l'activité 
vitale de ces êtres et l'état de leur fluide nourricier. 

La détermination rigoureuse de la quantité de sang existant 
dans l'économie animale présente de très grandes difficultés, 
parce qu'on ne peut ni extraire la totalité de ce liquide, ni 
mesurer exactement la capacité des cavités qui le contiennent, 
ni déterminer la relation qui existe entre la portion qui s'écoule 
au dehors quand ces cavités sont ouvertes et celle qui reste dans 
les diverses parties du corps. La rapidité avec laquelle le sang 
se renouvelle, tout en «'appauvrissant, à la suite d'hémorrhagies 
prolongées ou répétées, vient aussi compliquer les investiga
tions de ce genre, et dans l'état actuel de la science on ne 
saurait accorder beaucoup de confiance aux résultats numé
riques obtenus de la sorte par quelques expérimentateurs et 
reproduits dans la plupart des ouvrages élémentaires (1). Mais 

(1) Voyez pour l'indication des re- mise largement à profil par ses suc-
cherches faites à ce sujet par Allen- cesseurs. Pour les observations plus 
Moulins, Drelincourt, Haies et quel- récentes, on peut consulter avec fruit 

ques autres expérimentateurs du siècle le Traité de physiologie de Burdach 
dernier, la grande Physiologie de (t. VI, p. 118), et le Cours de phy-

Haller (t. II, p. !2 el suiv ), auteur siologie de M. Bérard (t. 111, p. 8). 

dont la vaste et solide érudition a été 
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en tenant compte du poids du sang qui s'écoule rapidement du 

corps d'un animal que l'on saigne jusqu'à ce que mort s'en

suive, on peut au moins reconnaître que la quantité de ce 

liquide est très considérable. 

Herbst (1) a fait des expériences de ce genre chez divers 

animaux vertébrés, et. a vu que le sang qui s'écoule ainsi repré

sente : 

JI du poids du corps chez le Bœuf ; 

-rj, eliez le Cbicn ; 

yj cbez la Chèvre; 

s*, cbez le Mouton ; 

ï5 cbez l'Ane; 

zri cbez le Lapin; 

Yë cbez le Canard. 

Des résultais assez analogues ont été obtenus récemment 

par l'observation des produits de riiémorrliagie cbez les ani

maux de boucherie que l'on saigne dans nos abattoirs (2). 

.Mais il est à noter que la facilité [dus ou moins grande avec 

laquelle le sang se coagule chez les divers animaux inllue beau

coup sur la portion de la masse totale de ce lluide qui s'écoule 

au dehors dans les opérations t\c ce genre En effet, dans 

ces béinorrbagics, c'est d'ordinaire par suite de la formation 

d'un caillot que l'écoulcmenl du sang s'arrête, et non à cause 

tic l'épuisement complet de l'organisme •;> . 

d) Ilrrhst, Comment, hisl. crit. cl ('!) M. Vanner a trouvé que chez le 
Anal. phgs. tic sanguiuis qttantitate, Bœuf, le Moninn et le l.apin la quan-
in-/l°, Oo-ttiiiguc, ÎH'J'J. C o m m e la dis- tilé de sain; qui petil sY-cmiIer ait de-
seiialion tic if pli\si(iliif,'iMi' est rare, hors de Pécmmuiie cniisliliie environ 
j'ajouicrai que les principaux résultats ,„„- ou /„ du poid> du m r p s (c). 
numériques de ses cxpi'-i ienecs ont (31 A m u s a i . Itechrrches expéri-
été reproduits dans les ouvrages de mentales sur les blessures des iitis-
Seliullz (a) et de Ihiveriinv (b). seuti.c sanguins- considérées prin-

(a) «rliull/, lins System der Ctrt ttlation. Slulltr . IS.'îll, |i. 107. 

(h) S ni,- l'.liii.m .1.' I' lu.i/..mi.- comparée ,le C m in-, t \ I, |>. i:i. 

(i>) V Ile, ttert lus ayant cour objet de d, terminer le rapport numèrù/ne qui existe entre 

la masse iu sang et celle du corps entier che* l'homme el let mammifères {Comptes rendus, 

INl'.l, i. WVIII, |». l'.l'.n 
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Quelques physiologistes ont cherché à résoudre cette question 

d'une manière indirecte ; mais les diverses méthodes qu'ils ont 

mises en usage laissent beaucoup à désirer, et doivent être 

considérées c o m m e fournissant des indications comparatives 

plutôt que des résultais absolus. 

Ainsi, M . Valentin pratique à l'animal dont il veut évaluer 

le sang une première saignée, puis injecte dans ses veines 

une quantité considérable d'eau salée, et peu de temps après 

répète la saignée ; il détermine ensuite la quantité de matières 

solides contenues dans les deux échantillons de sang ainsi 

obtenus , et en comparant la proportion de ces matières et de 

l'eau qui existent, d'une part dans le sang normal, d'autre part 

dans le sang auquel on a mêlé un volume connu d'eau, il en 

déduit par un calcul très simple la quantité totale de sang avec 

laquelle cette eau a été mélangée dans l'intérieur de l'orga

nisme (1). Mais cela ne résoudrait la question que si la première 

saignée ne déterminait aucun changement dans la constitution 

du sang restant dans l'organisme, si la totalité du liquide 

cipalerne.nl sous le rapport de la 
formation et de l'organisation des 
caillots spontanés instructeurs des 

artères, etc., 18&2. 
(1) C'est surtout chez les Chiens que 

ces expériences paraissent pouvoir 
donner des résultats satisfaisanis; car 
ces animaux supportent l'injection 
d'une quantilé considérable d'eau sa
lée sans qu'il en résulte immédiate
ment ni épanchemenl, ni trouble no
table dans le mouvement circulatoire. 
Pour calculer la qtiniililr totale du 
sang, M. Valentin fait usage des for
mules suivantes : 

by 
100 b::y —-, (t) 

100 
100 : d : : (j) + c) -V + '° '' ; (i) 

' mu 

d'où l'on tire 

by (y-\-c)i_ 
1 0 0 _ 100 

de là 
ci 

V== b — i ' 

et enfin 
ci 

x = • r- a. 

b—i 
x représente le poids total du sang 

contenu dans l'organisme ; 
a représente le poids du sang ob

tenu par la première saignée ; 
y, le poids du sang restant dans 

l'organisme après la première saignée 

(= x — a) ; 
b, le poids des matières solides con

tenues dans l'unité de poids du sang 

de la première saignée ; 

http://cipalerne.nl
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injecté demeurait dans les vaisseaux et ne s exhalait pas dans 

lo tissus voisins, cl si le mélange entre le sang et l'injection 

était complet. Or, les deux premières de ces conditions ne sont 

{ias remplies . nous savons qu'à la suite d'une saignée le plasma 

se renouvelle plus rapidement que lo globules, et nous verrons 

plus tard que le.-, sucs nourriciers en circulation abandonnent de 

F eau avec d'autant plus de facilité que la quantité de ce liquide 

dont ils sont chargés est plus considérable 1;. Les expériences 

de M. Yalenlin se trouvent donc entachées d'un vice radical ; 

mais, tout en n'acceptant pas sans de grandes rés<T\r.s les 

résultais auxquels il esl arrivé, on peut tirer de ses recherches 

quelques données relalives qui ne sont pas dénuées d inlerel. 

Ainsi, ce physiologiste a constaté que le poids total du sang 

évalué de la sorte varie d'une espèce à une autre mais .se 

trouve dans un rapport à peu près constant avec le poids du 

corps chez les divers individus d'une m ê m e espèce 11 pense 

que le poids du sang conslilue : 

Chez le Chien, 1 7|,5 du poids du corps ; 

Chez le Mouton, environ 1/5; 

Chez le Chat, 1/7,78; 

Chez le Lapin, 1/6,20. 

Ainsi, pour des poids égaux de malière organisée, la quantité 

c, la quantité d'eau injectée dans 

les veines el mêlée au sang ; 

//, la quantité rel.ilive des matières 

solides contenues dans l'unité de poids 

du sang dans la deuxième saignée (a). 

In physiologiste américain, M, Illa-

ke, a cherché & évaluer la quantité 

absolue de s.ing par un autre procédé 

qui repose sur un principe analogue. 

Il Injecta dans les veines d'un animal 

vivant une quantité connue de sulfate 

d'alumine, puis il de.sa te sel dans 

une quantité déterminée du sang. 

Pour avoir confiance dans le résultat 

ainsi obtenu, il faut supposer que la 

quantité de sulfate d'alumine em-

plovéc reste tout entière dans le sang 

sans qu'aucune portion de ce sel ne se 

fixe dans les tissus du corps, ni s'é

chappe hors tles vaisseaux par la voie 

des séerelions ou des exhalaisons, ce 

qui est peu probable. Quoi qu'il en 

soit, l'auteur en conclut que le sang 

du Chien constitue ; ou ' du poids 

loi,il de son corps b\ 

( I ) Yeil a cherché à prouver que ces 

ml Valiniin, I.IMIII/I ulicr du- tu item thierischen Korper enthaltene Dlutmenge [Repertorium 
lui liuilmine uni Physiologie, IH'.11, 11,1 11, u. -JS I ) 

il,) \..v (..mi! Mal. Journal, Jnnc |si0,|i, ,'.|l. i-i Phtladelphia Med. K sommer, Ann |s*«.i. 
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de sang dont la machine vivante est pourvue serait d'environ 

un, tiers plus grande chez le Chien que chez le Lapin. 

Des expériences de ce genre n'étaient pas praticables chez 

l'homme; mais, d'après diverses considérations assez plausibles, 
M. Valentin a élé conduit à admettre que le poids du sang es

timé de la sorte représenterait environ 23 centièmes du poids 

du corps (1). 

Plus récemment un autre physiologiste de l'Allemagne, 

M. Welcher, a cherché à déterminer, par un procédé différent, 

objections n'ont pas toute la gravité 
qu'on serait porté au premier abord à 
y attribuer 'a); mais M. Donders are-
marqué avec raison que les arguments 

dont il fait usage dans ce but sont loin 
d'être satisfaisants (b). 

(1) Cela donnerait, pour les h o m m e s 
de stature ordinaire, entre 15 et '20 ki
logrammes de sang. La plupart des 
physiologistes n'évaluent cette quan
tité qu'à 10 ou 15 kilogrammes. Dans 
un cas de décapitation observé par 
Wrisberg (c) il s'écoula du corps 
d'une femme environ 12 kilogrammes 
de sang. Or le poids du corps d'une 

femme robuste ne dépasse guère 60 
à 70 kilogrammes, et par conséquent 
on peut admettre que chez cet indi
vidu le poids du sang conslituait en
viron j ou ] du poids total du corps ; 

évaluation qui se rapproche beaucoup 
de celle donnée par Quesnoy, Hoff
mann, etc., savoir : 27 ù 28 livres (d). 

M M . Lehmann et Ed. Weber ont fait 
des expériences du m ê m e genre sur 
deux suppliciés (e). Ils pesèrent ces 
individus avant et après la décapita

tion, et par la différence de poids ils 

évaluèrent la quantité de sang qui 
s'était écoulée de leur corps. Puis ils 
injectèrent dans les artères du tronc 
et de la tête de l'eau jusqu'à ce que 
ce liquide, en sortant par les veines fût, 
presque incolore ; et d'après le poids 

relatif des matières solides contenues 
dans le sang qui s'était d'abord échappé 
et dans l'eau sanguinolente ainsi obte
nue, ils calculèrent la quantité de sang 
qui pouvait être restée dans le cadavre. 
Ainsi, dans un cas, le condamné pe
sait 60,1Z|0 grammes, et son cadavre, 
après ladécapitaiion,5Zi,600grammes. 
Par conséquent le sang répandu devait 
peser 5,5Zi0 grammes : 28«r,5 de ce 
sang donnèrent par l'évaporation 5ïr,36 

de résidu solide Après l'injection de 
l'eau dans les vaisseaux du cadavre, on 
recueillit 6,050 grammes d'eau sangui

nolente, laquelle donna par évapora-
tion environ 37 grammes de résidu 
solide. Ce résidu correspond à ce qui 
aurait été fourni par 1,980 grammes 
de sang. Par conséquent, le corps 
de cet individu contenait au moins 
5540 -f 1980 = 7520 grammes de 

sang. La proportion du sang au poids 

(o) Veit, Oliscrvttiionum de sanguinis quantitate nuperrime instilutarum recensio, 18*8. 
(b) tlonilers, Physiologie des Mrnsihen, uborsctzt von Theile, 1856, 1.1, p. 160. 
(c) V.iv. Biirdadi, Traité de physiologie, t. VI, p. 11G. 
(d) Voy. Haller, Elem. phys., t. II, p. 5. 
(e) Lehmann, Lehrbuch der physiologischen Chemie, 1853, t. II, p. 234. 
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la quantité de sang contenue dans l'organisme, et a été conduit 

à une estimation moins ('levée-, mais, de m ê m e que M. Valentin, 

il a trouvé des différences remarquables suivant les espèces, et 

les résultais qu'il a obtenus, élanl au moins comparables entre 

eux, peuvent jeter quelques lumières sur l'abondance plus ou 

moins grande du liquide nourricier dans les diverses classes 

d'animaux vertébrés. Par la saignée et le lavage des lissus du 

cadav iv dans une quantité connue d'eau, il recueille aussi com

plètement que pos>ible tout le sang contenu soit dans les vais

seaux, soit dans la substance des divers organes ; puis, à l'aide 

d'un procédé chromométrique 1res simple, il compare la quantité 

d'hémalosine ainsi obtenue avec le nombre de globules de sang 

de l'homme, dont il faut faire usage pour teinter avec le moine 

degré' (l'intensité la m ê m e quantité d'eau I). 

M. Welcber a trouvé de la sorte que sur 100 parties d'orga

nisme, 1(5 poids total du sang pouvait èlrc représenté par : 

1,07 chez la Perche œ u v é e ; 

1,'Sli chez la Perche après la poule; 

1,87 il u1/. la Tanche; 

5,81 chez la Grenouille après la ponle; 

5,96 à 7,27 chez le Lézard; 

8,00 chez la Souris; 

,S.V> chez un oiseau (le Sansonnet). 

Ainsi, parmi les animaux vertébrés, ceux qui ont le moins 

du corps était donc ici dans le rap- cher (vov. ci-après), cl il n'a trouvé 

port de 1 à 8. de la sorte dans le corps d'un suppli-

M. Lehniann ne présenle pas ces cié qu'une quantité de sang estimée à 

résultats c o m m e élanl d'une grande un peu moins de 5 kilogrammes, ou 

exariiuide, mais c o m m e pouvant don- ,-y d u poiiKdu corps (a). 

lier une idée approximative de la quaii- (1) VVelrlier Hl ut l.,.r perche riz 7/-

llléde sang contenue dans le corps lui- lung und farbepriifende Metluol-

main. (liertcljahrschrift fiir die prakl isebe 

l'.lllill , le professeur l'.isclinll' de liai!,taule . lifruHsijetjcben l'on der 

Munii h. a chéri héà lesniiiliela nièiiie med. Fut: in /'/«//.. KS.Vi. lid. IV, 

question à l'aide d u pi m «di'de M. W e l - p. 11, t. \\.\1Y de la grande séi ie. 

mi lii~. h.,il, /Lui mi m n mi des Blutes tut cuiem lltngerichleteii (Zeitschrip fur iiissauchiiflliehe 
y,„„l,„,ie, MHI s„.i,„|,| utiJ K..II1K. i, !*;>:>, i. Vit, \>. 331). 

I. '|0 
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de sang sont précisément ceux dont l'activité physiologique est 

la plus faible, et ce sont les Mammifères, puis les Oiseaux, qui, 

à poids égaux, sont le plus abondamment pourvus de ce fluide 

nourricier. 
M . Welcher a trouvé aussi par ce mode d'appréciation que 

la quantité relative de sang doit être plus élevée chez l'homme 

que chez la femme; résultat qui ressort également des expé

riences de M. Valentin. 
§ 2. — La quantité de sang existant dans le corps diminue 

beaucoup par l'effet de l'abstinence. Les animaux que l'on 

a privés d'aliments et que l'on fait périr d'hémorrhagie n'en 

fournissent que 1res peu comparativement à ce qu'ils en don

nent dans les conditions ordinaires (1 ) ; mais les expériences de 

M. Valentin tendent à prouver que cette diminution n'est pas 

plus grande que les pertes subies par les autres parties de l'or

ganisme, et que dans la plupart des circonstances les rapports 

(1) M. Collard de Martigny a étudié résultats analogues, et l'auteur ajoute 
d'une manière spéciale l'influence de que chez les animaux morts de faim 
l'abstinence sur la quanlité de sang, tous les tissus paraissent privés de 
en saignant de la m ê m e manière des sang, m ê m e ceux qui en contiennent 
animaux de m ê m e portée, les uns dans généralement le plus, et qu'on trouve 
les conditions ordinaires d'alimenta- seulement une petite quantité de ce 
lion, les autres plus ou moins long- liquide dans les cavités du cœur et à 
temps après qu'ils eurent élé com- l'origine des gros vaisseaux (a). 
plétement privés d'aliments. Chez des Dans les expériences de M. Chossat 
Lapins il a trouvé ainsi : sur l'inanition , l'influence de l'absti

nence sur la quantité de sang existant 
dans le corps a élé également très 
marquée. Ce physiologiste a trouvé 
que chez les Pigeons la différence entre 
les individus qui sont suffisamment 
bien nourris, et ceux qui meurent de 
faim, est dans les rapports d'environ 

Lue autre expérience donna des 13 à 5 (b). 

(a) Rech. sur les effets ie l'abstinence complète ies ah mails soliies et liquides (Journ. ie 
physiol deMiij,'«ntli<., 1828, t. VIII, p. \:,i). 

(b) Uiussit, Recherches ccpérimeulutcs sur l'inanition (Mémoires de l'Académie ies sciences : 
Savants étrangers, t. VIII, p. .'i(17, tab. 40). 

Dans l'état normal, riiez un individu, 
environ . . . 

Chez un autre dans les mêmes condi
tions 

Après trois jours d'abstinence. 
Apres sept jours d'abstinence . 
Après dix jours d'abstinence. . 

Gram 

31 

29 
2(1 
13 
7 
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restent les m ê m e s entre le poids du corps et le poids du fluide 

nourricier. 

D'un autre côté, une bonne alimentation tend à augmenter la 

masse du sang ;• mais, clic/, les animaux qui deviennent sur-

ebargésde graisse, celle augmentation n'est pas proportionnelle 

à celle du poids du corps : pour s'en convaincre, il suffit d'exa

miner à ce point de vue les expériences de M. Boussingault 

sur IVngraiss<'iurnl des animaux de ferme (1). 

J'ajouterai encore que, d'après les résultats fournis par les 

recherches de M. Welcher, la quantité du sang paraît diminuer 

dans la plupart des maladies L2, ; et que, d'après quelques 

expériences ducs à M. Vierordt, il semblerait y avoir pour des 

animaux de m ê m e espèce une proportion plus forte de ce 

liquide cbez les individus de pelile taille que chez ceux dont le 

corps esl très volumineux '$), tendance qui s'accorderait très 

(1) Economie rurale ct.nsittérée 

dans ses rapports arec la chimie, elc, 

t. II. ('.lie/ les Oies maigres la quantité 

de sang recueillie était, dans ces expé

riences, d'environ — du poitls total 

de l'animal, et chez les oies grasses 

d'environ ,'„ (dp. cit., t. II, p. 00;'). 

It.uis IVugrais.semenl des Porcs, pen

dant que la chair musculaire s'élevait 

de ."i'Jli à ,'|1'|, el la graisse de -55 à 

'J7II millièmes, le sang recueilli n'a 

augmenté que d'environ 2 millièmes 

(O/i. cit., p. 601). 

Pour apprécier ces faits à leur juste 

valeur, il faut se rappeler que l'aug-

îiicii(•• Iion tlu poids du corps, par suite 

de l'accumulation de la graisse, n'est 

pas l'indice d'un accroissement dans 

la puissance physiologique de l'indi

vidu. Celui-ci dans son et,il normal 

scia plus vtvace et plus fort, et par 

(a) .Vmli.il, Pee, is d'analomie pathologique, l I, 

conséquent il y a ici deux causes qui 

doivent tendre à abaisser la proportion 

entre le poids du corps et le poids d u 

sang, savoir, d'une part, ralentisse

ment dans l'activité vitale ; d'autre 

part, surcharge inutile de la machine 

physiologique. 

('i) M. Anilial a vu aussi des cas 

d'anémie où la quantité de sang pa

raissait être beaucoup diminuée. Il 

cite l'ohseïvaii.iii d'un ouvrier de la 

mine d'Anzin, dont tous les vaisseaux 

furent trouvés, lors de l'autopsie, 

vides de sang et ne contenaient qu'un 

peu de sérosité (a). 

(3) La méthode d'évaluation e m 

ployée par le professeur Vierordt 

repose c o m m e celles de M M . Valentin, 

Welcher, 'le, sur la comparaison du 

sang normal et du sang étendu d'une 

certaine quantité de liquide; seute-

i i, p. s;.. 
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bien avec divers faits relatifs à l'activité du travail respiratoire, 

que nous aurons à étudier dans une des prochaines leçons. 

§ 3. — Ainsi les différences qui se remarquent dans la 

quantité de sang dont les organismes sont pourvus, paraissent 

coïncider avec les circonstances physiologiques dans lesquelles 

nous avons déjà vu la richesse de ce liquide varier, soit que 

l'on compare entre elles les diverses espèces zoologiques, soit 

que l'on examine les différences qui se rencontrent d'individu à 

individu d'une m ê m e espèce, soit enfin que l'on tienne note 

ment M. Vierordt. au lieu d'injecter de 
l'eau ou une dissolution saline dans 
les veines de l'animal pour obtenir le 
second terme de cette comparaison, se 
borne à pratiquer deux saignées à un 
intervalle de temps qu'il suppose suf
fisant pour que le volume du liquide 
en circulation soit remonté au taux 
primitif par le fait de la résorption de 
la sérosité circumvasculaire. Admet
tant que le volume du sang en circu
lation soit le. m ê m e au m o m e n t des 
deux émissions sanguines, la quantité 
de liquide séreux dont ce liquide se 
sera chargé après la première opéra
tion sera équivalente à celle du sang 
enlevé par cette saignée, el la dill'é-
rence dans le nombre des globules 
avant et après cette dilution dépendra 
de la quanlilé totale de sang existant 
dans l'économie. Ainsi, en représen
tant par c le nombre des globules hé
matiques contenus dans un volume 
déterminé de sang avant la saignée ; 
par c', ce nombre pour une m ê m e 
valeur de sang après la saignée ; par 
V, le volume du liquide résorbé, ou 
ce qui revient au m ê m e , le volume du 

sang soustrait par la première saignée, 
M. Vierordt effectue le calcul suivant : 

v-t 

d'où il tire : 

v 

V (1 + c') 

0+7^-> 
Mais, c o m m e on le voit, tout cela 
repose sur l'hypothèse du rétablisse
ment du volume primitif du sang par 
la résorption de la sérosité circum
vasculaire, car sans cela V serait une 
inconnue. Or cette donnée ne résulte 
d'aucune expérience directe et ine 
paraît pour le moins fort discutable. 

Quoiqu'il en soit, en opérant de la 
sorte et en dénombrant les globules 

dans les deux échantillons, M. Vier
ordt esl i m e que chez le. Lapin la tola-
lilé du sang contenu dans l'organisme 
correspond à environ l/Ki du poids du 
corps, tandis que chez le Chien ce se
rait au moins 1/11. Un Chien de petite 

taille lui a donné une proportion beau
coup plus forte, mais qui évidemment 
devait dépasser la réalité (a). 

(a) Yirnii'ill, l'.eileat.jc xtir Physiologie des Blutes: Vnleesiiehung ueber den Einflnss ier 
P.luteiilïicliuiuj aufdie Mengeitreehuliuisse der Blulkdrperchen (Arch. fur physiol lleilk,, IKI>1, 
II.J. Mil, JI.27 lut suiv.). 
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des modifications que l'étal de santé IH! de maladie détermine 

dans la composition du fluide nourricier d'un m ê m e individu. 

Ton.*, ces faits tendent donc à montrer qu'il existe des rap

ports intimes entre la puissance do cet agent de la nutri

tion el l'aelivilé \itale de l'organisme; liaison qui se manifestera 

de plus en plus nettement à mesure que nous avancerons dans 

nos i''ludes. 

§ II. — La sortie d'une quantité un peu notable de sang est Effets 

toujours suivie d'un grand affaiblissement de l'organisme. Si i'hémorr„ape. 

l'éeouleinenl du fluide nourricier a lieu d'une manière lente et 

fractionnée, la plupart des animaux peinent en perdre beaucoup 

sans, que la mort soil une conséquence immédiate de l'bémor-

rbagie, car le sang esl alors reproduit plus ou moins complè

tement par suite du travail physiologique dont l'économie ani

male est toujours le siège '1). .Mais lorsque l'écoulement du 

liquide se fait rapidement, il en résulte bientôt i\c<. accidents 

graves. 

Les premiers effets d'une héiiiorrbagie abondante sont chez 

l'homme un sentiment de défaillance cl de refroidissement, qui 

esl bientôt suivi du ralentissement du pouls et de la respi

ration ; la lace se décolore, les sens s'éinoiissent, la volonté 

devient impuissante à exciter des nioii\euienls ; puis la sensi

bilité se perd, cl l'on tombe en s\ncope Si la perle de sang 

continue encore, la vit» semble se retirer de plus en plus de ce 

corps inanimé, les hatleineni-> du oeur s affaiblissent et devien-

(1) Celle réparalioii des perles pro- ment où l'Iiémorrhagie allait devenir 

dtiiles par l'iiei 'ili.igie esl rendue mortelle, ce physiologiste a pu. tout en 

bien éviileiiie par les iim lili alunis que maintenant l'animal à la diète, en ob-

le sauf; lui m ê m e présente à la suileile tenir encore 10 ou 1- onces de sang, le 

saignées répétées vnv. p. -."m, '-'<i5), lendemain, et le saigner encore après 

et Mirloiil par les e\|ii'i iences dii i 'les llll oll deux joins de repus. ( Xate sur 

de M. l'ion v, dans lesquelles avant 1rs finissions sanguines, dan» JI'I 't. 

,iue|é une preiliieie saignée au mu- tp'ii. de litt-tl.. lS'Jli, l. \, p. 138. 
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nent rares, la respiration devient petite et laborieuse ; souvent 

aussi des déjections involontaires el des mouvements convulsifs 

ont lieu; presque tout indice de vie disparait, et à eel état de 

mort apparente succède bientôt la mort elle-même. 

Des phénomènes analogues s'observent chez tous les animaux 

quand ils perdent leur sang, et en général la mort esl d'autant 

plus rapidement la conséquence de l'hémorrhagie, que l'animal 

vit pour ainsi dire d'une vie plus active. Ainsi chez les Mammi

fères, et surtout chez les Oiseaux, ce résultat fatal arrive quelques 

instants après que l'écoulement libre et rapide du sang s'arrête 

spontanément, tandis que les Batraciens et les Poissons de

venus ainsi exsangues peuvent continuer de vivre pendant 

plusieurs heures (1). 

A u premier abord, on a pu croire que les effets funestes des 

hémorrhagies intenses dépendent essentiellement du fait delà 

diminution du volume des liquides en circulation ; mais il en 

est autrement. Des expériences faites avec beaucoup de préci

sion montrent que la mort est déterminée par la soustraction 

des globules hématiques plutôt que par celle de l'ensemble du 

fluide nourricier. Ainsi quand le sang ne s'écoule que lente

ment, les liquides répandus dans les lissus eireonvoisins affluent 

dans les vaisseaux sanguins et contre-balaneent en partie les 

pertes éprouvées par le lluide nourricier; mais la mort n'en 

arrive pas moins dès que le nombre de globules que ce fluide 

charrie tombe au-dessous d'une certaine limite, Ainsi, dans les 

expériences de M. Vierordt, dont il a élé question dans la 

(1) Ainsi, dans les expériences de 
m o n frère W . Edwards sur les Batra
ciens, des Grenouilles placées dans des 
circonstances favorables ont vécu six 

heures après qu'on leur eut enlevé le 
cœur, et qu'elles eurent perdu la 

presque totalité de leur sang. Des Sa
lamandres devenues exsangues de la 
m ô m e manière ont vécu plus de vingt-
quatre heures (a). Des expériences 

analogues avaient été faites précédem

ment par Haller (6). 

(a) Mém. surVasphyxie châles Batraciens (Ann. ie chim. etphys., 1817, l. V, p. 359, de) 
(b) Haller, Opéra minora, t. 1, n. 116. 
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précédente leçon, les chiens ont péri quand, par suite des 

émissions sanguines, le nombre de ce> corpuscules était des

cendu à environ moitié de la proportion normale, et chez le 

Lapin la mort est survenue avant que l'affaiblissement du sang 

fût devenu aussi considérable ^1). 

§ 5. — Lorsque le sang, bien qu'il ne s'épanche pas au Effets 

dehors et continue à vivifier les parties essentielles de l'orea- l'oblitération 
1 de* vaisseaux 

nisme, cesse d'arriver dans une portion du corps, il en résulte sanguins. 

également des phénomènes qui sont de nature à nous éclairer 

sur le rôle de ce fluide dans l'économie animale. 

Swaminerdani, Slenon, Haller et un grand nombre d'autres 

physiologistes (2), ont vu que si l'on oblitère au moyen d'une 

ligature le grand vaisseau qui porte le sang dans Imite la partie 

postérieure du corps, celle-ci est aussitôt privée de la faculté 

de se mouvoir et de sentir, et toutes les fois que, par des moyens 

mécaniques analogues, on empêche d'une manière permanente 

l'arrivée du sang dans un organe, on détermine dans celui-ci 

une morl partielle (3j. 

§ 6 . — Les résultats fournis par l'observation tU'> effets de Transfusion. 

riiémorrbagie trouvent pour ainsi dire une contre-épreuve 

dans une opération qui, après avoir occupé fortement les esprits 

(1) Dans les deux expériences sur rimenlales sur les conditions néces-

lesell'els îles hémorrhagies successives sa ires a l'entretien cl a la manifes-

cliez les Chiens, dont les résultats sont talion de l'irritabilité musculaire 

présentés avec détail dans le Mémoire (E.caiiiinuteitr nteilictil, lH'il). 

de M. \ieionli, la mort esl arrivée (3) Cette expérience ne réussit pas 

quand les globules sunl descendus à également bien sur les petits vaisseaux, 

b'2 pour 100 de la proportion nor- parce que leur ligature n'arrête pas la 

maie de ces corpuscules. Chez le Lapin circulation dans les organes situés au 

la m o n a eu lieu quand ce nombre delà du point obstiné, le sang conti-

relaiif esl tombé à 68 pour 100 (a). ntiant d'y arriver par des voies laté-

(2) \oy. Haller. De molit sanguinis raies. Xous reviendrons sur ce sujet, 

per cor, c\p. IY2 (Operu minora, l I. lorsque nous étudierons la contracti-

p. 7'i). Longet, llecbcrches e.cpé- lilé musculaire. 

(n) Viiiiinli, Iteiteaqe »nr Physiologie ies Blutes (Archiv fur physiologische lleilkunie, t«5i, 
i vin, e. --'Tin 
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vers le milieu du xvif siècle, esl tombée presque aussitôt dans 

un discrédit complet, et a été jusqu'à ces dernières années né

gligée des naturalistes aussi bien que des médecins, parce qu'on 

y voyait une méthode curalive hasardeuse plutôt qu'une simple 

expérience physiologique : c'est la transfusion du sang. 

L'idée de renouveler directement le sang dan;, l'intérieur du 

corps vivant remonte à l'antiquité, car il en esl question dans le 

poëmc d'Ovide (1)-, el au commencement du xviC siècle cette 

opération hardie fut préconisée par un chimiste célèbre de l'Al

lemagne, Libavius (2); mais elle ne fut réalisée qu'en 1665 par 

un expérimentateur dont le n o m reviendra plus d'une l'ois dans 

le cours de ces leçons, Richard Lower. Bientôt après, l'opé

ration de la transfusion du sang fut tentée sur l'homme par un 

médecin de Paris, n o m m é Denis, et après avoir été préconisée 

outre mesure c o m m e moyen curatif, elle devint l'objet de criti

ques très vives et fut m ê m e prohibée par arrêt du parlement, à 

cause des accidents funestes qui étaient résultés de son emploi. 

L'attention y fut de nouveau appelée, il y a environ trente ans, 

parBlundel et par quelques autres écrivains, et aujourd'hui on 

y a recours parfois avec avantage pour soutenir les forces des 

malades près de périr d'hémorrhagie. Mais c'est surtout connue 

expérience physiologique qu'elle offre un grand intérêt, et c'est 

sous ce rapport seulement que j'ai à vous en parler ici (3). 

Quand on saigne un Chien au poinl de lui faire perdre 5 ou 

(1) Médée, feignant de céder aux (3) Les expériences sur la transfn-
prières des filles de I'élias, qui lui sion du sang furent en quelque sorte 
demandaient de rendre à leur père sa préparées par celles relatives à l'in-
jeunesse et sa vigueur, s'exprime en jection (ou infusion . comme on disait 
ces termes : alors) de diverses substances médica-
clrin •,„..„, .. . , .. menteuses et autres dans les vaisseaux 
strmgite, ait, gladios : veteremque haurite . 

[cruorem, sanguins d ' a n i m a u x vivanis. Vers le 
t't repleam vacuas juvenili sanguine venas. milieu dll XVIl" siècle, 011 s'en OCCIl-

(Métam, Iib. VII.) pait d e toutes parts/ vin,i , Boyle, 

(2) Libavius , Appendi.r necessaria guidé par les idées de Wren, pro-
syntagmatis arcanorunt clujmico- fesseur d'astronomie à Oxford, fito>-
rum, cap. iv, p. 7. Halae, 1615. vers essais de x:e genre en Angle-
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6 pour 100 de son |»oids , il tombe dans l'état de faiblesse 

extrême dont j'ai parlé- il y a quelques instanis; et lors m ê m e 

qu'on arrête rhéinorrhagic, il meurt dans f espace de quelques 

terre (a); Fracassai! a Pise ''/, Graaf celte opération devenue meurtrière (i). 

en Hollande <<•), i<\ plusiem -, ami'csiiié- Knlin, un ai rêt du parlement de paris, 

decins publièrent les résuliats dopé- en dale du 17 avril l'èi.S. en prohiba 

rations analogue-,. D'après la manière l'emploi sans l'assentiment préalable 

dont la nouvelle des expériences de d" la ;<.ie>i!lé de Paris (j). 

Lower fut annoncée au public, on voit la transfusion était depuis long-

t\\i'à celte époque on discutait déjà temps tombée dans l'oubli ou citée 

sur la possibilité de l'opération de la c o m m e un exemple de 1.: folie impru-

transfusion du sang, mais qu'on la dente de qtHques médecins d'un autre 

considérait généralement c o m m e étant siècle, lor.sq n'en ISIS un chirurgien an-

impraticahle, lue que ce physiologiste glais, M. IJlundell. y appela de nouveau 

la lit pour la première lois . en 1(1(15, l'attention des praticiens el lit à ce sujet 

sur un Chien (il;. desexpéi iences iniéressanles (k). Bien-

l.a transfusion du sang chc/. rhomnie loi après, \IM, Prévost el D u m a s firent, 

fut pratiqué'!1 pour la première l'ois, ù au poinl de v::e physiologique, de 

Paris, par Denis, en 1 007, après que nouvelles recherches sur l'action du 

ce médecin eut répi'lé les expériences sang étranger ainsi introduit dans 

de Lower sur les animaux'c Lower l'oiganisme (/ , el en 1S'J3, après 

et King à Londres (f) , Major en avoir répéié publiquement les princi-

Allemagnc (g), Manfredi à l'.oine (h), pales expériences sir la transfusion 

el plusieurs autres expérimeiilaleurs chez les animaux, je portai devant la 

hardis suivirent son exemple; niais l'acuité de médecine de l'ai is la pi npo-

blenlrtt des accidents funcsies se mnl- silion tleveitue si inalsonnanle depuis 

tiplièrent , et un médecin de Paris, |a décision <!u jiai lemeut, en y soute-

(1. Laniv, s'éleva avec force contre liant que dans reruius cas déterminés 

(a) V..\. llnvli', tsefulucss of V ••peennental l'hilosophy, part 11, ci-s. - p. o'ô, .".."., and Philos. 
Trans., Il'air., vol. I, p. l-jo. 
(b) I'.i'jiiiii>i iler.iniif, Disputait,, malien de nalura cl ttsit siicci pan, realu i. iliiîi. 
'cl Aiiiél epist. de luuiiui, il,,, lii.V., et Journ des sav , l'râ, y. 1 li. 
u/l V I I M V lii- ii.iiiiin .liions île l:»rtU' ii I T -- I I J • • t ilnn-- li- Trans. Plut. Au 1'.' nov. et 17 .liv. Ii'.tit*, 

I. I, |i. '.\:,i cl II.VI, niii-i qu'un ut tu I.- il IIIS lo Journal des savants ilu ;U janvier li'aï", p. 31, et 
I'IMIMII-.' .lr I I.WII : Ira,•talus tic corde, ll'il'.'.l. 

if) Jouai, tics soumis, liai", \i. li'.l cl tilt. 
(fl l'Iulos. trans.. tiitl", y. ôél. 
I(/I Chlrurgia infusoria, irai". 
(In Proilromus ,) se incentif chirurgiii' infusoriee, liïi'O, et De transfutionc sanguinis, 

IfillH. 
(i) Lettre contre les prttcmlv, s uttlitei ie la transfusion (Journ. ies sav.. 1 C C S , y. 1 11. 
0) l'our plu» il.- .Iil.iih M U I T fwiul ili- l'Iieli.iii' .k- In M'icnre on | cul < ..n-uller Htivï : 
Clank, Irtter un the Onqin of Injection info l/i« Vans, the Transflislon of Blond, elc. 

(t'IiHos. Trous , O'.ilK, |i, r,i\. 
Mi'iililm, lie ortu el occasu transfttsionis languuus, Uni', In-8. 
Siiuiiiii'llu-, i .i,(i,,s.ii iraiiffuiioiiif MHfliio.i*, I011S. 
(k) llUimli'll, C.tp. on, the l'iiiiiffuun of Blooi {Maliee-Chintr^, Trins., 181?, vol. IX,p. 5e). 
(I) S s t m e n dit $ang, ctr. {!;,!•: utile *r. ft.-n<. -•. IKïl, i. \\!l, el l'.nnlri de rhutur. 

\â%\, t xviu.p. «ni). 

i. 'il 
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heures (1). Mais quand on a laissé l'écoulement du sang con

tinuer jusqu'à ce que l'animal soit tombé m ê m e dans un état de 

mort apparente, il suffit d'injecter dans ses veines une certaine 

quantité de sang lirée du corps d'un autre animal de même 

nature pour ranimer subitement cette espèce de cadavre. Si la 

transfusion a élé convenablement faite, on le voit alors respirer 

librement; son corps se réchauffe; bientôt ses mouvements 

deviennent faciles ; il prend sa nourriture c o m m e d'ordinaire, et 

ne tarde pas à se rétablir complètement. 

Cette belle expérience ne prouve pas seulement combien le 

sang est nécessaire à la \ ie ; elle montre également bien que les 

propriétés physiologiques de cet agent sont dues en grande 

partie aux globules que le plasma charrie. 

Effectivement, MM. Prévost et Dumas ont constaté que si le 

sang chargé de ses globules ranime ainsi la vie près de s'éteindre, 

il n'en est pas de m ê m e du sérum privé de globules et de 

fibrine. 

E n injectant de ce liquide dans les veines d'un Chien exsangue, 

cette opération pouvait et devait m ê m e influer sur la réussite de l'opéra-
être introduite dans la pratique médi- tion. M. Bérard a réuni une douzaine 
cale (a). d'observations de transfusion prati-

L'exemple donné par M. Blundell (6) quée sans accidents, et souvent avec 
fut suivi par plusieurs médecins, et grand succès, chez des malades, par 
en 1825 il publia l'ensemble de ses quelques médecins français aussi bien 
observations. Depuis lors on eut re- que par des étrangers (c\ Les princi-
cours avec avantage à la transfusion, pales recherches expérimentales faites 
dans un certain nombre de cas où le au point de vue de la physiologie, 
malade paraissait être sur le point de depuis la publication du Mémoire île 
périr par hémorrhagie, surtout dans M M . Prévost et Dumas, sont celles de 

des accidents de couches, et l'on a DielTenbach (d) et de Bischoff (e). 
étudié d'une manière suivie et judi- (1) Al. l'iorry a constaté que l'on 
cieuse les circonstances qui peuvent peut impunément, sur presque tous 

(a) Propositions souti'Miies ù la Faculté de médecine de Paris en IXi'.l ; thèse n° 73. 
{b) Blundell, Some ttemarks on the Opération of Transfusion (Ikseaethcs, Anatomkaltni 

Physiological, in-8°, 18i5, p. 03), 
(c) Vus. Cours de physiol, t. 111, p. 21 !l. 
(d) Dieffenbach, bie Transfusion des Blutes, 1828. 
(e) Bischoff, Beitrige %ur Lehre von iem Blute, etc. (Mùller's Arch., 1835, p. 347), et Ueber 

Transfusion (Mùller's Arch., 1838, p. 351). 
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ils n'obtinrent aucun des effets que produit la transfusion du sang 

dans son intégrité, et le résultat fut le m ê m e que dans des cas 

où ils poussèrent de l'eau tiède au lieu de sang dans les vais

seaux de ces animaux (\). 

D'autres expériences faites par les m ê m e s physiologistes 

montrent que le sang privé de fibrine par le battage, mais 

encore chargé de ses globules, agit dans ces circonstances 

c o m m e le sang non défibriné (2 . 

Nous sommes donc, encore une fois, amenés avoir dans les imporunc 

globules du sang l'élément vivifiant par excellence du fluide gtobuies. 

nourricier, el à attribuera cesorganites un rôle dos plus impor

tants dans l'économie animale. 

I ne expérience très élégante, faite récemment par un des 

jeunes physiologistes de l'Ccole parisienne, M. Hrovvn-Séquard, 

montre, encore mieux la puissance vivifiante du sang. 

Lorsque, par suite de l'interruption de la circulation sanguine, 

les parties contractiles de l'organisme ont perdu leurs propriétés 

vitales, et (pie la rigidité cadavérique s'y esl déclarée, on peut 

les leur rendre en injectant du sang dans leurs vaisseaux. Les 

nerfs el la moelle épinière, dont les l'ourlions sensilives sont 

suspendues par l'interruption de la circulation, recouvrent aussi 

leurs propriétés physiologiques des que le cours du sang se 

rétablit dans leur intérieur f3). 

les Chiens, tirer en une seule saignée obtenu plus récemment par M M . Dief-

une quantité de sang équivalente au fenbach el RischolT. Op. cit.) 

', ou -^ du poids de son corps; mais (3) Des obscrvaiinnsdu niènie genre 

que la morl a lieu si l'on dépasse de avaient élé laites précédemment par 

1res peu celle limite {Arch. de med., M. Kay (<i) ; mais M. llrown-Séquard 

IH'-'ii. I. \, p. 1,'IS). les a complétées et rendues plus in-

(1) E.camcii du sang (Annales de slructives(M. Les résultais obtenus par 

chitine, I. W III, p. '2UÛ). ce phvsiologisle oui élé vérifiés par 

('.') I. • rit. Le m ê m e résultat a élé M. Siaiinius. L'aclion vivifiante exer-

iitl .1 -I1 h n Trettlise on Aspliy.ua. lu ,-, l...n,li.n, ISIll 

lt,\ HH.VMI-".. >|.i n i. Sur In yccstsi,,,ne de la vie ians les membret atteints ie la rigiiltte qu'on 

appelle , itiarértque {l.umpl. ceint, ie I' Y a,l ies se , ts.".|, t. \\\ll, p. S.VII 

Rech.,-.,périment sur la faculté que possèdent certains éléments iu sang ie régénérer les 

propriéléi vitales {Compl reni., IS.'i."., l.XLI, p. <',ili\ 
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Ainsi, quand ou lie l'aorte ventrale sur un Chien vivant, les 

propriétés vitales disparaissent aussitôt dans le train de derrière 

et, la rigidité cadavérique s y manifeste; mais si on lève alors 

l'obstacle qui s'opposait au passage du sang, on voit la vie 

apparaître de nouveau dans les parties qui semblaient mortes : 

elles redeviennent sensibles el exécutent I\CA mouvements volon

taires c o m m e avant l'opération. 

§ 7. — Les recherches modernes sur la transfusion ont 

conduit a 11.-- s i à d'autres résultats digues d'intérêt. 

Lorsqu'on introduit dans l'organisme d'un animal du sang 

provenant d'un autre animal d'espèce différente, les effets de 

l'opération ne son! pas les m ê m e s que lorsque les deux'individus 

entre lesquels rechange du lluide nourricier a lieu appar

tiennent à la m ê m e espèce. 11 semble aussi «pi'en général la 

différence dans l'action du sang es! d'autant plus grande, que 

les animaux sur lesquels ou opère offrent entre eux des dissem

blances plus profondes. 

Effectivement, c'est seulement par la transfusion du sang 

provenant d'un individu de la m ê m e espèce «pie des animaux 

devenus exsangues par suite d'une héniorrhagie ont pu être 

rendus à leur étal normal; et lorsqu'au lieu de remplacer le 

sang qu'ils avaient perdu par du sang semblable, on a employé 

le lluide nourricier d'un animal de m ê m e classe, mais d'un 

genre différent, le rétablissement n'a été. qu'incomplet. Ainsi, 

dans les expériences de M M . Prévost et Dumas, lorsque du sang 

de Vache, ou de Mouton ('tait transfusé' dans des Chats ou des 

Lapins, l'animal exsangue se ranimait d'abord, mais ne recou-

' eée de la sorte par le sang se mani
feste également bien lorsqu'on emploie 
ce liquide dans soi état normal ou dé
fibriné ; mais ne s'observe pas lorsque 

c'est du sérum dépouillé de globules 
que l'on injecte dans les vaisseaux des 
parties atteintes de rigidité cadavé

rique. M. Brown-Séquard a constaté 
aussi que les propriétés vivifiantes du 

sang sont dans ces cas d'autant plus 
grandes que ce liquide est plus riclic 
en globules et qu'il est en même temps 

plus chargé d'oxygène. 
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vraîtpasla santé; il se refroidissait rapidement, son pouls 

devenait rapide, el d'autres symptômes fâcheux se manifes

taient ; enfui la mort arrivait presque toujours avant le sixième 

jour(l,. M . Blundell a vu des effets semblables résulter de la 

substitution du sang humain à celui d'un Chien (2 II en a élé 

encore de m ê m e lorsqu'on a transfusé une quantité considérable 

de sang de Mouton (3, ou de sang de Cheval (q) dans les vais

seaux presque vides du Chien ; el c'est seulement quand le 

volume du sang étranger ainsi porté dans le torrent de la eir-

ulalion esl peu considérable par rapport à celui du sang propre 

ranimai resté dans ses vaisseaux, que l'injection de ce 

liquide a pu se faire sans danger (5). 

Lorsqu au lieu de remplacer le sang d'un Mammifère par 

celui d'un autre animal de la m ô m e classe, on y substitue du 

sang d'Oiseau, ou lorsqu'on introduit du sang de .Mammifère 

dans les veines d'un Oiseau, les effets physiologiques ne sont 

plus les mêmes, et eu général la mort arrive avec une grande 

(I) E.cameii du sang (loc cil.}. pliquer les résultats lavorables obtenus 

(2) Itescarelies, l'Iu/siol. and l'a- pur plusieurs des premiers expérimen

te/., p. K'i, etc., l'Jfi. laleurs, lorsqu'ils introduisaient du 

(3) Leacock i publié' en 1S17 tics sang d'Agneau dans le corps humain 

expériences dans lesquelles des Chiens (Denis) ou du sang de quelque M a m 

elles lesquels on avait transfusé' du mifire d'espèce différente, liurdach a 

sang île Mouion se rétablirent d'abord rapporté beaucoup d'exemples d'expé-

en apparence, mais moururent au bout i iences dans lesquelles divers animaux 

de quelques jours. (J)i\s. inuttg. de avaient bien supporté celle adtli-

haonorrhagia et Iransfus/oiie. Ldin- lion (c). Il esl probable que l'expé-

burgh.) rience faile par Ooodnge et citée par 

(b) Srheel, qui a publié un travail Hlundell a élé pratiquée dans ces con-

cnnsiilérable sur la transfusion (a), a dilions : un (bien, dans les vaisseaux 

essayé' de remplacer le sang d'un duquel on avait injecté du sang hu-

Cliien par celui d'un Cheval, mais le main, fut très souillant pendant plu-

Chien esl mort le m ê m e jour (h'. sieurs heures, mais ne périt pas. (Op. 

(5) C'est tle la sotie qu'on peut s'ex- < /(., p. "I.1 

(a) S.-li.'i'l, lue Teaailusio:! des Ulules, ISO-.'-il, 

(h) V.n Uni.1.1.1), Italie ie Physiologie .. U , p. 101 

(e) Oui il.i. h, loc tll 
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promptitude, bien que la quantité de sang étranger ainsi trans

fusé n'ait pas élé. très grande, ni l'hémorrhagie préalable abon* 

dantc. M M . Prévost et Dumas ont vu le sang de Mouton exciter 

des convulsions intenses ci déterminer la mort clie/, les Canards-

et, dans les expériences de M. DielVenbaeh, quelques gouttes de 

sang de Mammifère ont suffi pour tuer des Pigeons (I . Le 

sang des Poissons parait être également funeste aux Mammi

fères, el M. Gaspard a reconnu que du sang de Colimaçon intro

duit dans les veines d'un Levraut agit c o m m e un poison vio

lent (2;. 

Ainsi le sang étranger à l'organisme semble être d'autant 

moins apte à remplir les usages auxquels la nature destine le 

lluide nourricier, que l'animal donl il provient se trouve à un 

degré dépareillé' zoologique plus éloigné de celui au service du

quel on l'applique. Pour soiunellre cette conclusion à une nou

velle (''preuve, ilin'a semblé qu'il serait intéressant d'étudier les 

effets de la transfusion du sang entre des animaux qui, tout en 

appartenant à des espèces bien distinctes, font partie d'un même 

genre naturel, lo. Cheval el l'Ane par exemple. A m a prière, 

un de mes collègues de la Société d'agriculture, M. Delafond, 

a bien voulu réaliser cette expérience à l'Ecole vétérinaire 

d'Alfort, Après avoir saigné un Ane au point de le rendre 

Cl) Dieffenbach, Physioluyiscliel'n-

lersiiehuuijen iiher die Transfusion 

des Blutes ( Rusl's Magaz. tler ge-

stimtnleii Uni!:, Bd. X X X , llefl. J, 

1830). On peut consulter aussi sur la 

transfusion en général un article du 

m ê m e auteur, extrait du Manuel de 

chirurgie de l'.usl, et intitulé : l'eber 

die Transfusion tics Ulules und tlie 

Infusion der Arzneien. In-8", Berlin, 

183:;. 

('!) Mém. physiol. sur le Colimaçon 

(Journ. de physiol. de Magendie, IS'i'J, 

t. Il, p. 338). Magendie a cherché 

s'il lui serait possible de retrouver les 

globules elliptiques du sang d'Oiseau 

ou de (irenouille qu'il avait transfusé 

dans les veines des Chiens, et n'ayant 

pu y réussir, il a élé conduit à penser 

que ces corpuscules s'y délriiiseiit 

et qu'ils ne sont pas arrêtés dans les 

capillaires, car il n'a vu aucun indice 

d'inflammation ; phénomène qui se 

serait manifesté si ces vaisseaux 

avaient été obstrués de la sorte. (Lu

rons sur les phénomènes plnjsitptesdr 

ta rie, 1838, t. IV, p. 365.) 
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presque exsangue, il a injecté dans les veines de cet animal une 

quantité considérable de sang de Cheval, rendu incoagulable 

par le hallage, et non-seulement 1 Ane se ranima c o m m e 

cela aurait eu lieu s'il avait reçu du sang de Mouton ou de 

Chien , mais se rétablit d'une manière permanente et avec 

presque autant de facilité «pie si l'on avait injecté dans ses 

vai>M'aux du sang d'un animal de son espèce. 

Le degré de parenté /.oologiqne parait donc être bien réelle

ment la circonstance dont dépendent les effets plus ou moins 

utiles de la transfusion. 

Au premier abord on a dû cire disposé' à attribuer ces diffé

rences dans l'aclion physiologique du sang aux variations qui 

s observent dans le volume el la forme des globules sanguins 

clie/ les divers animaux. Mais les expériences de M. BischolT 

sont venues montrer que si la propriété vivifiante du sang réside 

principalement dans les globules, rinlluence parfois toxique de 

ce lluide appartient à la fibrine. 

Ce physiologiste a conslalé que du sang de Mammifères, 

transfusé chez un Oiseau, après avoir élé privé de sa fibrine par 

le hallage, ne produit aucun des s\mploines fâcheux qui résul

tent toujours de l'injection du m ê m e sang non délibriné, el que 

l'introduction du sang de la Poule dans les veines d'un Chien 

n'était suivie d'aucun accident pourvu que la fibrine en eùl 

élé préalablement extrade (I). 

Le u lento expérimentateur a observé que le sang défibriné, 

bien qu'il n'agisse pa> toujours à la manière d'un poi>on MIL le* 

animaux d'espèces différentes de celle à laquelle il appartient v
-2 , 

A) BischolT, lleilr,ige zur l.elirr 

cou tient Ulule und der Trans]itsion 

desselben (Art h. fur Jnat. uml Phy

siol., von Muller, l\s;>.>. p. 347 . 

(2) Du sang di'lilu in.' tle Chien lui 

Irausluse dans les ventes d'un Canard 

exsangue sans revivifier cet oiseau ni y 

déterminer les convulsions qui d'ordi

naire accompagnent l'espèce d'empoi

sonnement produit par du sang d'un 

animal app.u lenant à une autre classe. 

Des résultats semblables ont été oble-
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n'en est pas pour cela plus apte à remplacer le lluide nourricier 

des premiers. Nous avons dit, il y a quelques instants, que le 

sang d'un Mammifère pouvait ranimer momentanément un autre 

Mammifère près de périr d'hémorrhagie, bien qu'il ne fût pas 

propre à le rétablir dans son état normal; mais il paraîtrait 

qu'entre des animaux de classes différentes cette substitution 

ne produit pas m ê m e ces effets excitants transitoires, après que 

le sang a été privé' de son action toxique par la soustraction de 

sa fibrine (1). 

D u reste, l'itilluence singulière exercée par la fibrine (2) 

étrangère, au sang particulier de ces groupes zoologiques n'est 

pas également puissante dans le sang qui se rend aux organes 

et dans celui qui en revient, Effeeiivemen! M . Bischoff a trouvé 

que les propriétés toxiques dont je viens de parier existent 

à un bien plus haut degré dans le sang- extrait des veines que 

nus par l'injection du sang de Canard 
dans les veines d'un Chien exsangue. 
(Bischoff, loc. cit., p. 35Z|.) 

(1) Lorsque la différence zoologique 
entre les animaux chez lesquels la 

substitution du sang se fait est plus 

grande qu'entre les Mammifères et les 
Oiseaux, le sang défibriné exerce aussi 

une influence plus nuisible. Ainsi, dans 
les expériences de M. Bischoff sur les 
Grenouilles, la mort a toujours été la 

conséquence de l'introduction du sang 

défibriné de Mammifère ou d'Oiseaux 

dans les veines de ces Batraciens, tan
dis que du sang de Poisson ne leur 

nuisait que fort peu (a). Or les Batra

ciens et les Poissons appartiennent à 

un m ê m e groupe naturel, celui auquel 

j'ai donné le n o m de Vertébrés Anal-

lantoïdiens ; tandis que les Reptiles 

proprement dils appartiennent, c o m m e 

les Mammifères et les Oiseaux, au 
sous - embranchement des Vertébrés 

Allantoïdiens. D u sang de Crustacé 
agit aussi c o m m e un poison sur les 

Batraciens. (Lot: cit., p. 368.) 
(2) M. Bischolf attribue celte action 

toxique .'i un principe immatériel qal 

accompagnerait la fibrine et détermine

rait la fluidité de cette substance ; mais 
je ne vois aucune raison suffisante pour 

chercher la cause de celle action ail

leurs que dans les propriétés de la 
fibrine elle-même, car il est bien pro
bable que celte malière n'es! pas iden

tique chez tous les animaux, et l'on 
comprend que l'espèce de fibrine pro

pre aux Mammifères puisse agir d'une 

manière nuisible chez des animaux où 

la fibrine serait d'une autre sorte, et 

vice versa. (Voy. Bischoff, loc, cil.i 

p, 356.) 

(a) Bischoff, loc, nt„ r. 3in, 
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dans celui tiré (U->, artères, résultat curieux, sur lequel j'aurai 

à revenir dans la suite '1,. 

En résumé', l'action vivifiante des globules semble donc être 

la conséquence d'une propriété variable, suivant les espèces, 

ou plutôt èlre dépendante d'une harmonie nécessaire entre la 

nature intime du globule et la nature particulière des orga

nismes dans t iliaque groupe zoologique. 

§ 8. — Les globules sanguins, dont nous venons de consta- del?
ur 
existence' 
.les ter l'importance physiologique, n'ont, de m ê m e que tous les glob"e, 

autres matériaux vivants de l'économie animale, qu'une durée 

limitée. Après avoir rempli ses fonctions pendant un certain 

temps, chacun de ces organiles cesse d'exister, el si dans les 

circonstances ordinaires leur nombre ne parait pas varier, c'est 

qu'il se produit sans cesse de jeunes globules pour remplacer 

ceux «pli s'usent et disparaissent 2). 

L'altération graduelle des globules sanguins est mise en évi-

(1) Du sang veineux d'un Chien abondante, il est à présumer que dans 

Injecté dans les vaisseaux d'une Oie les circonstances ordinaires le renou-

la lua, tandis que du sang arléricl velleinenl de ces corpuscules ne doit 

provenant du m ê m e Chien n'exerça pas être rapide, et que par conséquent 

aucune influence lâcheuse sur un autre ils sont destinés à durer assez long-

oiseau de la m ê m e espèce. Le sang temps. O n sait d'ailleurs par des expé-

artériel du Chien rendait une l'oule riences récentes, dues à M M . Mole-

très malade, mais ne la faisait pas schotl et Marfels, que ces organiles ne 

périr; tandis que le sang veineux du se détruisent que lentement lorsqu'ils 

m ê m e Maminileie fit mourir une autre sont introduits dans l'organisme d'un 

l'oule dans les vaisseaux de laquelle animal très différent de celui auquel 

on transfusa ce liquide, (lischolf, ils appartiennent. D'après quelques 

lielier 'Transfusion, dans Arch. fur expériences analogues pratiquées plus 

Anal, und Phys., von Miiller, ÎS.'IS, anciennement par Magendie, on aurait 

p. obl). pu croire que les globules du sang 

Ç2) Nous ne savons rien de positif d'un Oiseau ou d'un Batracien, intro-

louchant lu durée normale de l'exis- duiis dans les vaisseaux d'un M a m -

tence des globules hématiques; mais, mifère, eu disparaissent très promple-

d'apn's la lenteur avec laquelle ils nient a ; mais dans les recherches 

icp.ii.lissent dans le sang après que dont je viens de parler, un résultat 

ce liquide u élé' appauvri par l'effet contraire a élé obtenu par l'injection 

d'une liémorrliagie, m ê m e très peu du sang de Moulon dans Je tube ali-

m ) Magi-ndii', le, ans sur le tant, 1838, p 3115. 

I. V-> 
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dence par les expériences dans lesquelles on prive un animal 

des matières nécessaires à leur renouvellement, c'est-à-dire 

d'aliments appropriés à ses besoins. Ainsi M M . Sehultz et 

Nasse, en étudiant les effets de l'abstinence sur la constitution 

du sang chez divers Vertébrés, ont vu qu'à la suite d'un long 

jeûne les globules pâlissent, se fripent et se déforment (1. 

M M . Donders et Moleschott, dans des expériences analo

gues, ont trouvé aussi que chez la Grenouille soumise à l'absti

nence beaucoup de ces globules devinrent extrêmement pâles 

et transparents; quelques-uns paraissaient, c o m m e déchirés, 

et un très grand nombre d'entre eux semblaient réduits à leur 

portion nucléolaire. A mesure que la privation d'aliments 

se prolonge, la proportion de ces noyaux libres augmente, et 

dans un cas, après vingt-huit jours d'abstinence, ces physiolo

gistes ont trouvé que plus de la moitié des globules sanguins 

avaient subi cette transformation (2). 

mentaire de la Grenouille. Les glo- le commencement de l'expérience, 
bules hématiques du Moulon sont et ces physiologistes pensent que 
faciles à distinguer de ceux de ce Ba- leur existence se prolonge toujours 
tracien, à raison de leur petitesse et pendant une quinzaine de jours au 
de leur forme, et une heure ou deux moins ta), 
après leur introduction dans l'estomac, (1) 1 es observations de M. Sclmllz 
on commence à en trouver dans le porlcnl sur le Chien, le Lapin el le 
torrent de la circulation. Dans quel- l'rolée (6); celles de M. Nasse, sur la 
ques cas, M M . Moleschott et Marfels Grenouille. Ce dernier pense que les 
sont parvenus à en introduire ainsi en globules incolores, dont le nombre 
nombre si considérable, qu'ils parais- devient considérable après la saignée 
sent être deux et m ê m e trois fois plus et lors de l'absiinence prolongée, ré
abondants que les globules apparie- mitent en grande partie de la dissolu-
nant en propre à l'animal sur lequel lion incomplète des globules liéma-
ils opéraient. Or l'étude du sang liques dans le plasma affaibli (c), 

ainsi chargé de globules hématiques (2) M M . Donders et Moleschott ont 
étrangers a fait voir que ceux-ci trouvé que parmi les globules rouges 
n'en disparaissent que lentement; on de la (irenouille il en est qui paraissent 

en retrouva parfois un mois après être sans noyau et qui résistent à l'ac-

(a) Marfels und Molescliotl, Ueber die Lebensdauer der Blutktlrperchen (Untcrsuch. sw Ntttof 
Ichre ies Menschen uni ier Thiere, von Moloscholl, 1850, Bd, I, p, 52). 
(!>) Scliultz, Ueber ien Zustani ies Blutes in einm verhwifjerten Proteus iStimon's DlUrtSttW 

Phytiol., Chem. und, Mikrotk., 184i, p. 50?). 
(c) VHV, Wi|jni«i''» llnnimtlriérbtieh i<r Ph}tiMrtgle, W , t, |t, 31,1. 
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D'autres modes d'altération et de destruction des globules Destruction 
O" . / . / , , d e s g l o b u l e s . 

rouges ont elc filwi'vcs chez les Mammifères; et, pour s en 
rendre compte, il e.-,| nécessaire de connailre les changements 

que le sang éprouve quand une certaine quantité de ce liquide 

s'est exlravasée dans un organe vivant et y séjourne plus ou 

moins longtemps. 

Lorsqu'un épanchemcnl de ce genre se produit, beaucoup 

de globules semblent se dissoudre dans les liquides d'alentour; 

d'autres se llélris>enl. el souvent il en esl qui se réunissent en 

petits amas, s'entourent d'une matière albuminoïde plastique 

et paraissent s'enkxsler. Plusieurs observateurs, en étudiant le 

caillol résultant d'une blessure profonde du cerveau, y ont vu 

des cellules à parois incolores bien distinctes «pii renfermaient 

un nombre plus ou moins considérable de globules sanguins, et, 

à mesure que l'exlr.ivasalion devenait [dus ancienne, ils ont 

trouvé que les globules ainsi emprisonnés disparaissent ou se 

transforment pou à peu en granules p.guienlaires insolubles (1). 

Or, on voit souvent dans l'intérieur de la raie, espèce de réser

voir sanguin donl nous examinerons plus lard la structure et 

les usages, des cellules analogues, ainsi (pic des granules pig-

inenlaiies libres ("2) ; el les observations de M. Kolliker tendent 

lion de l'eau beaucoup plus que les inllaiiinultiires. qui renfermaient dans 

autres Ils les considèrent c o m m e éiant leur intérieur des globules sanguins 

(les globules .u rivés au terme de leur aussi bien que leur contenu ordinaire; 

développement, et ils ont remarqué el ces globules sanguins paraissaient 

que ce sont les premiers à dispa- être en voie de se transformer en gra-

iailie par l'elfel de la privation des miles pignienlaires (b). 

aliments (a). (•_>; la destruction des globules 

(I) M. Ivailliker, en examinant le rotigesdu s, n; cl leur transformation en 

sang extravasé dans le cerveau d'un g; antiles pigmentait es ont été étudiées 

l'iî'.eon, y a nouvelles globules dits aif-si par M\l. Harless (c), Virchow (rfj 

(il) U,uni.'i-unit MI.I.'M Imil, t'iitecsu, hiuiqea liber i'U l'.lnll.tirper, hen llolia,'disette Retirage 

iu dru anal, uni phys. Il n u H.M lulfl, », IS'.H, I. 1, n" '.',, y '.Y'.O, 

(b) '/.citschcill lui- ralo a Met 1 IV , |i. Il 

— N n w iiml hi.llil.cr, lutigc tt.olhi.hi uher die Ctpillorgefasse in enlxiinieten Tl.alcn 

(Zeitschr, fur ration M,d , (sic, 11,1 IV, p. S). 

(ri ll.ii li-., le),,,- den Ktnfluss ier Onze anf tl,e lo-m der l'.uuhu tel, ',e : I s (C,. 

(d) \„.\„o,, /ne ptltlud. Pluisiol. des lélils , \r,h flirta", é. Anal i S 17. Ifcl I, |. 347 — 

trber lllutl.uii;-i, lu 'i hulligc '/.citai < Irch., Uil. IV, p. .il.. • 

http://hi.llil.cr
http://ll.ii
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à établir que les globules sanguins contenus dans ces kystes 

microscopiques sont aussi des globules en voie de destruction 

ou de transformation en matière pigmentaire (l). 

O s faits, et quelques autres considérations dont il serait pré

maturé1 de rendre compte en ce moment, m e portent à regarder 

la rate c o m m e étant un organe éliminateur des globules rouges 

du sang, bien qu'il ait aussi d'autres fonctions à remplir, 

c o m m e nous le verrons bientôt (2). 

et plusieurs autres pathologistes. M. Vir
chow ne considère pas l'espèce d'en-
kystement décrit par M. Kolliker -
c o m m e étant un phénomène de ce 
genre ; niais les résultats annoncés par 
ce dernier physiologiste ont été pleine
ment con li rmés par les expériences d'un 
jeune médecin d'Edimbourg, M. San-
derson (a), et s'accordent très bien 
avec divers faits constatés par M . Le-
theby, relatifs aux altérations qu'avait 
subies le sang menstruel chez une fille 
dont la membrane de l'hymen, étant 
imperforée, avait déterminé la réten
tion de ce liquide dans le vagin (b). 
Plusieurs phases de ces transforma
tions de globules ont été observées 
aussi par M. IL Miiller dans un cas 

analogue (c). 
D'après les expériences de M. Stan-

nius, il paraîtrait que les globules san
guins éprouvent très rapidement des 
altérations profondes lorsque ces cor
puscules sonl en contact avec le tissu 
nerveux, ell'ets que cet auteur attribue 
à l'action des matières grasses de la 

substance médullaire; car il a vu des 
modifications analogues résulter de 
l'introduction de graisses liquides dans 
le sang chez le Lapin. Ce physiologiste 
a étudié aussi l'influence du froid sur 
les altérations que les globules san
guins présentent chez la Grenouille (d). 

(1) Ces cellules sphériques renfer
mant des globules sanguins ont été 
étudiées d'abord par M. Ecker (e), el 
ont donné lieu à des interprétations 
très diverses. 

(2) Les observations de M. Kolliker 
sur le sang contenu dans la rate de 
divers animaux ont conduit ce phy
siologiste à penser qu'un certain 
nombre de globules rouges sont mo
difiés dans cet organe, que leur 
matière colorante est détruite, et les 
corpuscules résultant de cette altéra
tion désorgaiiisalrice s'agglomèrent en 
petits groupes qui s'entourent de ma
tières protéiques et se revêtent d'une 
tunique utriculaire. Ainsi les cellules 
granulées et incolores ou jaunâtres 
qui se trouvent dans le sang extra-

fa) Samlerson, On the Métamorphoses ofthe l'.olourei Blood tUirpitscules und tlteir Contents in 
E.rlrarusrd Blood IMoulhly Journal of Médical Seieaee, ISâl, t. XIII, p. "2111). 

(b) Lcllmliv, Microscoiur and Chuintai C.caiiiiutiliiin of Matstrual l'Iiud which liai been 
lletainctl for some Tune within the Yatjnm (Lancel, IH'io, Y II, y. liô). 

(i i H. Mnller, lécher die Blttlkarpcrelien in uiriiçk gehaltener Matslrua (Zeitschr. fllr ration. 
Media u, t. V, p. 140. 

(d, Sl.innins, l'.roliarhliingin ûber VerjUnginigsrorgflnge im thieaschen Organismus, in-8. 
1853 (\uv. OnnsUU's Jalieesbericht, IS'o'ô, y. il)). 

(e) Ecker, lécher die Yeriliiileriuigeu welche die llliilkiirprrelic.il in der Milz, erleiicn (Zeilichr. 
fiir ration. Mei., 1817, Bd. VI, p. ïîfitj. 

http://llliilkiirprrelic.il
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L'examen chimique du sang avant son entrée dans la rate et 

à sa sortie de cet organe vient corroborer les résultats fournis 

par l'observation microscopique. E n effet, M . J. Béclard a 

vase dans la raie seraient des produits 

de la décomposition des globules 

rouges, et les restes de ceux-ci seraient 

les granules des cellules plasmi

ques (a). Reste à savoir si ces trans

formations sont des phénomènes de 

"ordre normal, ou dépendent d'un 

•lat pathologique. Les recherches les 

)lus récentes de M. Kolliker sont favo-

Dbles à cette dernière opinion {b). 

M M . Oerlach (r), Schallner (d) et 

qielques autres physiologistes inter

pètent ces fails d'une manière diffé-

reile, et pensent que ces noyaux ou 

gnnules, au lieu d'èlre des globules 

roiges altérés et près de se détruire, 

soit ces m ê m e s globules en voie de 

dé eloppement, opinion qui se rap-

prche beaucoup de celle émise par 

M. Vharlon Jones, mais qui ne paraît 

pas'tre fondée (e). 

C sont probablement des globules 

de ci genre que M. liemak a observés 

en gund nombre chez un Cheval au

quel 1 avait pratiqué, quelques jours 

avanl une saignée copieuse, et que 

ce physiologiste a considérés c o m m e 

étant des cellules mères dans l'inté

rieur desquelles les globules blancs 

seraient produits par une sorte de 

mulliplication endogène (f). 

L'hypothèse de la formation des 

globules rouges du sang dans la rate 

avait été soutenue plus anciennement 

par Ilewson (g\ et adoptée par 

Spring (h) et quelques autres physio

logistes. Mais, ainsi que je l'ai dit ri-

dessus, c esl un travail inverse qui pa

raît avoir lieu dans ce viscère chez 

l'adulte, .l'ajouterai que dans une publi-

caiion récente M. Hcmak /)a combattu 

l'opinion de AI. Kolliker, ainsi que 

celle de Oerlach, el il pense que la 

raie ne peut èlre considérée c o m m e 

étant le siège ni de la formation ni de 

la destruction des globules rouges. 

M. Kolliker cite, à l'appui rie son 

opinion, les résultats obtenus par un 

de ses élèves, M. Landis, dans une 

série d'expériences failes sur des 

Lapins (j). 

Les recherches récenles de M. Cray 

(n) iilliluM , l'eber den Bail uni die Yerrichlungcn der Mil: iMitlhcilungen ier Xuricher 
natlirfrsclieuden l.esells, hall, t K47), cl uni. le S P L K E N , ilmi- Todil's Ctjt top. of Anal, and Physiol, 
vol. IV,, -,H2. 

lit) Miller, l-'.lémeuts tl'liisloloqie humaine, ti'.nl. fr.nie , IS.Mi, p lii'.l 
(el liil.nli, t'clier die Bliilluirperrhrn hatteudrii '/etleti ier Mil. t/cilschrift fur ralionelle 

Mrdiiin,\s\<, |l,|. VIII. 
(tt) Soill'm i, /.tir Histologie der S, hilinise und Thymus, y. 310. — /ur hattititiss ier 

malpighihen hoipcrrhcu ici' Mil: uni itwes Inhalts. (/.citschr. fin-ration. M, diein, 1SH>, 
i. Viii. | ai:,). 

èl HuOiilil Jones Observations ou tlte lier, lapinait of Mammallcn l'iood i,lobules ani on the 
Yellnw Ml,-,- ciuiemeiiig m the Spleen, in its llelalions to the Blood {lon,l„u Uriieal Casette, 
1*51, l. l.VIll, p. Iii-'ll. 

(Il Ri'iil,, On the Production of tilm'd Crpuseles {ilicrosropic Journal, I. II, I8ii, p. Ijiï). 
(l/) II.»,n, Expérimental liiquiries, put. '•', {Works, y. iS'.l). 
OO^ytuy II, moire sur les corpuscules de la rate { M, moires de la Société ies sciences ie 

liège, i I,. I-Jt). 
(i) lîeni.i, feber eiinie lllul,leuunc uni ilber piginenl-kiigelhulttge Zetlen {\luller-'- Arch., 

is.'.i, f. Il|. 
(j) I .niiti-/;, orage zur Lehrc uher ite Yernehtungen ier Mil:. Zurich, 1817. 

file://{/luller-'
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constaté que chez le Chien le sang veineux qui a traversé la 

rate donne un caillol moins abondant que celui fourni parle 

sang veineux des autres parties du corps, et, dans des expériences 

analogues faites sur des Chevaux, il a trouvé que cette diffé

rence dépendait d'une diminution dans la proportion des globules 

rouges dans le sang splénique(l). M. Lehmann a constaté «les 

faits du m ê m e ordre (2j. Enfin, un jeune médecin anglais, 

s'accordent très bien avec les conclu
sions générales exposées ci-dessus. 
Il n'a observé dans le, sang de la 
rate qu'un petit nombre de globules 
sanguins inclus dans des cellules inco
lores ; mais il considère c o m m e une 
des particularités les plus remarqua

bles de ce liquide la présence presque 
conslante d'un grand nombre de gra
nules pigmenlaires, lanlôllibres, tan
tôt réunis en niasses, ou bien en
core renfermés dans des cellules, ainsi 
que l'existence des cristaux bacilli-
formes dont nous avons parlé ailleurs 
(p. 173). Ces granules pigmenlaires 
sont les uns d'un rouge sombre, les 
autres plus ou moins noirâtres, et ils 
résistent à l'aclion de l'alcool, de l'é
ther, des alcalis et de l'acide acétique. 
O n trouve tons les degrés intermé
diaires entre les globules sanguins nor
m a u x et les granules pigmenlaires ; 
quelques globules sont seulement un 
peu plus petits que d'ordinaire, d'au
tres crispés ou crénelés sur les bords ; 
enfin ceux qui sont renfermés dans des 
cellules deviennent de plus en plus 
irréguliers et foncés en couleur, et se 
transforment les uns en granules pig-
mentaires, les aunes en corpuscules 
bacillaires cristallins (a' M. llandlield 
Jones a étudié également celte ques
tion, et il est d'avis que la matière 

pigmentaire jaune de la rate naît en 
partie de globules sanguins modifiés, 
mais il pense qu'en général cette 
transformation ne s'opère pas dans 
l'intérieur de cellules incolores, comme 
le suppose M. Kolliker (6). 

D u reste, toutes ces questions soit 
encore fort obscures, et elles serait 
discutées lorsque nous traiterons ces 
fonctions de la rate. 

(1) Dans les expériences de M. J. të-
clard la proportion des matières soliles 
et sèches fournies par le caillot, c''sl-
à-dii'c par les globules et la fibiiic 
réunis, a élé invariablement plus fable 
dans le sang de la veine spléniijueque 
dans celui de la veine jugulaire. Jans 
une des ses expériences, le premfcrdc 
ces sangs n'a donné que l'jo, lindis 
que le second a donné 180. Dus le 
cas où la différence était la noins 
marquée, ce rapport était 1G1 177. 

Le dosage des globules dans ': sang 

du Cheval lui a donné dans un expé
rience l'28 pour le sang de 1 veine 
jugulaire, et 113 pour le sag splé-
nique ; dans une seconde exprience, 
119 : 110. (Voyez Itecherelte crpt-

rimentales sur les fonction de la 
rate el sur celles de la ceie porte, 
p. IZI, extr. des Arch. gén.ie méd., 

1848.) 
{'-) M. Lehmann cite unexpéricnce 

(a) Gray, On the Structure ani Use of the Spleen, 18 ji 
(b) Op. cil ILoudoit Med, Caz., vol. XLV1II, p. 1021). 

p. 117. 
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M. Gray. vient de se livrer à des investigations analogues, et a 

obtenu le m ê m e résultat. 11 a reconnu que le sang contient en 

général moins de matière solide après son passade à travers cet 

organe qu'en y entrant, et (pie cet appauvrissement lient à la 

(liminulion du nombre de ses "lobules rouges. 

Ainsi dans deux expériences faites sur des Chevaux et exécu

tées dans les circonstances les plus favorables, la proportion 

des globules rouges était presque deux fois aussi grande dans 

le sang des vaisseaux afférents à la rate que dans le sang qui 

sortait de cet organe. Presque toujours M. Cray a trouvé le sang 

de ces animaux notablement appauvri pur son passage dans ce 

viscère, el il a vu «pie le degré d'intensité de ce phénomène était 

en rapport avec l'activité plus ou moins considérable du travail 

nutritif. Chez les individus bien nourris el en bonne santé', la 

différence décomposition entre le sang qui arrive à la rate ou 

qui en suri était très grande, tandis que chez ceux (jui étaient 

mal sustentés ou soumis à l'abstinence, elle diminuait ou cessait 

m ê m e d'être appréciable. Nous reviendrons plus lard sur l'ap

préciation de ces faits; cependant il était bon d'en tenir note dès 

aujourd'hui, car ils tendent à établir non-seulement qu'il y a une 

certaine consommation de globules sanguins dans la rate, mais 

aussi que celle consommation se lie au travail nutritif (1). Par la 

dont les résultais sont également l'avo- M. C.rav a comparé la proportion des 
râbles à l'opinion formulée ici. In globules contenus dans le sang de 
analysant comparativement le sang l'aorle u 'es! ,\ dire le sang qui se rend 
d'un Cheval tué qualre heures après en partie à la raie) el dans le sang des 
avoir mangé', il trouva (pie les glo- veines spléniqucs, vaisseaux qui con-
bulcs sanguins humides constituaient tiennent le sang qui traverse cet or-
32 pour 100 dans le sang veineux de gane. Voici les résultats qu'il a ob-

la rate; (i6 pour 100 dans le sang tenus: 
de la veine cave, el I'A pour 100 dans 
le sang de la veine jugulaire (a). 

(1) Dan» une série d'expériences 

faites sur des Chevaux bien nourris, ~ La comparaison du sang des veines 

(s) I.ahtnnfin, t.thrb. der phytiM. Chemk, iK.'.a, JW, II, p, tin, 

S i n | ,i,.ili,|iii'. 

1 Ml 
|SS 
10* 

S"*» «l'VMiipu-, 

109 
lit» 
j-
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suite de nos études nous verrons, en effet, que les globules san

guins sont, suivant toute probabilité, des organiles chargés 

d'opérer certaines transformations chimiques dans les matières 

tenues en dissolution dans le fluide qui les baigne, et que l'achè

vement de ce travail secrétaire est le terme de leur existence 

sous la forme d'utricules. J'ajouterai que dans le sang splénique 

où le nombre des globules avait subi celte diminution remar

quable, M. Cray a observé aussi que le sérum, au lieu d'être 

faiblement teinté en jaune, c o m m e d'ordinaire, était coloré en 

rouge brun. O n sait aussi, par les expériences de M. Lehmann, 

que l'addition de l'eau détermine dans ce sérum un précipité 

abondant d'albuminate neutre de soude, ce qui est aussi l'in

dice d'une modification dans sa constitution chimique (1). 

Ainsi il parait bien démontré que le sang, en traversant plus 

ou moins lentement la rate, éprouve des changements con

sidérables, el qu'une partie de ses globules rouges y dispa

raissent (*2).Mais de ce que la destruction des globules hémati

ques serait plus active dans ce viscère que dans la plupart des 

mésentériques a donné des résultats 
analogues. Chez un Cheval la propor
tion des globules était de 157 dans le 
sang mésenlérique, et de 9/i dans le 
sang splénique ; chez un second, de 

60 dans le sang mésenlérique, et de 
35 dans le sang splénique. 

Enfin, M. Cray a constaté des diffé
rences analogue 1 entre le sang qui 
revient de la raie et le sang qui revient 
des autres artères du corps : celui de 
la veine jugulaire, par exemple. La dif
férence élait dans la proporiion de 162 
à 102 chez un individu, et de 139 à 
108 chez un autre, el chez un troi
sième de 125 a 91. 

Mais celle diminution dans le nom
bre relatif des globules rouges du sang 

dans la rate est devenue moins mar
quée ou m ê m e a cessé de se faire re
marquer chez des Chevaux mal nour
ris ou privés d'alimenls. Chez un de 
ces animaux soumis à l'abstinence, la 
proporiion des globules rouges était 
la m ê m e dans le sang artériel et dans 
le sang veineux de la rate (savoir, 91 
pour 100 y ; circonstance qui tendrait à 
faire supposer que la destruction des 
globules sanguins dans la rate se lie 
à l'élaboration des matières nutritives 
introduites dans l'organisme par les 

voies digestives (a). 
(1, Lehmann, Lehrbuch der phys. 

Chemie, t. Il, p. 177. 
(2, C o m m e exemple d'une destruc

tion rapide et considérable des glo-

(a) H. Gray, On the Structure and Use of the Sple.cn, 1854, p. 156. 

http://Sple.cn
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autres parties de l'économie, il ne faudrait pas en conclure que 

la localisation de ce phénomène y soit complète. Nous verrons 

par la .suite que les globules sanguins se détruisent aussi dans 

d'autres organes, et du reste je ne dois pas cacher que l'état 

de nos connaissances relatives à ce point d'hématologie est 

encore très peu satisfaisant. 

§ 9. — Q u o i qu'il en soit du mode d'élimination des globules Renou^,s
lem 

sanguins et du lieu où leur destruction s'opère, il est bien évident e^obaies. 

qu'il doit y avoir sans cesse dans l'organisme une certaine con

sommation de ces corpuscules, el puisque dans les circonstances 

ordinaires leur nombre ne diminue [ias, il faut qu'il s'en produise 

d'une manière non moins continue. Les faits dont j'ai déjà eu 

l'occasion de faire mention en parlant de l'influence de la sai

gnée sur la composition chimique du sang prouvent aussi que 

les globules si; renouvellent dans l'organisme, et les cas bien 

connus d'hémorrhagies abondantes cl réitérées, qui dans un 

certain laps de temps ont amené la perle d'une quantité de sang 

supérieure à celle existant dans l'organisme, à un moment 

donné quelconque, montrent aussi «pie parfois, sinon toujours. 

celte production des matériaux organisés du fluide nourricier 

peut être puissante et rapide. 

Haller a rassemblé plusieurs exemples de ce genre; entre 

autres, celui d'un jeune h o m m e qui, dans l'espace de dix jours, 

perdit 75 livres de sang, quantité qui devait dépasser la moitié 

du poids de son corps, et correspondre pour le moins à trois ou 

qualrc fois celle de la masse entière de ce lluide en circulation 

dans ses vaisseaux. Dans un mitre cas [dus remarquable encore, 

un malade affecté d'héinorrboïdes évacua pendant deux mois 

bules du sang dans la raie et de M. Fuhrcr chez des malades affectés 
leur transformation en pigment gra- d'une hypertrophie de cet organe con-
nulaire, je citerai les cas observés par séculive ù la lièvre intermittente (a). 

[a) Fùhror, Altérations pathologique* de la raie (Ca:. hebiom. de méi,, 1S50, t. III, p. *8). 

i. W 
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5 livres de sang par jour, en tout è>IO livres, ou à peu près 

deux fois le poids total de son corps (1). 

11 est évident que la source éloignée où l'organisme puise les 

matériaux du sang qui se régénère ainsi dans l'organisme doit 

être l'alimentation, et c'est seulement quand nous aurons étudié 

le mode d'introduction des substances nutritives dans l'éco

nomie, c'est-à-dire la digestion , que nous pourrons discuter 

utilement les questions relatives à l'influence de l'alimentation 

sur la composition de ce fluide. Mais chacun sait que les 

matières alimentaires ne portent pas dans l'organisme des glo

bules sanguins déjà formés, et par conséquent nous sommes 

naturellement conduits à nous demander maintenant comment 

et où se produisent ces corpuscules organisés. 

origine § 10. — Il est peu de questions physiologiques dont l'étude 

giobuL. présente autant de difficultés et d'incertitudes ; les observateurs 

sont partagés d'opinion sur l'interprétation qu'il convient de 

donner à la plupart des faits constatés par leurs investigations, 

et dans l'état actuel de la science ce n est qu'avec beaucoup de 

réserve que l'on peut hasarder à ce sujet quelques conjectures. 

Pour introduire un peu d'ordre et de clarté dans l'examen de 

ce point, il m e paraît nécessaire de remonter à l'époque où les 

globules commencent à se montrer dans le fluide nourricier de 

l'embryon, et de les suivre dans les changements qu'ils éprou

vent ; puis de chercher ce qu'il peut y avoir de semblable ou de 

(1) Haller rapporte aussi l'observa- moins 100 kilogrammes. Il cite aussi 
tion d'une jeune fille qui, pendant une femme hystérique qui en dix-neuf 

quatorze mois, fut saignée tous les ans s'était fait saigner 1020 fois (a). On 
jours ou de deux jours l'un, et qui trouve aussi dans le journal d'Omodei 

perdit en outre, par la menstruation, l'histoire d'une femme qui, en vingt-

125 onces de sang chaque mois, ce huit ans , avait été saignée 3,500 

qui suppose une perte totale d'au fois (b). 

(a) Haller, Elemenla physiologiee, t. II, p. 5. 
(b) Cavalli, Sloria ragionata ii straordinarta malettiache dura davent'ottoanni. Milan, 1831. 

(Voy. Annaliuniversalidi meiieina, 1835, t. LXVI, p. 495.) 
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différent, sous ce rapport, dans les organismes dont le déve

loppement est achevé. 

Nous avons déjà eu l'occasion «le voir que chez les animaux Production 
'i ' < , àes globule; 

vertèbres a sang rouge le fluide nourricier est d abord incolore, chez 
et que les globules dont il se charge bientôt diffèrent de ceux de 

l'adulte, soit par leur forme, soit parleur grosseur, leur struc

ture intérieure ou quelque autre caractère. C'est à une période 

1res peu avancée du travail embryogénique que le sang com

mence à se montrer, et il consiste, d'abord en un liquide com

parable au plasma qui s'accumule dans certaines cavités dont 

nous n'avons pas à faire connaître la disposition en ce moment. 

A celle première période de riiénialogénèse ce fluide ne tient 

en suspension aucun corpuscule solide; mais bientôt des glo

bules s'y montrent, d'abord en petit nombre, puis avec une 

abondance de plus en plus grande 

Les inicrogranhes qui ont étudié d'une manière approfondie G'°i><ii«> 
* primordiaux. 

ce phénomène chez les Batraciens et les Poissons, s'accordent 
à dire «pie les premiers corpuscules dont le sang esl ainsi chargé 

ont une grande ressemblance avec les cellules ou sphérulcs qui 

constituent les tissus d'alentour. Plusieurs de ces observateurs 

ont ('-lé m ê m e conduits à penser qu'il y a identité entre tous ces 

globules, cl que les corpuscules primitifs du sang ne sont autre 

chose que des cellules détachées de la substance des parois des 

cavités où le fluide nourricier commence à se constituer. Ce 

point esl encore indécis ; mais lois m ê m e que les globules pri

mitifs du sang se formeraient directement des matières orga

nisâmes fournies par ces cellules hislogéniques, au lieu d'être 

le simple résultat de la désagrégation el de la dispersion de 

quelques-unes de ces mentes cellules, il n'en serait pas moins 

bien établi qu'ils ont avec celles-ci une très grande resseni-

hlance (1) : ce sonl des sphérulcs incolores dont les dimensions 

(I) Bauiiigariner fut un des pie ment du sang chez le Têtard. Il signala 
miers h étudier le mode de développe- les particularités de forme que pré-
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varient ; ils renferment un noyau diaphane et plusieurs granules 

qui ont l'apparence de globulins graisseux et qui sont entourés 

d'une matière gélatineuse plus ou moins granulaire; enfin ils 

paraissent être limités extérieurement par une vésicule mem

braneuse 1res délicate, et au contact de l'eau ils donnent par

fois naissance à ces expansions lobiformes sarcodiques dont 

j'ai déjà eu l'occasion de signaler l'existence éphémère, lorsque 

sentent les globules primordiaux de ce 
liquide, et il considéra ces corpuscules 
c o m m e étant des sphérules du vitel-

lus (a). Schultz a été également con
duit à supposer que ce sont des glo
bules vitellins autour desquels une 
membrane utriculaire se développe

rait (b) ; opinion qui a été combattue 
par M. Valentin (c). 

Reichert mit mieux en lumière la 
grande analogie qui existe chez la Gre
nouille et le Poulet, entre les globules 
primordiaux du sang et les cellules 
constitutives des tissus de l'embryon; 
il s'appliqua aussi à établir que ces 
globules sanguins ne sont autre chose 
que des cellules de cette espèce déta
chées des parois de la cavité du 
cœur (d). 

M. Vogt, qui a fait une série de re
cherches très importantes sur le déve
loppement des Poissons, pense qu'il 
n'existe, dans l'origine, aucun foyer 
pour la formation des cellules du sang, 
et que partout où des vaisseaux doi
vent se creuser, des cellules se déta
chent çà et là, et, emportées par le 
courant, se transforment en globules 

sanguins. Il a vu de ces corpuscules 
apparaître de la sorte dans la cavité du 

cœur, ainsi que dans d'autres organes, 
avant que ceux-ci eussent acquis des 

caractères histologiques spéciaux, et il 

croit qu'après l'établissement des vais
seaux proprement dits, cette produc

tion a son siège dans une couche du 
blastoderme, qui repose directement 
sur le vitellus et qui est désigné par 

lui sous le n o m de couche hémato
gène. Ce seraient, d'après M. Vogt, 
les cellules de cette couche qui, en 
passant dans le fluide nourricier, 
perdraient leurs parois et laisse
raient échapper leur noyau pour 
constituer les globules sanguins dans 
l'intérieur desquels un autre noyau 
se développerait plus tard (e). Le 
m ê m e naturaliste était arrivé précé
demment à des résultats semblables, 

en étudiant le développement du Cra
paud accoucheur (/). 

AI M. Lebert et Prévost s'accordent, 
avec M. Vogt, quant à la grande 
ressemblance qui existe entre les 
premiers globules du sang de la 
Grenouille et les autres globules em-

(a) Baumgiirtner, Beobachtungen ûber iie Nerven und das Blut in ihrem gesunien uni 
krankhaften Zustanie, p. 45 à 80. 

(b) C. H. Schultz, Bas System ier Circulation, 183G, p. 20. 
(c) Valentin, Ilandlnich der Cntwichetungsgescliichle des Menschen, 1835, p. 297. 
(d) Reichert, Das Kiitwickeluiigslehen im Wirbelthicr-Rckh, 18'tl), p. 139. 
(e) Vogt, Embryologie des Salmnnes (Histoire naturelle des Poissons d'eau douce ie l'Europe 

centrale, par M. Agassiz, 1842, p. 201). 
(f) Vogi, Entwkkelungsgeschichte ies Alytes Obstetrkans, p. 70. 
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j'ai parlé des globules plasmiques du sang des animaux inver

tébrés (1). 

Quand le développement de l'embryon est un peu plus 

avancé, le contenu de ces globules s'éclairril et devient plus 

homogène; plusieurs d'entre eux s allongent de façon à prendre 

une forme ovalairc, et ils commencent à se colorer en jaune, 

puis en rouge. 

Ainsi c'est par l'effet d'un travail physiologique spécial 

bryonnaircs que ces physiologistes 
distinguent des cellules vilellines, 
sous le n o m de globules oryanoplas-

tiques ; mais ils pensent que ce sont 
ces globules embryonnaires eux-
mêmes, et non leur noyau, qui se 
transforment directemcnl en globules 
sanguins. Ils supposent que pour con
stituer ceux-ci, les globules organo-
plastiques auraient perdu par exos
mose une portion de leur contenu 
granuleux, lequel se serait préalable
ment liquéfié (a). 

D'après les m ê m e s observateurs, 
les premiers globules sanguins du 
Poulet se formeraient dans les canaux 
capillaires périphériques de l'aire vas-
culairc, et offriraient d'emblée un ca
chet particulier de façon à ne pouvoir 
cire confondus avec les aulres glo
bules constitutifs tle l'einhrvon. lisse 
formeraient de loules pièces, et ce 
seraient leurs matériauv seulement 
qui seraient fournis par les cellules 

du feuillet angioplastique du blasto

derme (6). 

M. Kolliker admet une identité 
complète entre les premiers globules 
sanguins et les cellules histogéniques 

des aulres parties de l'embryon, et 
pense qu'ils proviennent de la sub
stance des parois des gros vaisseaux, 
aussi bien que du rieur V). AI. Remak 
est arrivé au m ê m e résultat, et a 
consulté la présence des globules san
guins dans les grands canaux de l'aire 
vascul.iire avant l.i formation du rieur. 

Les globules colorés se montrent de 

très bonne heure fil). 
Knfiu M. Drummond, qui a publié' 

lécemment un travail spécial sur ce 
sujet, considère ce dernier point 

c o m m e étant hors de doute. Les globu
les sanguins primordiaux ne sont autre 
chose, dit-il , qu'une portion des cel
lules enihrvonn.tires (ou organoplas-
tiques) détachées probablement de In. 
couche muqueuse de la membrane 
gerniinale ,c). 

(1) Voyez ci-dessus, pages 74 et 

103. 

(n) l'ri'vi.'.l ol leberl, V, inou-e surla formation des organes de la circulation et iu sang ians 
les Batraciens { An miles ies sciences naturelles, 1*11, :!• sério, I. I, p. iiiôl. 

(b) I'I.'\.I-I .•! l.il.i'i-i, Mémoiee sur la formatait des organes ie la circulation et iu sang ians 
I''embryon du Poulet ( lunules des s, icnces nnlurell, .. 1X14, 3- M'iie, t. 11, p. ilm. 

(t) Kultikci, Mil,r„\hop,srhe luatomie. I II, p. •.*'•'• 
(i/| Iti'iii.ik, l'ntersuehuiuteu liber die l'utirichcluag dee llirhclthiere. Berlin, 1S.V,, p. 21. 
(,•) Iiimi .M.I, lia the liercltp oent of Blood and Blood-Uessels (Edinburgh Mcotthly Journal of 

Médnal Science, 1851, I. Wlll, |>, 21 II. 
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ayant son siège dans l'intérieur de chacun de ces organites, 

que l'hématosine s'y produit, et nous verrons plus tard que ce 

travail a la plus grande analogie avec celui auquel on donne le 

n o m de sécrétion. Les globules sanguins primordiaux se déve

loppent c o m m e le font les autres tissus élémentaires de l'orga

nisme vivant; mais les phénomènes que je viens de signaler 

ne sont pas les seuls indices de leur activité physiologique. 

Ces corpuscules, devenus rouges, ressemblent beaucoup à 

ceux de l'adulte; mais, ainsi que j'ai déjà eu l'occasion de le 

dire, ils ont des dimensions plus considérables (i). Ils sont 

pourvus d'un noyau qui paraît être simple d'abord, mais qui 

ne tend pas à se diviser. Effectivement, on remarque souvent 

de ces globules primordiaux rouges qui, au lieu d'avoir un seul 

noyau, en renferment deux ou m ê m e davantage, et M. Kolliker a 

trouvé que celte division de leur portion centrale est le premier 

degré de leur multiplication par lissiparité : elle est suivie d'un 

étranglement dans l'éeoree ou portion périphérique du globule, 

étranglement qui augmente avec rapidité, et donne bientôt à 

ce corpuscule la forme de ces boulets que l'on appelle rames, 

lesquels, tout en offrant leur forme sphérique ordinaire, sont 

liés deux à deux par un chaînon. Enfin ce. physiologiste a vu 

que la portion intermédiaire, s'atténuant davantage encore, 

finit par se rompre, et qu'alors les deux sphérules, devenues 

libres et isolées, constituent l'une et l'autre un globule héma-

tique semblable à celui qui les a produites (2). 

(1) Voyez ci-dessus, page 53. bryon humain. Elles furent publiées 
(2) Les observations de M. Kolliker d'abord par un des élèves de ce phy-

sur la multiplication des globules san- siologiste (a), et développées davan-
guins de l'embryon par lissiparité tage dans deux écrits qu'il publia lui-
furent faites sur le Moulon, el confir- m ê m e (o). Quelques années auparavant, 

mées par l'examen du sang d'un e m - M. Itemak avait constaté des faits du 

(a) Falirner, Ile globulorum sanguinis in mammalium embryonibus atque aiultis origine 
(Dissertation imtiijfiir.ile, Turici, 1X45). 

(b) Kiillikcr, l'eber die Blutkorpceehen eines menschlichen Embryo und die Entwiekelung tler 
Bhtthurprrcheii der Saugellueee ( Zcilschnfl fur rationelle Medicin, 1840, 1. IV, p. 112). 
-- ilikroskupische Aiuilomir, Iid. II, y. 58'i, 
— Eléments d,'histologie humaine, 185(i, y. 653. 
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Lorsque par les progrès du développement du jeune em

bryon le foie commence à se constituer, cette multiplication 

des globules sanguins par (issiparilé diminue, et, quand cet 

organe a a«jquis un certain volume, on n'aperçoit plus que 

difficilement quelques indices de l'existence de ce phénomène 

remarquable. 

Effectivement, il se produit alors une autre sorte de glo- eiobuies 
typiques 

bulcs. Chez le Poulet, ceux-ci son! faciles à distinguer t\c> chez 
l'embryon. 

précédents par leur forme, leur volume et par quelques autres 
particularités : ils sont elliptiques et beaucoup plus petits 

que les globules primordiaux. Ils paraissent être constitués par 

des noyaux de nouvelle formation qui s'entourent de granules, 

puis d'une membrane, et les cellules ainsi formées sont d'abord 

incolores; mais bientôt ils grossissent, l'hématosine se montre 

dans leur intérieur, el ils présentent alors tous les caractères 

des globules typit/iies, c'est-à-dire des globules sanguins propres 

à celle espèce zoologique arrivée au terme de son dévelop

pement. 

Celle coïncidence entre l'apparition du foie et celle des glo

bules typiques dans le sang des Oiseaux a été signalée à l'at

tention «les physiologistes par M M . Prévost et D u m a s , cl a 

conduit ces observateurs à se demander si la production de 

ces corpuscules sanguins n'aurait pas M.>II siège dans le 

viscère où se forme aussi la bile (1). 

même ordre chez le Poulet parvenu d'un embryon humain âgé d'environ 
à la troisième semaine de l'incubation, quatre semaines (b) , ainsi que les 
et chez l'embryon du Cochon. Il en nouveaux travaux publiés en ISJJ 
conclul que probablement les globules par M. l'.eniak (c). 
peuvent se multiplier par division (</ (1) l'révost et Dumas, Dèceloppe-
On peut cher aussi a l'appui de l'o- ment du ctrur el formation du sang 
pinion de M. Kolliker quelques ohser- (.Inn. des sciences naturelles, ls.'i, 
valions faites par M. l'agel sur le sang t. I\, p. llti). 

(a) IL'iiuiK, D». the Ptoiiu-tion of /.'/ I Corpus, le» (Microscopic Journal, 1S12, p. 155, el 
Meiictuische la, tus Zeilnitg, n" 27, |inll. I IX 10. 

(li, i',,e,-\, im Utc Blood Cui-puscles ../ the lliiman Cmbryo (London Médical Gazette, IX 1',', 
Ni'W Sni.", vol. Mil, p. I»»)-

(.| lliMiuik, Vuters. liber iie Kulieiekctung ier Wirbellhierc, )'• 21 .1 C.:l. 
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La rapidité avec laquelle le sang augmente en quantité à 

cette période de la vie embryonnaire, et la disparition complète 

de tous les globules primordiaux longtemps avant que cet 

accroissement ait m ê m e commencé à se ralentir, ne permet

tent pas de croire (pic les globules typiques puissent résulter de 

quelque changement ou métamorphose que les premiers subi

raient. Les globules typiques ne peuvent èlrc ni les globules 

primordiaux modifiés, ni la progéniture de ces cellules; ils doi

vent se produire sans leur concours : et d'après les observations 

de M. Reichert(1) et de M. Kolliker f 21, il y a lieu de croire que 

M M . Prévost et Dumas avaient raison quand ils supposaient que 

le principal siège de ce travail hématogénique est dans le 

foie, organe qui, à cette époque, est traversé par la presque 

totalité des fluides nourriciers destinés à opérer l'accroissement 

du jeune embryon. 

Les globules sanguins qui se produisent à cette période de 

la vie chez l'embryon des Mammifères diffèrent aussi des glo-

(1) Reichert, Das Enlirickclungsle- épithéliques des parois délicates du 
ben im Wiibelthier-lleich, p. 191. système capillaire du foie (6). 

(2) M. Kiilliker a vu dans le sang Mais M. Hemak fait remarquer que 
du foie, chez les embryons de M a m - les vaisseaux du foie sont limités par 
mifères, tous les passages entre les une membrane, et que par conséquent 
cellules incolores et les globules rou- on ne saurait admettre que les cellules 
ges, et il pense qu'à une certaine épo- constitutives du tissu de cet organe 
que de la vie fœtale la production de passent dans le sang pour y devenir 
ees globules a lieu uniquement dans des globules. Il pense que cette se-
cet organe (a). conde couvée de globules incolores 

Les expériences de Weber sont (pour m e servir de l'expression dont 
également favorables à cette opinion, il fait usage) provient du tissu des 
et ce physiologiste pense que les glo- vaisseaux lymphatiques encore à l'état 
bules doivent naître dans les cellules d'ébauche (c). 

(n) Kiilliker, l'eber iie Bliitkiirperchen dites menschlichen Embryo uni iie Entwickelung 
der Bluit.ori,cethen ier Saugellnerc (Zeitschr. fur ration. Med., Y IX, p. 128). 

(b) Weber, Crier die p.cilculung der Lchcr fur iie Bildung der Blutkorperchen ies Embryonen 
(Zeitschr. fur ration. Mei., lxili, t. IV, p. 100). 

(c) Kemak, Kulw. ier IIirbelthiere, p. 105, lois, elc. 
— l'eber Blutleere t.efasse (Lymphgefàsse) un Schwame derFroschlarvc (Mùller's Arch. fiir 

Anal uni Physiol, 1850, y, 102), 
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bules primordiaux par leur moindre volume et par plusieurs 

autres particularités mais ils n'ont pas encore les caractères 

des globules sanguins typiques ou parfaits. Ce sont de petites 

sphérulcs incolores à noyau central, qui, en avançant en âge, 

se chargent «le matière colorante intérieurement et s'aplatissent 

en manière de disque, puis se dépriment au centre de leurs 

deux faces. Leur noyau diminue en m ê m e temps de volume et 

devient plus facile à désagréger par l'action de l'acide acétique; 

enfin ce corpuscule central disparaît complètement, et les glo

bules ainsi métamorphosés ne diffèrent plus de ceux de l'adulte. 

A mesure que l'embryon avance en âge, le nombre relatif des 

globules rouges à noyaux diminue, el après la naissance on 

n'en trouve presque plus, mais on ne sait pas à quelle époque 

précise leur transformation s'achève. 

Nous voyons donc «pie l'observation des modifications suc

cessives que le sang éprouve chez l'embryon n'est nullement 

favorable à l'hypothèse de M. Wharton Joncs, dont j'ai déjà eu 

l'occasion de dire quelques mots dans une précédente leçon (1). 

Les globules rouges dépourvus de noyau qui caractérisent la 

classe des Mammifères ne résultent pas de la sortie d'un noyau 

contenu dans des globules hématiques analogues à ceux des 

Vertébrés ovipares, mais sont des cellules qui primitivement 

étaient nucléolées c o m m e ceux-ci, el dans lesquelles le noyau se 

détruit par les progrès de ce développement, 

L apparition de la matière colorante dans l'intérieur, soit des 

globules primordiaux, soil des globules typiques, après la for

mation de ces corpuscules, est un fait important, et qui, je le 

répèle, vient corroborer les arguments que j'ai déjà rapportés 

à l'appui de l'opinion que ces cellules sont des organiles vivants 

comparables jusqu'à un certain point aux ulricules glandulaires 

dans lesquelles nous verrons plus lard le travail de la sécrétion 

avoir son siège 

(I) Vojez ci-dessus, page 7(i. 
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Les globules rouges, disons-nous, sont d'abord des cellules 

incolores ; mais il ne faut pas confondre celles-ci avec les glo

bulins, ni avec les gros globules plasmiques que nous avons 

rencontrés mêlés aux globules sanguins chez les Mammifères 

adultes. Ces derniers ne préexistent pas aux globules rouges 

dans le sang de l'embryon, et ne commencent à s'y montrer 

qu'à une période assez avancée de la vie fœtale. 

Ainsi il paraît bien établi que chez l'embryon il y a au moins 

deux sortes de globules sanguins ; que les uns et les autres 

peuvent exister à deux élats différents : avec un contenu granu

leux et incolore, ou renfermant une matière albuminoïde rouge 

d'un aspect homogène ; que cette coloration est caractéristique 

d'un degré avancé dans leur développement individuel, et que 

le noyau central dont les uns et les aulres sont généralement 

pourvus dans leur jeune âge peut disparaître quand,ils arrivent 

à l'état parfait (1). 

Il paraît ressortir également de ces faits que les globules du 

(1) M. J. Drummond, d'Edimbourg, de la seconde espèce, que j'appellerai 
a publié récemment une série d'ob- typiques, parce qu'ils ressemblent à 
servations sur le développement du ceux de l'animal parfait, dilfèrent des 
sang chez l'embryon des Batraciens, précédents en ce qu'ils sont colorés ; 
des Oiseaux et des Mammifères (a). que leur volume est moindre, et qu'ils 

11 a trouvé, c o m m e l'avaient fait ses ne renferment que peu ou point de 
prédécesseurs, que chez tous ces ani- granules ; enfin ils se distinguent aussi' 
maux il y a pendant cette période de des globules primordiaux ou embryo-
la vie deux sortes de globules. Ceux niques en ce que chez les Vertébrés 

de la première sorte, qui existent seuls ovipares ils sont elliptiques, et que 
chez les embryons les plus jeunes, et chez les Mammifères ils sont dépour-
qui peuvent èlre appelés les globules vus de nucléus. M. Drummond pense 
sanguins primordiaux ou embryo- que les globules primordiaux dérivent 
niques, sont ronds, granulés à l'inté- directement des cellules embryoniques 
rieur, nucléoles et incolores; par les de l'œuf ou cellules, appelées vitellus 

progrès du développement ils se colo- et organoplasliques, par M M . Prévost 
rentplus ou moins, et la matière gra- et Lebert, et n'en diffèrent pas dans 
nulée qu'ils renferment disparaît en l'origine ; qu'ils peuvent se multiplier 
grande partie. Les globules sanguins par lissiparité ou être produits par le 

(a) Drummond, On the Development of Blooi ani Blood-Wessels (Monlhly Journal ofMedkal 
Science, IM.",'», vol, XVIII, y. 214). 
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sang de l'embryon n'ont pas tous la m ê m e origine, et que les 

globules primordiaux sont produits à la surface des tissus en 

voie de formation dont la substance est en contact avec le 

fluide nourricier, soit qu'ils s'en détachent, soit qu'ils s'y con

stituent de toutes pièces. 

Des observations récentes de M . Kolliker tendent à établir 

qu'à l'époque de la naissance une partie «le ces globules tirent 

leur origine de la pulpe de la rate , que les corpuscules blancs 

dont le sang du foie esl alors très chargé proviennent de cette 

source; enfin que ces corpuscules, en mûrissant pour ainsi 

dire, se colorent peu à peu et constituent des globules rouges (1 ). 

Mais ce point de l'histoire du sang est resté fort obscur, et 

l'on ne sait encore rien de positif sur le mode de production 

des globules hématiques chez l'adulte. 

§ 1 1 . - - Les globules du sang des animaux invertébrés 

m e semblent avoir plus de ressemblance avec les globules de 

la première catégorie, ou globules primordiaux de l'enilirvon 

Globules 
des 

Invertébrés. 

foie. Lorsque les globules typiques se 
montrent, on voil apparaître aussi des 
sphérulcs plasmiques ( ou globules 
blancs ), et M. D r u m m o n d pense que 
les premiers sonl foemés soii par 
ceux-ci, soit par les globules primor
diaux ; que chez les Vertébrés ovipares 
ce sont les sphérulcs plasmiques eux-
inèmes qui se transforment en globules 
typiques, tandis que chez les M a m m i 
fères ce serait le 1105au seulement des 
premiers qui, devenu libre, se déve

lopperait pour constituer ces globules 
rouges. 

(I) Dans un travail qui date du 
mois île juin dernier (1S5(>>, M. Kiilli
ker a rendu compte d'une n o m elle 
série d'observations sur le s.tng du foie 
et de l.i r.ile elle/ tles Mammifères 
nouveau nés ou encore à la mamelle, 

el il a reconnu qu'à ictie période de 

la vie plusieurs des phénomènes héma-

togéniques précédemment constatés 
chez l'embryon se produisent encore. 
Ainsi, chez les jeunes Chais, Chiens et 
Souris, il a troiné dans le sang du 
foie beaucoup de cellules à un ou deux 
noyaux dont quelques-uns étaient 
éli angles au milieu et semblaient être 
en voie de se multiplier par fissipa-
rilé, c o m m e cela se voit chez les 
jeunes embryons. Ce sang hépatique 
est très riche en globules incolores, et 
M. Kolliker pense quoees corpuscules 
proviennent en totalité ou en majeure 
partie de la rate; car le sang venant 
des intestins n'offre rien de particu
lier, et celui de la raie en est plus 
chargé' que celui du foie. 

Dans l'embryon, beaucoup de ces 
globules blancs si transforment en 
u lobules rouges dans l'intérieur du 
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des Vertébrés, qu'avec les jeunes globules typiquesde ces der

niers. Je suis porté à croire qu'ils peuvent naître des parois 

des cavités lacunaires où le fluide nourricier de ces animaux 

inférieurs est toujours en partie renfermé ; mais dans l'état 

actuel de la science nous ne pouvons former que des conjectures 

à cet égard, et par conséquent je ne m'arrêterai pas davantage 

sur ce point. 

production s 12. — Je le répète, nous ne savons encore que fort peu 
des globules ° r i r 

<*ez , de chose au sujet du mode de production des globules san-
les Vertébrés 

adultes, guins chez les Vertébrés adultes; mais ce qui a été constaté 
chez l'embryon nous permet de faire quelques conjectures, et 
c o m m e cette question est d'une grande importance, je crois 
devoir ne pas passer sous silence les faits qui semblent de 

nature à nous aider à en trouver la solution. 

origine Nous avons vu que chez l'embryon les globules hématiques, 
des globules , 

incolores, quelles qu'en soient l'origine et la nature, se constituent d abord 
sous la forme de cellules incolores ou globules blancs. Nous avons 
vu que chez l'adulte il existe aussi dans le sang des globules 
incolores : cherchons donc en premier lieu comment ceux-ci 

prennent naissance. Mais pour aborder utilement cette étude, 

il m e parait nécessaire de ne pas perdre de vue que, malgré la 

similitude d'aspect que ces corpuscules incolores peuvent offrir, 

foie ; mais les dernières recherches de globules. Effectivement, en examinant 
M . Kolliker portèrent ce physiologiste la pulpe de la rate, il y a trouvé beau-
à croire que chez les petits M a m m i - coup de cellules qui semblaient être 
fères à la mamelle cette glande ne des globules en voie de se multiplier 
prend que peu de part à cette produc- par fissiparité, et d'autres qui établis-
tion, et que le principal siège du déve- saient tous les intermédiaires entre 
loppement de ces corpuscules serait des globules blancs et des globules 
dans la rate, organe où nous avons vu rouges semblables en tout à ceux du 
que chez l'adulte il y a probablement sang (a). 
un travail éliminateur de ces m ê m e s 

(a) Kolliker, Em'uje Bemcrkungeii ùber iie Résorption im Darme, ûber ias Vorlummen eirutr 
physuilogischen Fetlleber beijungen Sâugethieren und ûber die Fuaclioii ier Mtlz-, y- 14 et suiv. 
lExtr. der Verhundl. der phys.-med. Gesellschaft in lYitrzbttrg, 185(1). 
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ils ne paraissent pas être tous de m ê m e nature. Je suis m ê m e 

persuadé qu'une des causes pour lesquelles on n'a fait encore 

que si peu de progrès dans les investigations de cet ordre, tient 

en grande partie au vague et à la confusion qui régnent dans 

la détermination des différentes sortes de globules dont le sang 

peut être chargé. 

Ainsi que nous l'avons déjà vu dans une précédente leçon (1 ;, 

quelques-uns des corpuscules incolores du sang des Vertébrés 

adultes ont beaucoup «le ressemblance avec les globules pri

mordiaux du sang de l'embryon pendant la première période de 

l'existence de ces corpuscules, c'est-à-dire quand ils sont encore 

dépourvus d'hémalosiiic, mais ne peuvent y être complètement 

assimilés, car ils ne paraissent pas être aptes à sécréter de la 

malière colorante, connue le font ces derniers. De m ê m e «pic 

les globules primordiaux, ils ne paraisMiil intervenir en rien 

dans la production «les globules sanguins typiques, et leur 

existence esl de courte durée. 

Effectivement la formation de certains corpuscules incolores 

du sang des animaux vertébrés esl souvent une conséquence 

de l'introduction de matières grasses dans le sang, et semble 

s'expliquer en partie au moins par l'action chimique de ces 

matières sur les principes albiiniinoïdes du plasma. Ainsi on 

peut déterminer à volonté la formation d'un grand nombre de 

corpuscules «pii, par leur aspect, ne se distinguent pas des glo

bules plasmiques; pour cela il suffît d'injecter du lait dans les 

vaisseaux sanguins d'un animal vivant (i). On sait aussi, par 

(1) \oyez ci-dessus, page 71 et des Lapins, des Oiseaux, etc., et en 
suivantes. examinant leur sang plus ou moins 

(2) M. Donné (a) a fait sur ce sujet longtemps après l'opération. Oans les 
des expériences intéressâmes en injec- premières heures, les globules du lait 
tant du lait dans les veines des Chiens, étaient parfaitement reconnaissables 

(ni I , Ile l'origine des qlohiiles du sung, de leur moie ie formation el ie leur ;i . ,i ompt 
rend , 1H1 -2, I, \IV, |. ailil, el Cours de im, rustique, y. H'J el Mii\..nle>). — pimus, Rapport 
m r ce lrin.nl {Compl, rend., 1843, I, XVI, p. 2T.M. 

file:///oyez
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les expériences de plusieurs physiologistes, que les globules 

blancs deviennent très abondants dans le sang peu de temps 

après les repas, surtout quand les aliments contiennent beau

coup de graisse (1). Enfin nous verrons, par la suite, que ces 

et isolés dans le sang de ces animaux ; 

plus tard ils se réunissaient au nombre 
de trois ou quatre en petits groupes qui 
s'entouraient d'une couche albumi-

neuse vésiculaire très semblable à celle 
des globules blancs du plasma ; enfin, 
au bout d'un temps un peu plus long, 
ces sphérules laiteuses disparaissaient 
ou ne se distinguaient plus des cellules 
plasmiques. M. Donné a élé conduit 

à penser aussi que ces modifications 
des globules graisseux du lait, la pro
duction des globules blancs et la trans

formation de ceux-ci en globules 
rouges, s'effectuent principalement 
dans la rate ; mais le passage entre ces 
corpuscules blancs et les globules 
rouges n'était nullement démontré. 
11 est à noter que les Chevaux ne 
résistent pas à l'injection du lait dans 
les veines. 

(1) Dans une série d'expériences sur 
le rapport numérique des globules rou
ges et blancs, avant et après les repas, 
MAI. Donders el Moleschott (a) ont 

trouvé que chez le Lapin la proportion 
des derniers augmente beaucoup pen
dant la durée du travail digestif. Ainsi, 
en comptant le nombre des globules 
blancs qui se trouvaient dans le champ 
du microscope disposé de façon a ren
fermer environ 2000 globules rouges, 
ils ont vu un ou deux de ces corpus
cules le matin, lorsque l'animal était à 

jeun depuis la veille ; peu de temps 
après qu'il eut mangé, le nombre s'en 

éleva à quatre, puis à dix ; trois heures 
après le repas il diminua de nouveau, 

et après un intervalle de neuf heures 
retomba à peu près au même taux 
que le matin. Chez l'homme l'in
fluence des repas était marquée éga

lement par une augmentation dans la 
proportion des globules blancs, mais 
la différence était moins grande. 

Dans une autre série d'observations 
analogues, M. Moleschott a vu aussi 
que la proportion des globules blancs 
est diminuée par l'abstinence et aug
mentée par les aliments féculents (6). 

Le docteur E. Hirt, de Zittau, vient 
de publier un travail plus étendu sui
te m ê m e sujet, et il a représenté par 
une courbe les nombres relatifs des 
globules rouges et des cellules plas
miques ou lymphatiques observés dans 
le sang pendant les diverses périodes 

du travail digestif. Or , dans ces cir
constances, le nombre absolu des glo
bules rouges ne semble pas devoir 
varier notablement, et par conséquent 
les différences dans la proportion des 
corpuscules blancs peuvent être con
sidérées c o m m e étant l'expression des 
variations dans leur nombre réel. Le 
matin à jeun la proportion de ces cor
puscules était d'environ 1 globule blanc 
pour 1800 globules rouges; une heure 

après son déjeuner ( qui avait eu lieu 
à huit heures), il en trouva 1 pour 
700 globules rouges, et entre onze 
heures et une heure le nombre re-

(«) Donders und Moleirliott, liitcrsucluingeti ûber die lllulkorperchen (Ilollândische Beitritje 
zu den anatomischen und phystologischen Wissenschaften, 1848, p. 369). 

(b) Wiener Medic. lYochensclirifl, t85i, n° 8, p. 113. 
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globules ressemblent extrêmement à quelques-un.* des corpus

cules qui sont versés dans le sang par un fluide particulier pro

venant du travail digestif, et appelé chyle. Il arrive souvent que 

plusieurs «les granules ou globulins à centre graisseux dont le 

sang est ainsi chargé se réunissent en petits groupes , et 

forment des sphérulcs de grandeur variable qui, en passant 

dans certaines parties de l'organisme, se trouvent englobées 

dans «le la malien; albuniinoïde plastique, et constituent ainsi 

«les globules blancs dont la surface tend à s'organiser en une 

utricule membraneuse. A u premier abord ce phénomène semble 

ne pas différer de celui qu'Acberson a observé- lors de la réac

tion chimique qui s'effectue entre des gouttelettes d'huile et du 

blanc d'o'iif; car l'huile, en s emparant d'une portion de la 

soude qui rend l'albumine fluide, détermine la solidilica-

latif de ces cellules plasmiques était 

redescendu à 1 pour 1500 globules 

rouges. Il dîna a une heure, et bien

tôt après les cellules plasmiques de

vinrent plus abondantes qu'elles ne 

l'avaient élé après le déjeuner (1 pour 

environ /|00 globules rouges). Peux 

heures après ce second repas, elles 

n'étaient plus que dans la proportion 

de 1 pour environ 1'i7,'>, terme moyen. 

Knlin, après le souper (à huit heures 

du soir), on en trouva de nouveau 

presque autant qu'après le dîner 

11 : 550), et à onze heures du soir elles 

élaieul déjà descendues à environ 

,.„,, du nombre total des globules («). 

Lorsque nous étudierons la digestion, 

nous aurons à revenir sur ces faits 

impi triants. 

Le mode d'évaluation des globules 

blancs employé par M. llirt esl à peu 

de chose près celui précédemment 

un Uni, l'il„e ias niimeetsche lechulluiss 
(MIIII.I'« let-li. lui- Anal uni Phys., Is.'.u.p 1" 

(b) VI.MV. n-di—•.i,'-, page iil. 

mis en usage dans le m ê m e but 

par M. Welcher ib\ ainsi que par 

M. Molcsrholl, et consiste à (lélayrune 

goutte de ce liquide dans une certaine 

quantité d'eau chargée de sel c o m m u n 

ou de sulfate de soude, à placer une 

couche mince de ce mélange sur le 

porte-objet du microscope, et à comp

ter les globules qui se trouvent com

pris dans les divisions d'un niicro

nièlre mobile placé' sous l'oculaire. 

M. Welcher n'avait pas tenu compte 

de l'influence des repas sur la propor

tion des globules blancs, et par consé

quent ses résultats ne sont pas sulli-

samuient comparables. Kn opérant sur 

sa personne, il a trouvé ces cellules 

dans la proporiion de 1 pour 361 glo

bules rouges; chez une femme hys

térique. 1 : .">(>() globules rouges, et 

clie/. une jeune fille de dix-sept ans, 

c o m m e 1 : 157. 

•.tnsclicn ien teetssen uni rothen Blutzellen 
l). 
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tion d'une couche mince de cette substance tout autour de 

chaque gouttelette, et donne ainsi naissance à des utricules à 

parois membraniformcs (1). Mais ici il paraît y avoir quelque 

chose de plus, car la matière protéique qui englobe ainsi les 

corpuscules graisseux semble être douée d'une certaine activité 

physiologique et avoir les caractères de cette substance vivante 

dont nous avons déjà eu l'occasion de parler sous le nom de 

sarcode. La formation de ces globules plasmiques serait donc 

un phénomène analogue à celui que nous avons vu se mani

fester lors de l'enkystement des globules rouges en voie de 

destruction, et le but de leur production est probablement la 

transformation des matières incluses en quehjues produits nou

veaux. E n effet, les globulins graisseux contenus dans ces cel

lules plasmiques changent bientôt d'aspect; le contenu de ces 

utricules devient plus homogène et s'éclaircit. Enfin, au bout 

de quelques heures, la plupart de ces globules arrivent au 

terme de leur existence et disparaissent. 

Cette production de globules plasmiques, ou de quelque 

chose de très analogue, paraît être fort active dans la rate, 

où la destruction d'un certain nombre de globules rouges 

semble aussi s'effectuer. E n effet, le sang qui sort de cet 

organe charrie une proportion beaucoup plus grande de ces 

corpuscules que celle observée dans le sang qui y arrive (2). 

(1) Voyez ci-dessus, page 80. 
(2) C'est dans ces dernières années 

seulement que l'attention des physio
logistes a été dirigée d'une manière 
spéciale sur les fonctions de la rate 
dans la production des globules blancs 
du sang, et M. Donné a été, je crois, le 
premier à signaler la grande abon
dance de ces corpuscules dans le sang 
de cet organe. Voici comment il s'ex
prime à ce sujet : 

« Le sang contenu dans les gros 

» vaisseaux de la rate n'offre rien de 
» très remarquable ; mais en expri-
» mant celui qui est renfermé et 
c o m m e combiné avec le tissu de cet 
organe, on lui trouve une compo-

> sition bien digne de fixer l'attention. 
i En effet, ce sang est tellement riche 
» en globules blancs, que le nombre 
ii de ceux-ci l'emporte presque sur 
„ celui des globules sanguins parfaits ; 

» mais en outre les globules blancs y 
» sont, d'une manière évidente, à tous 
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On a remarqué au>>i que l'extirpation de la rate est suivie 

d'une diminution dans le nombre des corpuscules incolores 

.. les degrés de formation et de déve-
» loppement. Etc. (a). 

En 1847, l'attention des physiolo
gistes fut de nouveau appelée sur ce 
sujet par les observations importâmes 
de M. Kolliker, relatives au rôle des 
cellules spléniques (b) ; et peu de 
temps après, M. funke, tout en dilîé-
rantdecet auteur, quant à l'interpré
tation des faits observés, mentionna 
aussi la grande abondance des glo
bules blancs dans le sang de la rate 

du Cheval. Dans un cas cité par 
\1. Kunkc, ces corpuscules formaient 
un quart ou un tiers du nombre 
total des globules contenus dans ce li
quide (c). 

Des recherches pathologiques con-
duisircni aussi M. Virchow à noter 
l'abondance des corpuscules incolores 
dans le sang de la raie (il). 

M. IL Cray, qui a étudié d'une 
manière liés attentive, ces globules, 
signale aussi leur grande abondance, 
el les considère connue idenliq lies avec. 
ceux que le sang, dans d'autres par-
lies du corps, charrie d'ordinaire en 
pelit nombre. Il insiste aussi sur la 
ressemblance parfaite qui existe entre 
ces corpuscules el les cellules consti
tutives du tissu de la rate (e). 

M. Vierordt a eu l'occasion d'exa
miner le sang splénique, une heure 

et demie après la mort, chez un 

h o m m e décapité, et il y a trouvé les 
corpuscules blancs dans le rapport 
de 1 pour h,9 globules rouges (f). 

Enfin, les recherches récentes de 
AI. Ilirt tendent ('gaiement à faire 
penser que les globules blancs se for
ment dans la rate. Il a comparé le 
nombre de ces corpuscules par rapport 
aux globules rouges dans le sang arté
riel et veineux de cet organe. Voici les 
résultats qu'il a obtenus, en comptant 
le nombre des globules rouges corres
pondant a un globule blanc : 

1 " observation. 
2' nlisen.-ilion. 
H" nliM.T\;ilion. 

S a n g aitci itl. 

2C.00 
ISi.'l 
2 01 Ci 

Sang veineux 

TV 
r.i 
Si 

Ainsi il y avait, terme moyen, pour un 
m ô m e nombre de globules rouges, 
trente et une fois plus de globules 
blancs dans le sang qui sortait de la 
rate que dans le sang qui arrivait à 
cet organe (g). 

Le docteur Kulirer, d'Iéna, a publié 
récemment des observations sur le 
mode de production de ces corpus
cules dans la pulpe de la raie, et est 
arrivé à dis icsultals qui ont encore 
besoin de confirmation, mais qui m é 
ritent de fixer l'attention des physio
logistes. D'après cet auteur, les parois 
des vaisseaux sanguins capillaires de la 
rate donneraient naissance à de petites 
excroissances ou fossettes microsco-

(a) llnnné, Court ie mia-iisi-ique, ISlt, |>. !>!'. 
(Ii| \o\.v ciilcssii'., [...pi' '.l'Ai, m>lv 2 
(r) Kmiki., feber dus Mil:eeiieublui (Zeilschrift fur ration. Med., ÎS.'.I, i. I, p. 172|. 
(di Virclu.vv, Zur pathol Physiol des Blutes {M-clur fur pathol A n a l uni Physiol, 1853, 

t. V. ,.. 107). 
(e) Cray, On the Structure und l'se of the Spleen, 1S51, [.. lr.0. 
(fl \in.inll, I rber farblose l\,o perchai ies MiccciieiibliUes { In h. fur physiologtsche Heil-

kunie, ts.'.l, t \lll, y. 4 M . 
(g) llirl, l'eber ias numérisent Yerhdltniss iwischcil ien weissen und rothen Blutullen 

(Mnllei'» Arehti fur An " uni Physiol. I«SH, p. 100). 

I. f|5 

file:///in.inll
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du sang (1). Enfin j'ai déjà eu l'occasion de dire que dans 

les cas de développement excessif, ou hypertrophie de ce 

viscère, la proportion des globules blancs devient souvent si 

considérable, «pie le sang cesse d'avoir son aspect ordinaire 

et prend une apparence lactée '2). 

.Mais la rate ne paraît [ias èlrc le seul organe chargé de pro

duire les globules plasmiques. E n effet, la leucémie s'observe 

parfois dans des états pathologiques où la rate n'est pas 

affectée : par exemple, dans certains cas d'hypertrophie des 

ganglions lymphatiques, et, lors de l'extirpation de ce viscère, 

ils ne disparaissent pas oomplélouieni de l'économie. 

Il est aussi à noter que l'augmentation anormale du nombre 
Online J ° 

des globules ^gg g ] 0 D U | e s plasmiques n est pas suivie d'une régénération 
rouges. o i i i 

plus active des globules rouges. Ainsi tout ce que nous savons 
sur l'histoire de ces corpuscules tend à prouver que certains 
d'entre eux au moins ne sont ni des globules sanguins à une 

piques dont l'intérieur serait occupé 
par un corpuscule nucléiforme. Ces 
excroissances, en s'allongeant, devien
draient pédiculées, et constitueraient 
des tubes renflés en forme d'ampoule, 
qui se ramifieraient en donnant nais
sance à d'autres renflements occupés 
également par autant de corpuscules 
nucléiformes, et qui constitueraient 
ainsi des touffes ou des réseaux de 
tubes capillaires d'une ténuité et d'une 
délicatesse extrême, donl l'intérieur 
serait en communication avec les vais
seaux sanguins. Ces tubes n'auraient 
qu'une existence assez courte, mais 
leur production serait continue, et les 

corpuscules nucléiformes logés dans 
leurs ampoules seraient des globules 
sanguins en voie de développement, 

lesquels ne deviendraient colorés 

qu'après être entrés dans le torrent de 
la circulation ta). 

(1) Voyez ce qui a été dit ci-dessus 

au sujet de la leucémie, page 79. 
(2) Voyez ci-dessus, page 76. Je dois 

ajouter cependant que M. Remak élait 
arrivé à une conclusion qui se rap
proche un peu de celle de cet auteur, 
savoir : que les cellules incolores pro
viennent de la couche épithéliqtie des 
parois des vaisseaux sanguins, et que 
les globules rouges y naissent par pro
pagation endogène (b). Mais les der
nières observations de cet embryolo-
giste, consignées dans son bel ouvrage 
sur le développement des Vertébrés, 

lui onl fait modifier de nouveau son 
opinion (c). 

(a) Fiihrer, l'eber iie Milz und cinige l'.esoiulccheilen ihres Oipillarsystenis (Archiv fur physiol. 
Heilkunie, 1854, Bd. XIII, y. 149, |.l, 2. fig. 1-5; et par e\lr;.il dans lu Gazelle hebiom., 1855, 
t. 11, p. 314). 

(b) Voyez Schônlcin, Diagnostische uni pathogenetische Untersuchung, p. 110. Berlin, 1845. 
(c) Remak, Untersuchungen ûber iie Entwiekelung ier Wirbelthiere, 1855, p. 21 et 63. 
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première période de développement, ni les instruments phy

siologiques chargés de la formation de ces globules rouges. 

.Mais il c>\ probable que lous les corpuscules incolores engen

drés de la sorte, soit dans la raie ou dans les ganglions lym

phatiques, soit dans tpielque autre partie de l'économie animale, 

ne sont pas de m ê m e nature, et qu'un certain nombre d'entre 

eux, au lieu d'avorter el de disparaître, connue je viens de le 

dire, sonl portés par le sang dans quelque autre organe pour 

achever leur développement cl se transformer en globules 

rouges. Il y aurait donc dans le sang certains globules plasmi

ques qui seraient adultes, si je puis ni'exprimer ainsi, et d'autres 

qui seraient pour ainsi dire des larves de globules rouges héma

tiques, ou, pour parler [dus correctement, de jeunes globules 

en voie de dévcloppcnienl, et qui n'offriraient les caractères des 

globules blancs permanents (pic d'une manière temporaire. 

L'hypothèse de M . Wharton Jones, connue je l'ai déjà dit, ne 

semble pas être l'expression de la vérité en ce qui concerne le 

mode de production t\c> globules rouges des Mammifères par 

la libération du noyau renfermé dans les globules blancs (1). 

.Mais tout en repoussant cette partie des idées de cet auteur, je 

parlagc entièrement son opinion quanta la distinction à établir 

cuire cv<, cellules incolores à contenu granule, ou globules plas

miques essentiels, el les utricules qui se trouvent souvent mêlées 

aux globules rouges du sang el qui ne paraissent en différer 

que par le défaut (l'hématosine. 

Ainsi «pic M . Wharton Jonc* l'a remarqué, on trouve dans le 

sang lU'^, Poissons el des Ualraciens beaucoup de globules pâles 

ou incolores qui appartiennent à cette dernière catégorie, et qui 

paraissent cire de jeunes globules .sanguin.** typiques 2 

(1; Voyez ci-dessus, page .'.'i.'i. 

('-'] La transformation des globules 

incolores en globules rouges n'a pu 

elle constatée d'une manière tllieele. 

mais est mise presque hors de doute 

par l'existence simultanée de corpus

cules qui présentent toutes les nuances 

intermédiaires entre ces deux états 
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D'après la grande inégalité qui s'observe dans le volume 

des globules pales ou rouges du sang de beaucoup de ces Ver

tébrés inférieurs, je suis porté à croire qu'au moment de leur 

première formation ces utricules sont beaucoup plus petites 

qu'elles ne le seront à une période plus avancée de leur exis

tence, et s'accroissent pendant qu'elles flottent dans le plasma 

et circulent dans l'économie mêlées aux globules parfaits. Mais 

chez les Vertébrés supérieurs, tels que les Mammifères et les 

Oiseaux, il n'en est pas de m ê m e : tous les globules sanguins 

ont à peu près le m ê m e volume ; on ne voit rien qui dénote 

dans ces corpuscules une période de croissance, et l'on ne 

découvre aucun intermédiaire qui puisse donner l'idée d'une 

transformation des globulins du plasma en globules typiques. 

On est donc conduit à penser que ces derniers globules doivent 

arriver dans le sang déjà tout formés. 

La plupart des physiologistes admettent que les globules san

guins s'élaborent dans un autre liquide dont l'étude nous occu

pera plus tard : le chyle (1). E n effet, nous verrons alors que 

ce produit du travail digestif, après son passage dans certains 

organes appelés ganglions lymphatiques. se montre chargé de 

corpuscules qui paraissent être des globules en voie de déve

loppement. Mais cette source ne semble pas devoir êlre la 

seule qui fournisse ces organites hématiques; et chez l'individu 

adulte, de m ê m e que chez l'embryon, le foie paraît jouer un rôle 

important dans la formation du sang. 

extrêmes. M. Wharton Jones a été le sur le. mode d'origine des globules 
premier à bien établir ces faits par rouges dans cette classe d'animaux (a). 
ses observations sur le sang de la Baie, (1) Il serait également prématuré 
et il est arrivé au m ê m e résultat en étu- d'examiner ici les relations qui existent 
diant ensuite le sang de la Grenouille. à cet égard entre le sang et la lymphe ; 
Mais ses recherches sur le sang des nous nous en occuperons lorsque nous 
Mammifères n'ont jeté aucune lumière aurons étudié ce dernier liquide. 

(a) Wharton Jones, The Blooi Corpuscle consiierei in its Différent Phases of Development in 
the Animal Séries (Philos. Trans., 1846, p. 63). 
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.Nous ne savons encore que fort peu de chose à ce sujet, et 

les faits dont on peut arguer ne sont pas assez significatifs pour 

trancher nettement aucune des questions qui s'y rapportent ; 

mais les résultats déjà acquis ont cependant assez d'importance 

pour que nous ne devions pas les négliger, et, ainsi que je 

viens de le «lire ils tendent à faire penser que chez l'adulte 

aussi bien que chez l'embryon le développement des globules 

rouges s'achève au moins en partie dans le foie. 

Je citerai en premier lieu les expériences de M. Moleschott. 

Ce physiologiste a étudié les effets de l'extirpation de ce vis

cère sur la composition (Ui sang chez les Grenouilles, animaux 

qui peuvent souvent résister pendant assez longtemps à celle 

mutilation, et il a vu qu'elle est suivie de changements très 

notables dans les rapports numériques des globules rouges 

comparés aux globules blancs. Il évalue (pie dans l'étal normal 

ce rapport esl c o m m e 8 à 1, tandis qu'après l'extirpation du 

foie il l'a vu descendre à 2 globules rouges pour 1 globule 

blanc (t). 

Je mentionnerai aussi un résultat obtenu par M . Lehniann. 

Ce chimiste examina comparativement le sang qui arrive au foie 

et celui qui vient de traverser cet organe ; il lit son expérience 

sur un Cheval qui avait mangé abondamment quatre heures 

(1) L'extirpation du foie détermine 
toujours la mort de ces animaux, el, 
dans les expériences de M. Moleschott, 
environ le liers des individus mutilés de 
la sorte n'ont pas survécu plus de trois 
jours ; mais beaucoup ont vécu huil 
jours et quelques uns jusqu'au qua

torzième jour. Lorsque la rai. était 
extirpée en m ê m e temps que le foie, 
le rapport entre les globules muges et 

blancs ne changeait pas, el quand la 

mutilation portail sur la rate seule-
ineni, la proportion des globules rouges 
augmenta un peu. Les résultats indi
qués ci-dessus relativement à la dimi
nution du nombre relatif des globules 
rouges à la suile de l'extirpation du 
foie, sont les inovennes fournies par 

133 observations, et M. Moleschott s'est 
assuré que les hémorrhagies abon
dantes seul loin de produire des effets 
aussi considérables a). 

la) Molo-rli.itl, l'eber l-'iilfit kelui,,, der llliitkùrpercheii •sl„\W\'> Arc'ai' fiir lien, und Physwl.. 

|Hf,3, y.T.1) 
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auparavant, et il trouva que dans le premier de ces liquides les 

globules humides représentaient seulement les 66 centièmes du 

poids du sang , tandis que dans celui qui sortait du foie ces cor

puscules étaient dans la proportion de 74 pour 100 (1). 

D'un autre côté les recherches des micrographes n'ont 

fourni jusqu'ici aucun indice de la transformation de globules 

incolores en globules rougis dans l'intérieur de l'appareil hépa

tique des animaux adultes, el ne nous éclairent que fort peu sur 

le siège de ce phénomène {2,. Quant à l'opinion ancienne qui 

attribue le travail d'héniafogéuèse aux poumons, elle ne repose 

sur rien qui soit de nature à la rendre plausible. 

D'après ces divers faits, il m e semble donc probable qu'un 

certain nombre de globules incolores engendres dans la rate 

ou dans les ganglions lymphatiques se transforment en globules 

(1) Lehmann, l.chrb. der physiol. 
Chemie. t. Il, p. 195. 

(2) M. f'réd. Schniid a étudié d'une 
manière comparative le sang qui 
arrive au foie par la veine porte, et 
celui qui vient du reste de l'organisme 
et qui se trouve dans le système vei
neux général (la veine jugi.l.iiie. par 
exemple), et il a cru y reconnaître 
des différences assez grandes quant à 
la forme des globules. Les premiers 
étaient plus granulés intérieurement 
et leurs bonis irréguliers ; mais dans 
la veine hépatique ils avaient leur 
aspect ordinaire, et le changement 
qu'ils subissent pendant leur passage 

à travers le foie m e semble èire un 
phénomène de développement plutôt 
qu'un indice de la destruction de ces 
corpuscules dans l'appareil hépatique. 
U est aussi à noter que cet auteur a 

trouvé des différences notables dans la 
composition chimique du sang de la 
veine porte et dans celle du sang vei
neux général (a). 

Je dois ajouter qu'à la suite des ob
servations sur la multiplication des 
globules chez les Mammifères nou
veau-nés dont il a déjà été question 
ci-dessus p. i"À7). M. Kolliker est dis
posé à croire que chez l'adulte la rate 
est non-seulement le siège d'une pro
duction abondante de globules blancs, 
mais que ces globules se transforment 
en globules rouges dans l'intérieur de 
cet organe aussi bien que dans le 
foie (b). Mais celle opinion me semble 
inadmissible, à raison des résultats 
fournis par l'analyse chimique du sanu 
avant et après son passage dans la rate. 

(Voy. ci-dessus, page 333 et suiv.). 

(«) Frii'il. Sclmiid, Chemisette und mikraskopischc thilersuchungeu ûber das Pforlaier-Blut 
(Arrluv fur phytiologische und pathologische Chante und Miheosluipie , von Heller, Wien, 1847, 
l. I\, ).. 07 et AIH). 

(b) R..lhker, Éléments d'histologie humaine, 1856, p. C.57. 
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rouges après qu'ils ont été entraînés loin de ces organes par le 

torrent de la circulation, et q u e celte m é t a m o r p h o s e pourrait 

bien avoir pour siège principal le s\sterne vaseulaire d u foie. 

Je ne présente ces conclusions qu'avec de grandes réserves, 

car dans l'étal actuel de la science on ne peut se former u n e 

opinion bien arrêtée sur aucun d e ces points. D u reste, ainsi 

que je l'ai déjà dit, le renouvellement des globules sanguins ne 

se fait d'ordinaire qu'avec lenteur; car, à la suite d'une sai

gnée copieuse, la proporiion de ces corpuscules diminue nota

blement el ne rexieu! au taux normal q u après u n laps de 

temps souvent 1res considérable. 

Quoi qu'il en soit, ce travail hémalngéniquc est é v i d e m m e n t 

activé par l'introduction abondante de certaines matières étran

gères dans les voies digeslives; matières qui, pour la plupart, 

entrent c o n n u e éléments constitutifs dans la composition de 

ces corpuscules, les corps gras el le 1er, par exemple ( 1 ) ; 

niais il esl subordonné aussi à l'étal des forces physiologiques 

générales, el la production des globules sanguins, de m ê m e q u e 

le développement des aulres lissus de l'économie, esl réglée par 

l«; degré de puissance avec laquelle l'organisme fonctionne 

aussi bien «pie par la quantité «le malière organisable «pie la 

digestion fournil au travail de la m a c h i n e vivante. 

S 13. — Les faits dont je viens de rendre compte nous MIÎ««««M 
"' '' * entre 

montrent u n e le sana n'est pas identique dans toutes les parties lc sai'»' «»"-•«* 
de l'organisme, et si nous examinons iiiaiulenanl d'une manière sang artériel, 

comparali\o ce liquide dans les divers ordres de vaisseaux où il 

se trouve renfermé nous \ reconnaîtrons des différences encore 

plus considérables. 

K n effet, nous ne nous s o m m e s LUI ère occupés jusqu'ici q u e 

de l'élude de la portion du lluide nourricier qui est contenue dans 

1) Voyez ci-dessus, pages 287, '29U, elc 
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les vaisseaux appelés veines ; el bien que ses caractères géné

raux soient applicables au sang qui coule dans un autre sys

tème de tubes n o m m é s artères, on ne saurait le confondre avec 

celui-ci, tant à raison de ses propriétés physiques que de son 

mode d'action sur l'économie. 

Il y a donc dans le corps du m ê m e animal deux variétés de 

sangs : le sang veineux, et le sang artériel. 

§ 1 4 . — Chez les animaux vertébrés, les seuls dont nous 

nous occuperons en ce moment, ces deux sortes de sangs se dis

tinguent, à première vue, par leur couleur. Le sang des veines 

est d'un rouge sombre tirant sur le noir, caractère qui lui a 

valu le n o m de sang noir Le sang des artères est au contraire 

d'un ton vermeil, cl on l'appelle souvent le sang rouge, parce 

qu'il est le sang qui csl rouge par excellence. 

Le sang vermeil et le sang noir sont loin d'avoir les mêmes 

physiologiques. pr0[>i*io(i'\s physiologv|nés. L'expérience suivante en donne des 

preuves manifestes. 

Bichat, dont nous aurons souvent à citer les travaux 1), a 

substitué au sang vermeil qui se rendait dans la patte d'un 

Chien, du sang noir fourni par la veine jugulaire d'un autre 

animal delà m ê m e espèce, et il a remarqué que presque lou-

jours, à la suite de celle opération, le membre placé dans ces 

conditions anormales était frappé d'une sorte de paralysie (2). 

(1) B I C H A T , l'un des physiologistes et qui contribua puissamment aux 
dont l'école française s'honore le plus, progrès de la médecine aussi bien que 
naquit en 1771, et, après avoir corn- de l'analomie physiologique. On doit 
mencé ses études médicales à Lyon, considérer ce livre com m e la base de 

il devint l'élève de prédilection du la science qui iraile des tissus ou ma-
célèbre chirurgien en chef de l'Hôtel— tériaux divers dont se compose le corps 
Dieu de Paris , Desanli. Il se livra humain, et qui porte aujourd'hui le 

de bonne heure à l'enseignement de n o m d'Histologie. Bicliat mourut à 
l'anatomie ; en 1799 . il publia son Paris en 1802. 
beau livre sur la vie et la mort, et (2) Bichat, Rech. physiolog. sur 
bientôt après il lit paraître le Traité la vie et la mort, p. 362. (L'édi-
d'anatontie générale, ouvrage qui tion que je cite ici est celle annotée 

constitue son principal titre de gloire, par Magendie et publiée en 1822.) 
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Sur un autre Chien, il a envoyé delà m ê m e manière au cerveau du 

sang noir à la place du sang vermeil que cet organe re«;oit d'ordi

naire, et il a vu se manifester presque aussitôt des symptômes 

d'étoiiffement, suivis d'un état de syncope et de la mort (1). 

Kffectiveiuent le sang vermeil jouit seul de la faculté d'entre

tenir l'activité vitale, soit dans l'ensemble de l'organisme soit 

dans un organe en particulier. 

Quelques physiologistes, exagérant les conclusions tirées des 

faits dont il vienl d'être «pieslion, ont considéré le sang noir 

c o m m e un agent délétère, une espèce de poison. Mais cette 

idée est fausse : le sang noir est insuffisant à l'entretien de la 

vie et ne saurait tenir lieu de sang vermeil, mais il exerce aussi 

une action vivifiante sur l'organisme ; car chez les animaux qui 

peuvent résister pendant un temps assez long à la privation de 

l'espèce d'excitation produite par celle dernière sorte de sang, 

les Batraciens, par exemple, la mort arrive plus vite quand on 

détermine la sortie du sang noir que lorsqu'on laisse ce liquide 

dans l'intérieur de l'organisme !2). 

Quelle peut être la cause de celle grande inégalité dans la 

puissance vivifiante du sang vermeil el du sang noir ' 

Pour résoudre celte utieslion, cherchons d'abord quelles DifférencM 
I ' ' chimiques. 

sont les différences qui peuvent exister dans la constitution 

chimique de ces deux liquides (3;. 

On trouve par l'analyse tous les m ê m e s matériaux dans ces 

( I ) Un. cit., p. 300. dont deux agissent dans le même sens 
(2) VV. Edwards, De l'influence des et une en sens contraire; de suite que 

agents physiques sur la vie. p. 9, la m ê m e densité peut coïncider avec 
182A. une ('(imposition chimique très diffé-

(3) Quelques ailleurs se sont appli- rente. Les globules élanl plus denses 
il'iés à déterminer les différences qui que le sérum, leur abondance tend à 
peuvent exister dans la densité du augmenter celte pesanteur spécifique, 
sang artériel et du sang veineux ; tandis que la fibrine étant plus légère 
mais celle élude n'ollre que peu d'in- à volumes égaux, la richesse du sang 
lérct, car la pesanteur spécifique du en celle malière tend à produire l'effet 
sang résulte de trois chotte.s variables. inveise. i.uiui qu'il en soil, voici quel-
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deux variétés du fluide nourricier, et au premier abord on 

n'aperçoit rien qui puisse jeter quelque lumière sur la question 

qui nous occupe. On ne remarque m ê m e que de légères diffé

rences dans les proportions de quelques-unes de ces substances 

constitutives du sang. 

Voici, par exemple, les résultats numériques obtenus par un 

chimiste habile de Berlin, Fr. Simon (1), en analysant compa

rativement le sang artériel et le sang veineux de deux chevaux : 

CHEVAL M" 1. CHEVAL N" 2. 
Sangarlériel. Sang veineux. Sang artériel. Sang veineux. 

Eau 
Fibrine. 
Graisse.. 
Albumine. 
Globuline. 
Hématine. 
Sels, ctc. 

760,08 
11,20 
1,86 

78,88 
136,15 
4,87 
6,96 

757,35 
11,35 
2,29 

85,07 
128,70 

5,18 
9,16 

789,39 
6,05 
1,32 

113,10 
76,40 
3,64 

10,00 

786,51 
5,08 
1,46 

113,35 
78,04 
3,95 

10,82 

M M . Poggiale et Marchai (de Calvi) ont eu l'occasion d'exa

miner chimiquement le sang artériel et le sang veineux de 

l'homme, et y ont trouvé la composition suivante (2) : 

Eau. .. . 
Matières solides.. 
Fibrine. . 
Albumine.. 
Globules. 
Matières grasses. .. 
Chlorure de sodium.. 
Sels solubles. 
Phosphate de chaux.. 
Sesquioxyde de fer. 

Sang artériel. 

822,46 
177,54 
6,17 

66,03 
97,46 
1,10 
3,15 
2,10 
0,79 
0,63 

Sang veineux. 

818,41 
181,59 
6,08 

61,37 
106,05 
1,20 
3,29 
2,19 
0,76 
0,58 

O n voit que toutes ces analyses n'ont a ce usé que des diffé

rences insignifiatnes et moindres que celles qui se présentent 

ques-unes des déterminations obte- a été, dans les mêmes expériences, 
nues par M. J. Davy : pour le sang artériel, 1025, et pour 

Sang artériel. Sang veineux. le sang veineux, 1027. ( J. Davy, 

1057 4058 Research., Anat. and Phys., 1839, 
1017 1050 , T, „„ . 
1058 1061 TOl- «i P- 28-) 
1048 1058 (1) Anim. Chemisl., n" 1, p. 195' 

La densité du «érnm du Mouton (2) L e suJet d e ce,,<' observation 

Mouton.. 

Bœuf 
Chien. 
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dans le m ê m e sang cbez divers individus en état de santé ou 

affectés de maladies légères. 

Ainsi le sang vermeil (1) est plus coagulable que le sang noir, 

et l'on y trouve ordinairement un peu plus de fibrine (2) ; 

était un h o m m e affecté d'encépha
lite (a). 

(1 • Nasse a vérifié ce résultat chez 
un grand nombre d'animaux (b). 

(2) Nous voyons par les chiffres 
rapportés ri dessus, que dans les expé
riences faites par M M . Poggiale et 
Marchai 'de Calvi) sur le sang humain, 
la proportion de fibrine était sensi
blement la m ê m e dans le sang artériel 
et dans le sang veineux. 

Dans des analyses faites par M. De-
uis le sang artériel de l'homme a donné 
2,9 de fibrine, et le sang veineux 

2,7 (r). 
hes proportions suivantes ont élé 

obtenues : 
Chez le Cheval, par : 

Muyer (i). 

rliull/. (e) 

Lecouu 1/ ) 

llniMi; (ff). 

Simon (h). 

s„1B„,i,,,„,|, 

j 13,1 
1 li,5 

l 1,3 
1 5,3 

( 10,7 
1 5,2 

11,2 

Sang MI.I 

7.8 
8,0 

3,3 
8,1 

5,7 
1,1! 

C,Il 
11,3 

Lehmann (i) 6,8 

' H.7 
\ 5 4 

Clément (j). > 3'„ 
', 5', 3 

Chez le Mouton, par : 
Bcrtliold (k). 5,6 
l'révost et Dumas. 13,4 

( 5,4 
Letellier \ 3,0 

' 4,3 

Hering . 6,1 

Chez le Bœuf, par : 
Hering. 7,0 
Fr. Simon.. 4,9 

Chez la Chèvre, par : 

llci'thnl.l 4,2 
Millier 4,8 

Chez le Chien, par : 
Iterlliold 6,6 
Iknis. . 2,5 

Chez le Chat, par : 
Uerltiokl 5,2 

5,4 

6,4 
4,7 
3,8 
4,0 

4,7 
7,8 

4,8 
2,9 
3,9 

5,3 

6,6 
4,8 

3,6 
3,9 

5,(1 
2,1 

4,7 

On voit que, dans la grande majorité 
des cas, la quantité de fibrine s'est 

(ni Pniru'inli', Ile, ha; hes chimiques sur te sang (Comptes renius ies séances ie l'Académie 

des sciences, 18 18, t. X W I , p. 113). 
(b) N.I..M', nrli.'li. Sott'i. il.ni- W.iïiKi'» llaiidicucleehucli ier Physiologie, t. I, p. 170. 

(e) linii», lie,li e.epce. sur le sang, p. loi i't -a'"-
lit) Mny.r, l'eber deu l'nters, tuai ies iirlrrivsai und cenosen Blutes riicksichtlich seines 

Celuilles au l-'usersln/f (llattsehe, le, lui' fur die Physiologie, V.MI Yl.. k.'l, 1817, I. III, p 534). 

— Ichcr ias rcluliec (littuilinn t'oit t'iutersinff in ien beiien Rlutarten (Beutsches Archiv fur 

l'l,ttst„h„i„: IHi'.t, 1. VIII, p. 509). 

{,,-) S. huit/, lias System dee Cm ululnm. p. 128. 
1/1 I.... .itin. Éludes chimiques sur le sang humain, ili.'s.', 1837, y. 80. 

(</) Il.riHK', l'hysiolmiie nul strier ttcruchsi, htitjtutg der Pathologie fur Thierdrsle, p. 118. 

«Iiiltfiir.l, 1832, 
(h) l'i Sun..11, Animal Chemistry. soi. I, p. 191. 
u ) Y..N 1.,'lniiiwii, tel,eh ier physiol Chemie, s„\ 11, p. 203. 

(j) ci,. „i, liecha-chei sur lu ,IWJ<I«I!I»II du sang (Comptes rendus de l'Académie des 

stiemes, 18.MI, 1. \\\l p. 28111. 

(*) ltnlli.il.1, tleitrttqe zue Anal /ml und l'luistoi |>. 260 cl suiv. 
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mais une augmentation bien plus grande de ce principe immé

diat s'observe dans le sang noir, pour peu qu'une phlegmasie 

se soit déclarée dans un point quelconque de l'organisme, et le 

trouvée un peu plus grande dans le 
sang artériel que dans le sang veineux. 
M. Nasse a trouvé qu'en général il en 
est ainsi chez l'Homme , le Cheval, le 
Chien, le Mouton et la Grenouille ; 

mais que chez le Veau le contraire 
s'observe (a). Plus anciennement 
Sigwart avait trouvé plus de (ibrine 

dans le sang veineux que dans le sang 
artériel chez le Chien, le Bœuf, la 
Poule, la Grenouille, etc. ; mais ces 
résultats dépendaient probablement 
de quelque erreur dans le dosage (6). 

M. Wiss a fait quelques analyses 
comparatives sur le sang artériel et 

veineux dans diverses parties du 
corps, chez le Chien, et il a trouvé 
que la proportion de fibrine est plus 
grande dans le sang de l'artère caro
tide que dans celui de la veine rénale 
(s. a. '2,56 pour 1000; s. v. 1,62); 
mais dans une autre expérience il a 
vu que la proportion de cette sub
stance était un peu plus faible dans le 
sang de celte m ê m e veine que dans 
celui de l'artère rénale. Oans une troi
sième expérience il a trouvé 1,48 de 
fibrine dans le sang de la veine porte, 

et 1,85 dans le sang des cavités droites 
du cœur. Enfin, dans une cinquième, 
il a comparé le sang veineux dans la 
jugulaire externe et dans les veines 
mésentériques et spléniques, ce qui 

lui a donné pour le premier 2,82 et 
pour le second 2,70 (c). 

Si ces différences étaient constantes, 
on en pourrait conclure que la (ibrine 
se produit dans le système capillaire 
général plutôt que dans la veine porte, 
et que ce n'est pas dans le rein que 
cette substance s'est éliminée. 

A u premier abord on pourrait croire 
que le fait de l'existence de plus de 
fibrine dans le sang artériel que dans 
le sang veineux serait défavorable aux 
vues exposées ci-dessus relativement 

au siège de la production de ce prin
cipe immédiat (d). Mais il n'en est 
rien; carie sang artériel, en sortant des 
poumons, vient de baigner les parois 
d'une multitude presque innombrable 
de vaisseaux capillaires dont le tissu 
paraît être apte à donner naissance à 
de la fibrine c o m m e l'est aussi le lissu 
des capillaires de la grande circulation. 
L'élévation du chiffre représentant la 
fibrine dans les cas d'affections inflam
matoires de l'appareil pulmonaire tend 
m ê m e à montrer que cette production 
doit être plus active là que partout 
ailleurs. Cette double source de la 
fibrine plasmique expliquerait com
ment le sang veineux en renferme 
quelquefois plus que le sang artériel, 
tandis qu'en général c'est le contraire 

qui s'observe. 

(a) Naoe, article Sang, dans VViignor's lliiiitlieiirtcrbuch der Physiologie, y. 171. 
(b) Si„'\\.iri, Besultate einiger Ya-sittlie ûber das Blut und seine Metamorphosen (Archivfiir 

Physiologie, von l'.ril, 1815, t. XII, y. 11). 
(c) W iss, Quantitative Analysai venosen uni artérielle,, Hunieblutes (Archiv fur pathol. 

Anal uni Physiol, 1817, t. I, p. 2r,ii). 
(i) Voyez ci-dessus la cinquième leçon, 8 15, p. 266 et suiv. 
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sang veineux ainsi modifié n'acquiert cependant aucune des 

qualités du sang artériel. 

Il est vrai que la fibrine du sang noir ne paraît fias être tout 

à fait de m ê m e nature que la fibrine du sang vermeil. Nous 

avons déjà vu par les expériences de M . Bischoff sur la 

transfusion (1 i, que ses propriétés physiologiques ne sont pas 

identiques, et M. Denis a trouvé qu'elle ne se comporte pas tout 

à fait de m ê m e en présence des dissolutions salines (2 ; mais 

il n y a rien là qui puisse nous éclairer sur la cause de la puis

sance vivifiante du sang vermeil. 

La s o m m e des matières solides esl tantôt un peu plus oonsi-

(1) Voyez ci-dessus, page .'527. 

('2 M. Oenis a vu que la (ibrine du 

sang artériel ne se dissoul pas aussi 

facilement que celle du sang veineux 

dans les solutions salines. 11 avait 

d'abord pensé que cellr différence était 

encore plus m irquée, et il l'attribue à 

un état de cohésion moléculaire plus 

considérable (a). 

Si les analyses faites il y a vingt-cinq 

ans par M. Michaclis étaient ('varies, 

il y aurait aussi des différences nota

bles dans la composition éléni<'iii,iire 

de ces deux variétés de fibrine ; 

mais je ne crois devoii accorder que 

peu de confiance à ces résultats. 

D'après ce chimiste, la (ibrine du sung 

artériel sérail plus riche en carbone 

et en azote, mais contiendrait moins 

d'hydrogène que la fibrine du sang 

veineux. Il en serait de m é m o pour 

la fibrine, mais le contraire aurait lieu 

pour la matière colorante (I, Les 

résultats numériques de ces expé

riences ont élé reproduits par M. Le

canu (r). 

I.a quantité de matières grasses que 

la fibrine culmine en se coagulant, et 

que l'on peut extraire par l'action de 

l'alcool et île IViher, parait varier 

aussi. M. Lehniann en a exilait 'J.I5& 

pour 100 de la fibrine du sang veineux 

d'un Cheval, et 'J.lliS pour 100 de la 

fibrine du sang artériel du m ê m e ani

mal (il). Mais les dilli'ieiices à cet 

égard sonl plus ccinsidéiailles enlre 

les diveises portions du s.mg veineux. 

Ainsi M. Schniid a trouvé que la 

(ibrine du Cheval fournissait : 

Hait- I.' WIIIK île la " il"-

jugiilnin-, de. * l.il U 5.114 

K m * le *;n>^ de l,i vciiie 

perle, .le 7,37 à 8,7-J (e) 

00 lieue, Soui-rlles études chimiques, pluisiolmiignes et médicales sur les substances albumi-

ttouies, isr.r,, p l i s 

(fti Mirliii.lis, Hisscel oiaiig. de partibus consliliilias sing ,larum partmin sanguiuis at-teriosi 

tt venosi. Merlin, I8-J7. • l cher die l.riiiidnust lieu ier eimelnen Bestanitheile ies Arta ien-

uni Iciieohlot,: tjiihcbuih. dcel.luauc. \,.n S. Iinei^'i", 1S-JS, |. N M V . p . '.Ol. 

fe) I n ..un / Indes rh 'iniques Sur le sa,,, I, llle-i-, IS:i7,p. si 

(i) l.-lu Op eit , I. Il, p. 17s. 

(e) Srliim.l, Chem, uni mikros. t al, rsuch. ilber ias Pfortaier-Blut , le, lue firphyswloguche 

nui palbnlogisehe Chemie uni Mil,r..»/,.IJ.I< , vei Heller, 1..1 IV, tR 17. p. 'Mi-. 
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dérable dans le sang artériel, d'autres fois un peu plus faible; 

mais à cet, égard encore les différences sont légères, et ainsi 

que nous le verrons par la suite, elles dépendent évidemment 

de circonstances accidentelles et étrangères à ce qui caractérise 

essentiellement ces deux variétés du fluide nourricier : par 

exemple, de la quantité d'eau qui, dans un temps donné, a été 

absorbée par les parois de l'estomac et versée dans le sang 

veineux, ou de la quantité du m ê m e fluide qui a été enlevée au 

sang, d'un côté par l'évaporation pulmonaire et de l'autre par 

la sécrétion rénale ou quelque phénomène du m ê m e ordre (1). 

Il résulte cependant des analyses les plus récentes, que les 

globules rouges sont un peu plus nombreux dans le sang vei

neux que dans le sang artériel. Nous avons vu que dans les 

expériences de M M . Poggiale et Marchai de Calvij la différence 

a élé évaluée à près de 1 pour 100, et Fr. Simon a retiré plus 

d'hématosine du premier de ces liquides que du second (2). 

M . Lehmann pense que les globules sanguins sont plus chargés 

(1) Voici les résultats obtenus par 
plusieurs physiologistes, en dosant com
parativement la quantité de matières 
sèches contenues dans le sang artériel 
et veineux, chez divers animaux. O n 
a opéré sur 100 parties de sang, et par 
conséquent les nombres complémen
taires de ceux inscrits dans le tableau 
suivant correspondent à la quantité 

relative d'eau : 

A n i m a u x . S. ;.rt,'i i,l. S. \»-m<-iix. \i.t.-iu s (,.). 

i 17,07 1l'.,3li l'révnsl et Dumas. 
17,57 1 S , 2 0 J 

li,47 (in,81 J Letellier. 
10,12 17,72) 
14,98 15,88 Hering. 

(a) Prévost et Humas Op. cit. (Ann. de chim., 1823, t. XXIII, p. 65 et suiv.). 
— Leti.'lliei•, Mém. iuéd. (voy. Lee,uni, Etudes chim. sur le sang, 1837, p. 8J. 
— Hering, Op. cit , p. 118. 
— Simon, Op. cit., p. 104. 
(b) Pallas, E.rpéaences cléniiùjiies faites sur le sang veincu.r comparé avec celui retiré iel 

vaisseaux capillaires ie la peau t.loaraal ie chimie méikale, 1828, t. IV, p. 405). 

Bœuf. 20.11 20,51 Hering. 

Lecanu. 

Cheval .{ 1D.05 16,84 Hering. 

20.11 

f 21,61 
l 21,45 
1 1D,05 
) 23,99 
V 21,06 

(17,65 
1 19,62 

20,51 

20,43 
29,54 
16,84 
24,211 
21,34 

17,11 
19,08 

Simon. 

,;"al' H^M î^ Prévost et Dum*'. 

('-') Le docteur Pallas, en examinant 
le sang extrait des vaisseaux capillaires 
par le moyen des sangsues, avait été 
conduit à penser que ce liquide est 
plus riche en matières solides que ne 
le sont le sang artériel ou le sang 
veineux (b). Mais dans une analyse 
comparative du sang des capillaires 
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de ce principe colorant dans le sang vermeil que dans le sang 

noir, et il a constaté que chez le Cheval ces derniers corpus

cules fournissent, à poids éuaux de matières sèches, un peu plus 

de fer (1); mais que, d'autre part, les globules du sang arté

riel sont les plus riches en matières grasses el en matières 

salines (2). 

On a signalé également quelques légères différences dans la 

composition du sérum du sang artériel et du sang veineux. 

Celui du sang artériel paraît contenir un peu plus de graisse el 

de ces substances mal définies que les chimistes désignent sous 

le nom de matières extractives i'3;. Il est aussi à noter que la 

faites par M. Lehmann, des différences 
en sens contraire ont été observées. 
100 pailk-s de globules humides ont 
donné, terme moyen : 

0,008 .le graisse dans le sang; 

11,1152 dans le sang de la veine jugulaire ; 

(1,1.8i- dans le sang .le la veine hépatique; 

0,752 dans le >;ing de la veine perte. 

Ainsi, d'après ces derniers résul
tats, la quantiié de graisse semble 
diminuer dans les globules à mesure 
que le sang s'éloigne de l'appareil di
gestif (il). 
(;>' M. Lehniann a trouvé que dans 

les échantillons de s.ing de Cheval 
dont il a fait l'analyse le résidu 
solide du sérum fournissait, terme 
tnovi'ii, en matières exlraclives, 0,6 

pour la Ihéorie de la respiration <". pour 1U0 dans le sang veineux, et 
Nous reviendrons sur ce sujet lorsque .'»,•"' «Luis le sang artériel. ( Op. cit.. 

nous traiterons de celle fonction. !>• -'.'>•) 
Dans les analyses de sang de Cheval. 

(a) li.'in~. Ilechcet hes c.cpéeinientales sur le sanq humain, p. I.".;l el 250. 

(b) l.chrh ier physiol Client,,: vol, II, p. --I»1 

(c) II..-», On a Cttliac Puuclion of lltc II, ,1 Cin'pittcles of the Blood {Philos. Mag , ISIS, 

5" M'rio, vol. \Wlll, p. 281. 

(il 1.1'liiiwnri, Op. .il., I. Il, p. •-,'H>. 

obtenu à l'aide de ventouses scari
fiées, et du sang veineux provenant 
d'une saignée du bras , M. Denis n'a 
trouvé que des différences insigni
fiantes (o). 

(1) Dans les expériences de M. Leh

mann (b), la quantiié de fer, comparée 
au poids total de globules à l'étal sec, 
était, terme moyen, de 

~j dans le saut; artériel ; 

^~ dans la veine jugulaire; 

,',7 dans la veine porte; 

l~ dans les veines hépaliipies. 

(2) 1 nphysiologislf anglais, M. liées, 
qui a été le premier à appeler l'atten
tion des physiologistes sur l'abondance 
plus grande des principes gras dans les 
globules du sane, arlériel, attribue à ce 
fait une importance iris 1 on-sjitër.ihle 
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proportion d'albumine paraît èlre un peu plus faible dans ce 

sérum que dans celui du sang noir (1). 

Quelques physiologistes avaient cru trouver une différence 

de volume entre les globules du sang artériel et du sang vei

neux (2j; mais les observations de M . Millier (3) et des autres 

micrographes les plus habiles de l'époque actuelle montrent qu'il 

n'en est rien. Dans ces derniers temps, on a avancé aussi que 

la forme de ces corpuscules n'élait pas exactement la même, et 

l'on a supposé que la différence qui se remarque dans la cou

leur de ces deux variétés de sangs chez le m ê m e animal dépen

dait de cette cause. Cette opinion ne paraît pas être fondée, et 

je ne m'y arrêterai pas en ce moment. 

Il faut donc chercher ailleurs la raison des différences phy-

atL!us sioiogiques du sang noir el du sang vermeil. Effectivement des 
dansiesang. e N 1 ) L> rj e n (. o s percutes dont nous aurons bientôt à nous occuper 

nous ont appris qu'elle tient essentiellement à une autre cause 

et se trouve liée à la quantité variable d'oxygène ou d'acide 

carbonique que ce fluide tient en dissolution. On a constaté que 

le sang artériel csl plus fortement chargé de gaz oxygène que 

ne l'est le sang veineux, et que dans ce dernier il y a au con

traire une proportion plus grande d'acide carbonique (h). 

Or, l'expérience prouve que de cela précisément dépend le 

(1) Dans les expériences de Fr. Si- de la lymphe, du sang et du chyle 
m o n celle différence s'est élevée jus- (Ann. des se. nul., lHo/i, t. VIII, § 2, 

qu'à 7 millièmes (voy. p. 36'2) ; et t. 1, p. 3/|i>). 
dans celles de M. Lehmann elle s'est (k) Il n'est question ici que des gaz 
trouvée plus forle chez le Cheval. Le qui si; trouvent en dissolution dans le 

sérum artériel a fourni 9,21 d'albu- sang, ou en combinaison lâche avec 
mine, et le sérum veineux 11, Z|2. ses globules, et non de l'oxygène, qui 
(Op. vit , p. 210.) entre c o m m e élément constituant des 
('.'j Kirmer, l'bysiologische l'nter- matières organiques ou autres, que ce 

sKchtingeii, p. '22* ( d'après Ilenle, liquide le.iferme. Quelques chimistes 

Anat. yen., t. 1, p. 485). — Kallen- ont pensé qu'il serait intéressant de 
brunner, Esperituenta cirea statuai comparer la composition élémentaire 
sanguinis, p. 71 (cilé par Ilenle). du sang veineux et du sang artériel, 

(3) Miiller, Obserr. sur l'analyse sans tenir compte des principes immé-
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mode d'aclion si différenie du sang rouge et du sang vermeil 

sur l'économie animale. On peut à volonté transformer le sang 

noir en sang vermeil par l'addition d'une certaine quantité 

d'oxygène, et en chargeant d'acide carbonique ce dernier 

liquide, on y donne toutes les propriétés du sang noir. 

Du reste, il ne faut pas supposer que dans l'organisme ces 

deux espèces de sangs soient des choses foncièrement dis

tinctes. Il n'existe dans le corps de l'animal qu'une seule et 

m ê m e masse de fluide nourricier dont chaque portion devient 

tour à tour du sang noir ou du sang vermeil, suivant qu'il passe 

dans telle ou telle partie et qu'il subit telle ou (elle influence. 

Le sang artériel, en traversant les organes dont il excite l'acti

vité physiologique, se modifie el devient du sang noir; mais 

par suite d'un autre phénomène dont le siège est ailleurs, la 

respiration, ce sang noir reprend les caractères qu'il avait 

perdus, redevient apte à l'cnlrelicn de la vie, et constitue de 

nouveau du sang artériel. 

Le fluide nourricier, c o m m e nous le verrons bientôt, est 

toujours en mouvement (buis l'organisme, cl chez le Chien, par 

exemple, il coule sans cesse des poumons vers les extrémités, 

diats plus ou moins variés qui en- séquent plus faible dans le sang vei-
irentdanssacomposition.MM. Macaire lieux (a). 
et Marcel (ils ont examiné de la sorte l'naulreexpérimentaieur.Michaelis, 
le résidu solide et sec du sang artériel s'élaii appliqué à faire l'analyseélémen-
et du sang veineux du Lapin : ils ont taire comparative de l'albumine, de la 
trouvé plus de carbone dans le résidu fibrine cl de la malière colorante du 
fourni par le sang veineux que dans sang veineux et du sang aiteriel; il y 
celui du sang artériel, tandis que les signale des différences assez considé-
proporlions d'azote et d'hydrogène tables, mais ce résultat dépend pro
étaient à peu près les m ê m e s dans les hautement de ce que les produits 
deux analyses; la quantité d'oxygène examinés contenaient des quantités 
calculée par différence était par cou- variables de graisse (6). 

(a) Ma. ahc et M u . .1, 11,'t herches sur l'origine ie Tatote qu'on retroure ians la composition 
des substances animâtes H/.'m ie la Sacielé ie physique et i'histoire natur. ie Genif:, l V, et 
Annales de chimie et de physique, IS42, . I I, p. •**-' 

(lu Mnli.ieli», lie pueiibiis constitutii is singiilariim partimn saitqu.nis orteriosi et ictus, 
(v..v. Juluh. der th. nue NonSlivN..'i^'rr, 1*2*. I. XXIV, p. ''M 

i. ir< 
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et de celles-ci vers les poumons. Si l'on examine le sang qui 

se rend à la patte, on voit que c'est du sang vermeil ; et si on 

l'observe de nouveau à son retour de cet organe, on y trouve 

tous les caractères physiques et physiologiques du sang noir ; 

puis en suivant ce sang noir dans l'économie, on le voit arriver 

aux poumons pour en ressortir bientôt à l'état de sang vermeil. 

Si la partie du corps que le sang vermeil traverse est privée de 

vie, il ne s'y transforme pas en sang noir (1), et si en passant 

dans les poumons ce sang noir n'y rencontre pas de l'air, il ne 

redevient pas sang vermeil. 

E n effet, si l'on empêche l'air de pénétrer dans les poumons 

d'un Chien ou de tout autre Mammifère, la totalité du sang en 

circulation dans l'économie ne tarde pas à prendre les carac

tères propres au sang noir, et alors la sensibilité s'éteint, le 

mouvement cesse, et la mort arrive promptement. 

Bichat a montré que si l'on envoie au cerveau d'un animal 

ainsi asphyxié du sang vermeil pris dans le corps d'un autre 

individu de m ê m e espèce, on le ranime aussitôt. Mais le sang 

vermeil transfusé de la sorte, en agissant sur les organes qu'il 

traverse, se transforme aussi en sang noir, et par conséquent, 

pour entretenir par ce moyen artificiel la vie de l'animal, il faut 

lui fournir sans cesse de nouvelles quantités de sang vermeil (2). 

Enfin, si chez un animal asphyxié par la transformation de la 

(1) M. Brown-Séquard a trouvé physiologiste avait cru remarquer 
que le sang artériel cesse presque qu'il suffit de couper les nerfs de la 
entièrement de se changer en sang patte d'un animal vivant pour empê-
noir, lorsque les organes que ce liquide cher le sang de devenir veineux en 
traverse sont dans un état de rigidité traversant le membre ainsi mutilé, 
cadavérique trop avancé pour que et que, par l'influence du galvanisme, 
les propriétés vitales puissent y être cette transformation se rétablissait (6). 
rappelées (a). (2) Recherches physiol. sur la vie 

Un résultat analogue avait été an- et la mort, p. 374. 
nonce précédemment par Krimer. Ce 

(a) Comptes rendus ie l'Acaiémie ies sciences, 1855, t. XLI, p. 030. 
(b) Physiologisclie Untersuchungen (cité par Burdaeh, t. VI, p. 471). 
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totalité de son sang en sang veineux, on fait arriver de l'air 

dans les poumons, le sang vermeil apparaît de nouveau dans 

l'organisme et y remplit ses fonctions ordinaires. 

Ainsi le fluide nourricier se trouve placé entre deux puissances 

contraires qui le modifient chacune à sa façon : l'une y imprime 

le cachet propre au sang veineux, l'autre en fait du sang arté

riel, et, suivant qu'il revient des parties où siègent l'une ou 

l'autre de ces forces, il se présente avec les propriétés caracté

ristiques du sang noir ou du sang vermeil. L'état instable de 

cet agent est ici encore un des traits les plus saillants de son 

histoire physiologique, et ces changements perpétuels dans ses 

propriétés sont des conditions essentielles de l'accomplissement 

de son rôle dans l'économie animale. 

Un reste, les changements de teinte qui dénotent d'ordinaire 

ces modifications importantes dans les propriétés vivifiantes du 

sang ne constituent pas les différences essentielles qui existent 

entre ces deux variétés du fluide nourricier. O n peut, à l'aide 

de certaines réactions chimiques, donner au sang noir une 

teinte vermeille sans lui communiquer la puissance vivifiante qui 

est propre au sang artériel ; pour cela, il suffit d'y ajouter en 

proportion convenable certaines matières salines (du phosphate 

de soude ou du nitre, par exemple) (1) ; mais cette coloration 

(1) Ilewson a remarqué que le man (d), Lehmann (e), etc. On a 
nitre et beaucoup d'autres sels à hase trouvé aussi que le sucre produisait 
alcaline donnent au sang une teinte un changement analogue dans la cou-
vermeille (a). M. John Davy a constaté leur du sang (f),et toutesces réactions 
le m ê m e résultat par l'emploi du sel s'accomplissent dans le vide aussi 

commun et du borate de soude (le. bien qu'à l'air. 
Des faits du m ê m e ordre ont été ob- On a donné diverses explications de 
«ervés par Wells, Stephens (c), Iloff- ce phénomène, sur lequel nous revien-

(a) llovvnon, Ou Blooi (Works, p. 11). 
(b) i. I>av\, Mis, cil Ohs on Blooi (Researches, Physiol. ani Anal, vol. Il, p. 101). 
(e) Slephoi», «6». on the Healthy and Diseased Properties ofthe Blood, and on llie Theory of 

Ihspualiou (Philos. Irons , Isa:., p. 3131 
n/| lloflhiim, Observ. ani Crper. on tlie Blood (h<nd. Med Omette, 1KXI). 
(ri Ulinunn, Lehrb. ierphysiol Chem , 1»U3, Hd. II, p. IU. 
(!) Gulliver, Août to ll.'Hsnn's Works, lSJfi, p. S. 
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particulière accompagne toujours la modification par suite de 

laquelle le sang noir devient apte à remplir le rôle d'agent 

drons bientôt. L'n médecin d'Edim
bourg, M. Charles Williams, en étu
diant l'action du sel sur le caillot, a 
vu que, dans le point de contact, une 
teinte blanche se manifestait avant 
que la couleur rouge parût avivée ; il 
a vu aussi que le mélange du sang 
liquide avec ces dissolutions salines 
est suivi de l'apparition plus nette 
de beaucoup de globulins blancs; 
et il en a conclu que c'est en ren
dant le liquide aple à réfléchir plus 
de lumière que ces matières en ren
dent la teinte plus brillante et plus 
vive (a). Des faits analogues avaient 
été constatés plus anciennement par 
M. Wells (6). M. Gulliver, et quelques 
autres micrographes, ont trouvé que 
les globules traités de la sorte par des 
matières salines, étaient toujours plus 
ou moins contractés ; ils ont cru re
marquer qu'un changement analogue 
élait déterminé dans ces corpuscules 
par l'action de l'oxygène, et ils ont 
élé conduits à supposer que les varia
tions de teinte en question sont dues 
à des différences dans le degré de 
densité de la matière colorante des 
globules (c). 

Schultz pense que les globules san

guins deviennent plus aplatis quand 
ils sont placés dans les circonstances 
qui leur donnent une teinte vermeille, 
tandis qu'au contraire ils se renfle
raient quand ils prennent une couleur 
sombre (d); et l'on a cherché, à expli
quer ces variations de teinte par la ma

nière différente dont ils réfléchissaient 
la lumière quand ils ont l'une ou l'aulre 
de ces formes. M . Harless a publié 
beaucoup d'observaiions à l'appui de 
cette théorie mécanique des change
ments de teinte du sang rouge; et 
depuisquelques années celte question, 
développée par M. Scheerer, a donné 
lieu à des discussions dont nous ne 
pourrons parler utilement qu'après 
avoir traité des principaux phéno
mènes de la respiration (e). 

L'attention des physiologistes a été 
appelée, il y a quelques années, sur 
un phénomène de coloration du sang 
qui, au premier abord, paraissait fort 
singulier. Newbinning (f)a remarqué 
que le caillot formé dans une soucoupe 
dont le fond était peint en vert avec 
de l'oxyde de chrome, devenait plus 
vermeil dans les points correspon
dants à cette peinture, et Taylor (g) a 
fait des observations analogues. Mais 

(a) Ch. Williams, On the Changes proiucei in Blood in the Course of ils Circulation (honion 
Mei. Gazette, 1H35, vol. XVI, p. 788). 

(b) Obscrv. ani Exper. on the Colour of Blooi (Philos. Trans., 1797, p. 429). 
(c) Gulliver, Notes to Hevvson's ll'orks, p. 9. 
(d) Schultz, Das System der Circulation, p. 137. 
(e) Vny. Harless, Monographie ûber tien Einfluss der Gase auf die Form ier BlutkOrperchen 

von Rana lemporaria. Erlangcn, 1840. 
BischolT, Bericht (Mnller's Arch. fur Anal, uni Physiol, 1847, p. 117). 
Sdieerur, l'eber iie l'orbe ies Blutes (Zeitschr. fur rationelle Methcin, 1844, 1.1, p. 288). 
Bruch, l'eber die Farbe des Blutes (Zeitschr. fur rationelle Medicin, 1844, t. I, p. 440). 
Router, Beobachtuny der Versuch., von„Prof. Sthccrer unil D' Bruch, Ueber iie Farbe ies 

Blutes (Zeitschr. fur rationelle Médian, 1845, t. III, p. 165). 
Bruch, Xoch einmal die Blutfarbe (Zeitschr., 1845, t. lit, p. 308, et 1846, t. V, p. 440). 
(f) On certain Circumstances affecling the Colour of Blood iuring Coagulation (Eiinb. New 

Philos. Journ., 183U, vol. \.\Y1I, p. 20-2 et 358). 
(g) Taylor, Effects of Certain Pigments on the Blooi (Laneet, febr. 1840, vol. I,p. 836). 
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vivifiant, et dans l'économie animale la teinte vermeille ne se 

manifeste dans le sang que lorsque cette transformation 

s'accomplit. 

II en résulte que, pour le physiologiste, la couleur rouge 

vermeil du sang qui se trouve dans l'organisme d'un animal 

vertébré est toujours indicative de l'aptitude de ce liquide à y 

exciter le mouvement vital (1). 

Chez les animaux à sang blanc, il existe des différences ana- Sans 
des 

logues entre le sang artériel et le sang veineux, en tout ce qui invertébrés. 
touche à l'action physiologique de ce liquide ; mais ces diffé

rences ne sont pas accompagnées de changements notables 

dans ses propriétés physiques. 

Lorsque nous arriverons à l'étude du rôle que joue le sang Modifications 

dans les diverses fonctions de l'économie animale, nous aurons dans divers 

également à examiner quelles sont les modifications que ce 

fluide subit par l'action des diverses parties de l'organisme et 

nous verrons alors que sa composition chimique n est pas iden

tique dans tous les vaisseaux'21; mais ces variations sont loti-

jours légères, et ne peuvent changer en rien l'idée générale que 

j'ai cherché à donner ici de la constitution de cet agent 

nutritif. 

M. Dumas a expliqué ce phénomène rence entre le sang de l'artère caro-
cn rappelant que les peintures de tide d'un Mouton et celui de la veine 
ce genre ont plus de saillie que celles jugulaire du m ê m e animal. Le sang 
faites avec les autres couleurs (a). veineux esl alors plus rouge que d'or-

(1) Il paraîtrait cependant, d'après dinaire, et le sang artériel moins vel
les observations de Crawford et de me\\.(\o\ Ciawford, On Animal Heat, 

J. Davy, que la différence de teinte 1788, p. 30 7 . — J. Davy. Researches, 
entre les sangs veineux et artériel s'ef- Physiol. and Anat., vol. II, p. 1Z|0.) 
face en partie lorsque l'animal qui ['21 C'est principalement le sang de 
fournit ces liquides est exposé à une la veine porte, c'est-à-dire le sang qui 
température supérieure à 2fi degrés. vient de l'appareil digestif, el qui n'a 
Ainsi, a Malle, pendant les mois les pas encore traversé le foie, qui offre 
plus chauds de l'année . M. J. Davy dans sa composition des particularités 
ne pouvait distinguer aucune dill'é- remarquables, et son étude si rattache 

(a) Comptes rendus de l Académie des sciences, i, VIII, p. 341. 
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Je ne pousserai donc pas plus loin l'étude du sang considéré 

d'une manière isolée, et je passerai tout de suite aux relations 

qui existent entre ce fluide et l'air atmosphérique, relations qui 

constituent le fait capital de l'histoire de l'une des fonctions les 

plus importantes de la vie des animaux : la RESPIRATION. 

naturellement à celle, du travail di- ce liquide, mentionnés ci-dessus (voy, 
gestif. Je m e bornerai donc à ajouter p. 300), on peut consulter à ce sujet 
ici qu'indépendamment des écrits les recherches de Schultz, Fr. Simon, 
relatifs à l'existence du sucre dans Fr. Schmid, J. Béclard et Lehmann (a). 

(a) Schultz, System der Circulation, p. 140. 
Fr. Simon, Animal Chemistry, vol. I, p. 202. 
Fried. Schmid , Chemische und mikrosk. Untersuchungen ûber die Pfortader-Blut (Arch. fiir 

physiol. uni pathol. Chemie, von Heller, 1847, t. IV, p. 318). 
J. Béclard, Rech. e.cpérim. sur les fond, ie la rate et sur celles de la veine porte (Arch, gén. 

de métl, 1848, 4° st'-nc-, t. XVIII, ,-t Ann. de chim. et de phys., 1847, 3- série, t. XXI, p. 506). 
Lehmann , Einige vergleichende Analysen des Blutes der Pfortaier uni ier lebervenen 

(Journ. fur praklisclte Chemie, von Erdmann, 1851, t. LUI, p. 205). 



SEPTIÈME LEÇON. 

DE LA RESPIRATION. 

Série de découvertes qui ont conduit à la connaissance de la nature de ce phénomène 
physiologique. 

notions 
acquises 

par 
les anciens. 

§ i. — Chacun de nous a pu reconnaître par sa propre premières 

expérience combien est impérieux le besoin que l'homme 

éprouve de se gonfler la poitrine en y attirant l'air du dehors, 

puis d'expulser ce fluide, pour en aspirer une nouvelle pro

vision, qui bientôt sera rejetée à son tour. O n sait que nous 

ne pouvons vivre qu'à la condition de changer ainsi sans cesse 

l'air introduit dans notre organisme, et que ce renouvellement 

s'opère à l'aide d'une série de mouvements alternatifs qui se 

succèdent à de courts intervalles. <lo phénomène, auquel on 

donne le nom de respiration, a été connu de tout temps, et les 

premiers physiologistes de l'antiquité ont constat)' que l'air 

inspiré de la sorte pénètre dans des organes particuliers appelés 

poumons (1). 

Aristote avait remarqué aussi que les animaux terrestres à 

sang rouge éprouvent le m ê m e besoin, el que tous meurent 

suffoqués, s'ils restent un certain temps sans respirer. Il ajoute 

(1) En esquissant ici l'histoire des 
découvertes dont la respiration des 
animaux a été successivement le sujet, 
je n'ai pas l'Intention de parler de tous 
les travaux publiés sur cette fonction 
Importante, ni de faire connaître les 
diverses opinions émises par les an
ciens écrivains touchant la nature de 
ce phénomène, .le ne parlerai que des 
faits bleu constatés; quant aux hypo
thèses des physiologistes qui ont pré

cédé l'époque de Lavoisier, je m e bor
nerai à renvoyer au troisième volume 
du grand Traite de physiologie de 
Haller. On trouve aussi l'analyse suc
cincte de beaucoup d'écrits plus ré

cents sur le m ê m e sujet dans un opus
cule intitulé : Mémoire pour servir 
d'introduction à un ouvrage sur la 
respiration des animaux, contenant 
la Ribliographie, par fi. Fischer, 

in-8", Paris, 1798. 
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que certains animaux aquatiques, tels que le Dauphin et la 

Baleine, sont soumis à la m ê m e loi ; mais que les Poissons, les 

Mollusques et les Crustacés, au lieu d'avaler et de rejeter ainsi 

de l'air, avalent et rejettent de l'eau, ou, en d'autres mots, que 

parmi les êtres animés les uns respirent l'air, les autres respi

rent l'eau, et que ces derniers sont pourvus à cet effet, non de 

poumons, mais de branchies. Il supposait d'ailleurs que chez 

tous ce passage d'un fluide étranger dans l'intérieur de l'orga

nisme était destiné à refroidir le sang, et par conséquent il ne 

devait y avoir à ses yeux aucune différence essentielle entre 

ces deux modes de respiration : l'une aérienne, l'autre aqua

tique. Quant aux animaux terrestres de petite taille, tels que 

les Insectes, Aristote pensait que le contact de l'air à la sur

face du corps suffisait pour les rafraîchir de la sorte, et qu'ils 

n'avaient pas besoin de respirer, c'est-à-dire, suivant sa ma

nière d'envisager cette fonction , de recevoir l'air dans l'inté

rieur de leur organisme (1). 

(1) Les idées d'Aristote au sujet des 
rapports des animaux avec l'air étaient 
un peu vagues , très incomplètes et 
souvent tout à fait fausses. Il ne voyait 
dans la respiration qu'un phénomène 
physique, et bien qu'il eût quelques 
notions de la structure des poumons, 
il pensait que l'air insufflé dans cet 
organe pénétrait dans le cœur. C'est 
dans son Histoire des animaux 
(liv. I, § 16, et liv. VIII, § 25), ainsi 

que dans son Traité des parties des 
animaux ( liv. II ) , qu'il expose ses 
vues au sujet de cette fonction. 
-La théorie de la réfrigération de 

l'organisme par le fait de la respiration 
paraît avoir été assez généralement 
admise par les anciens. O n la trouve 
dans les écrits d'Ilippocrate, de Pla
ton, elc. 

Plusieurs philosophes, tels que Dé-
mocrite d'Abdère, Anaxagore et Em-
pédocle, paraissent avoir cru que les 
animaux aquatiques, de m ê m e que les 
animaux terrestres, avaient besoin de 
venir à l'air pour respirer ce fluide. 
Aristote a combattu cette opinion; 
mais, s'il a dit que les Poissons ne 
respirent pas, il entendait seulement 
par la qu'ils ne hument pas l'air 

c o m m e nous. 
Un des successeurs d'Aristote, Era-

sistrate, poussa plus loin que lui l'er
reur signalée ci-dessus au sujet de 
l'entrée de l'air dans le cœur. Ainsi que 
nous le verrons en traitant de la cir
culation , il supposait que les artères 
étaient remplies de ce lluide, et que 
celui-ci pénétrait par conséquent dans 

toutes les parties du corps. 
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Des1 idées analogues, au sujet des usages de la respiration, 
sont exprimées d'une manière plus ou moins nette dans les 
écrits de beaucoup d'autres naturalistes de l'antiquité, mais s'y 
trouvent parfois mêlées à des erreurs sur lesquelles il serait 
inutile de nous arrêter ici. 

S 2. — Pendant les longs siècles de barbarie qui suivirent i
État. 

" D 1 slationnaire 

la décadence et la chute de la civilisation romaine, les sciences de la f i e° c e 

7 pendant 

physiologiques ne firent aucun progrès important, et ce fut à le
 A
m°yen 

l'époque de la renaissance seulement que les médecins et les 
naturalistes commencèrent à chercher de nouvelles lumières 
en s'aidant de l'observation et de l'expérience. O n s'appliqua 
d'abord à l'étude anatomique du corps humain, et bientôt, tout 
en perfectionnant nos connaissances sur la structure de nos 
organes, on enrichit la science tic résultats nouveaux pour la 
physiologie; mais ces premières découvertes ne contribuèrent 
que peu à nous éclairer sur les rapports des animaux vivants 
avec l'air atmosphérique , et il nous faut arriver jusqu'au 
xvuô siècle pour rencontrer sur ce sujet des travaux dignes 
d'attention. 

Déjà quelques idées judicieuses sur la nature du phénomène 
de la respiration avaient , il esl vrai onniinencé à se faire 
jour; mais elles ne furent ni assez développées, ni assez bien 
élayées de faits probants, pour prendre rang dans la science, et 
elles restèrent à l'état d'opinions plutôt que de résultats acquis. 

Par exemple, vers la fin du xv" siècle, Léonard de Vinci, 
qui compte au nombre des plus grands peintres de la renais
sance, mais qui était en m ê m e temps géomètre- physicien et 
naturaliste éminenl, avait dit que le feu consomme sans cesse 
l'air, el qu'aucun animal ni terrestre ni aérien ne peut vivre 
dans de l'air qui n'est plus propre à entretenir la flamme (1\ 

(1) Léonard un VINCI naquit aux avoir habile Milan et Home, il se fixa 
environs de l'Ioreine, en l.'iô-,<l api i s en France, el mourut à Amboise 

.. i 48 
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Paracelse , le chef de l'école des médecins-chimistes du 

xvi8 siècle, avait également parlé de la nécessité de l'air tant 

pour l'entretien de la vie des animaux que pour la combustion 

du bois; mais il n'avait certainement aucune idée nette du 

travail respiratoire, et je ne puis le considérer c o m m e ayant 

contribué réellement à élucider l'histoire de cette fonction (1). 

§ 3 . — Mais, vers le milieu du xvnc siècle, la chimie 

naissante vint fournir aux sciences physiologiques un fait 

capital. 

Un des membres de la vieille famille princière des comtes de 

Mérode, Jean-Baptiste Van Helmont, dont la vie tout entière fut 
van Heimont. c o n s a c r é e aux travaux du laboratoire, reconnut alors l'existence 

de diverses sortes d'air dont l'action sur l'économie animale est 

bien différente. II vit qu'un fluide aériforme, invisible à nos 

yeux c o m m e l'air que nous respirons, se produit quand le char

bon brûle ou que le vin fermente ; qu'il sort parfois du sein de 

Découvertes 
faites 
par 

en 1519. Aucun de ses ouvrages ne 
fut publié de son vivant, mais il laissa 
beaucoup de manuscrits. Le passage 
relatif à la respiration dont j'ai parlé 
ci-dessus se trouve dans un ouvrage 
intitulé : Notice de quelques arti
cles appartenant à l'histoire natu
relle et à la chimie, tirés de l'Es
sai sur les ouvrages de Léonard 
de Vinci, par Venturi, et a été repro
duit par M. Iloefer, dans son Histoire 
de la chimie, t. II, p. 98. Au sujet des 
travaux scientifiques de ce grand ar
tiste, on peut consulter avec avantage 
YHistoire des sciences mathématiques 
en Italie, par M . Libri, t. III, p. 27. 

(1) La vie et les travaux de P A R A 

C E L S E appartiennent à l'histoire de 

l'alchimie plutôt qu'à celle des sciences 
naturelles ; mais ce maître exerça une 
grande influence sur les opinions ré

gnantes en médecine, non-seulement 

à son époque, mais pendant fort long
temps après sa mort. Il mêla toujours 

des idées de magie et d'astrologie à 
celles qu'il avait en chimie et en phy
siologie ; mais au milieu du fatras de 
ses écrits on trouve souvent des vues 
saines et élevées , quoique obscures. 
Ainsi il considère la putréfaction 
c o m m e étant une sorte de transmuta
tion, et il chercha à extraire des sub
stances employées en médecine leurs 
principes actifs pour les substituer aux 
mélanges informes des anciennes phar
macopées. Il avait aussi une indépen
dance d'esprit rare de son temps, et 
il préféra toujours les résultats de 

l'expérimentation à l'autorité des an
ciens, envers lesquels il se montra 
d'ailleurs d'une injustice révoltante. 

Il naquit en Suisse, en 1693, et il 

mourut à Salzbourg, en 1540. 
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la terre pour se répandre dans les mines ou les grottes (1) ; 

qu'il s'échappe en pétillant des eaux minérales de Spa, et qu'il 

se dégage quand on fait agir du vinaigre sur la matière crayeuse 

connue des pharmaciens sous le nom d'yeux d'écrevisse. Il vit 

aussi que ce fluide impalpable auquel il donna le nom de gaz 

sylvestre, est impropre à l'entretien de la flamme, et qu'au lieu 

de faire vivre les animaux c o m m e le gaz atmosphérique, il en 

détermine promplement l'asphyxie et la mort. 

D'après le peu de mots que je viens de dire de ce fluide nou

veau découvert par Van Helmont vers le milieu du xvn« siècle, 

vous avez dû y reconnaître le gaz acide carbonique des chi

mistes modernes. 

Il ne m'appartient pas de vous entretenir de la grandeur du 

service rendu ainsi à la chimie; mais je crois devoir faire res

sortir l'importance des découvertes de Van Helmont pour la 

science dont l'élude nous occupe ici, et cela, non-seulement à 

raison des conséquences que nous avons besoin d'en tirer pour 

bien suivre les progrès de l'histoire physiologique de la respi

ration, mais parmi sentiment de justice envers la mémoire de 

cet h o m m e de génie dont les o-iivres ne sont d'ordinaire citées 

dans nos (Voles de médecine que pour en faire un objet de 

risée, à cause de quelques hypothèses obscures et d'un langage 

bizarre auquel les esprits superficiels s'arrèlent plutôt que de 

chercher le fond des choses ("2). 

(1) Il cile à ce sujet la Crotte des 
chinis, cavité souterraine qui setrouve 

près de Naples, el qui est souvent 
visitée par les voyageurs. L'homme 

peut y pénétrer et y respirer impuné
ment ; mais si celui-ci est accompagné 
d'un Chien, l'animal tombe bientôt à 
ses pieds, asphyxié, et y mourrait si 
on ne le relirait pour l'exposer à l'air. 
Cela dépend de ce que l'acide carbo
nique qui se dégage au fond de la 

grotte s'y répand en grande quantité. 
Lorsque le Chien y entre, il se trouve 
immergé dans celle couche de gaz 
méphitique, tandis qu'à une hauteur 
plus grande du sol l'air se renouvelle 
facilement et conserve un degré de 
pureté suffisante pour servir à la res
piration de l'homme. 

('J) \ A> H E L M O N T naquit à Bruxelles 
en 1577, et s'adonna avec ardeur 
à l'étude de la médecine et de la chi-
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Dès ce moment les physiologistes ne pouvaient plus admettre 

l'explication dont tous les écrivains de l'antiquité s'étaient con

tentés au sujet du rôle de l'air dans la respiration. En effet, si 

l'air atmosphérique ne servait qu'à rafraîchir le sang dans l'in

térieur de nos poumons, le m ê m e effet devrait être produit par 

l'introduction de ce gaz nouveau, qui, placé dans les mêmes 

circonstances, est également froid (1). L'action vivifiante de 

l'air dépend donc non de ses propriétés physiques par les

quelles il ne diffère pas de l'air asphyxiant des grottes et 

des cuves à fermentation, mais de sa nature intime, ou, pour 

m e servir du langage moderne, de ses propriétés chimiques. 

mie ; les séductions de la vie des cours 
ne purent jamais le détourner de ses 
travaux, et il se consacra tout entier à 
la science. Il mourut en I6Z1Z1, et ses 
œuvres furent publiées pour la pre
mière fois à Amsterdam, en 16/i8,sous 
le titre d'Ortus medicinœ , par les 
soins de son fils. Il fut le premier, 
peut-être, à proclamer la nécessité de 
l'emploi de la balance dans les expé
riences de chimie, instrument dont 
Lavoisier et ses disciples ont fait un 
siècle et demi plus tard un si heureux 
emploi. Il distingua parmi les gaz ou 
fluides aériformes, non-seulement le 
gaz sylvestre (ou acide carbonique), 
mais des gaz inflammables ; un gaz du 
sel (ou acide chlorhydrique) et d'autres 
encore. Il ne sut pas recueillir ces gaz 
et les étudier isolément, et ses idées 
touchant la nature de ces fluides 
étaient erronées ; mais il rendit un 

grand service à la science en faisant 
connaître leur existence. 

Quant à ses idées sur les éléments 
et à ses théories des forces vitales, 
elles se ressentent des tendances spé
culatives de la philosophie scolas-

tique de son époque, et ne doivent pas 
nous occuper ici. Mais de ce qu'un 
auteur a mêlé des choses médiocres 
ou mauvaises à de grandes et utiles 
découvertes, ce n'est pas une raison 
pour lui refuser le tribut de reconnais
sance qui lui est dû pour les services 

qu'il a rendus, ainsi que le font d'ordi
naire les médecins, quand ils parlent 
de Van Helmont. 

(1) Cette doctrine du refroidisse
ment du sang par la respiration a été 
soutenue non-seulement par des écri
vains de l'antiquité et du moyen âge, 
mais aussi par des philosophes des 
temps plus modernes. Ainsi Oescartes 
pensait que la respiration sert à rafraî
chir le sang et à augmenter la densité 
de ce liquide. 

Svvammerdam chercha à établir 
que ce phénomène est essentielle
ment mécanique, et que l'air sert à 
refroidir le sang et à enlever des va
peurs fuligineuses. (Tractatusderes-
piratione usuque pulmonum, 1667.) 

Ilelvétius professa une opinion ana
logue. (Mém. de l'Acad. des sciences, 

1718, p. 222.) 
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C'était là un premier pas vers la connaissance de la théorie des 

phénomènes respiratoires, et ce pas était, à mes yeux, un pro

grès immense; mais la découverte de Van Helmont, pour 

porter tous ses fruits avait besoin d'être développée et fécondée 

par d'autres travaux. 

§ h. — Quelques années après la publication des écrits du -ïmwx 

chimiste belge, un philosophe expérimentateur, dont j'ai déjà Boj'e. 

eu à citer le nom dans ces leçons, Robert Boyle, porta sur 

ces questions de nouvelles lumières, soit par ses propres tra

vaux , soit par les recherches auxquelles il excitait sans cesse 

les amis dont il s'entourait (1). A celle époque, un physicien 

de Magdebonrg, Otto de Guérieke, venait d'inventer la ma

chine pneumatique à l'aide de laquelle on extrait facilement 

l'air d'un vase, convenablement disposé, el l'on y l'ail le vide 

Boyle fit perfectionner cet instrument nouveau par son ami 

Hook, et en profita pour étudier la respiration des animaux : il 

constata que l'air n est pas nécessaire à l'entretien de la vie 

des Vertébrés terrestres seulement, c o m m e le pensait Aristote, ccnémiiu 

mais n'est pas moins indispensable aux Insectes, et que tous 0
d cV 

ces animaux, lorsqu'ils ont élé asphyxiés par la privation de ce 

lluide, sont susceptibles de reprendre le, mouvement, lorsqu'on 

leur fournissant de l'air on rend de nouveau la respiration pos

sible. Il chercha aussi à prouver que les Poissons ont ('gaiement 

besoin d'air pour respirer, el qu'ils eu trouvent dans l'eau qui 

respiration. 

(1) Itobert IIOYLE, lils du comte de 
Corke, qui par ses talents s'était élevé 
aux plus hautes dignités de l'État, 
taquil en 1G26, el consacra tout son 
lunps, ainsi que sa grande fortune, au 
sevice des sciences physiques et na-
luielhs. Son nom se trouva mêlé ù 
loiu-s les questions qui se débat

taient pendant la seconde moitié du 
XMl* siècle, et ses (i-inres forment 
G volinics in-V. Il mourut eu 1691. 

Le petit groupe de savants dont 
Boyle était le patron devint le noyau 
de la Société royale de Londres, com

pagnie dont l'influence a été très 
grande sur les progrès de toutes les 

sciences, tanl à raison des travaux de 
ses membres que de ses publications. 
Le recueil des Transactions philosti-
phigues de celle société date de 1665, et 

se continue aujourd'hui encore a\ec 
une régularité parfaite. 
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les entoure (1). Enfin ses nombreuses expériences le condui

sirent à admettre que l'air devait contenir une substance vitale 

qui interviendrait dans les phénomènes de la combustion, de 

la respiration et de la fermentation, opinion que la chimie 

moderne est venue sanctionner un siècle plus tard (2). 

Respiration E n 1690, la généralisation du fait de la nécessité de l'air 
des animaux 

aquatiques, pour l'entretien de la vie de tous les animaux, déjà tentée par 
Boyle, fut bien établie par les expériences de Jean Ber-

noulli (3). Ce grand géomètre reconnut que les premières 

bulles qui se dégagent de l'eau exposée à l'action de la chaleur 

ne sont autre chose que de l'air qui était dissous dans ce 

liquide, et il fit voir que les Poissons ne peuvent vivre dans 

de l'eau qui a été de la sorte purgée d'air par l'ébullition. 

Ainsi, vers la tin du xvir siècle, on savait, à ne pouvoir plus en 

douter, que sous le rapport de la respiration, il n'existe aucune 

différence fondamentale entre les animaux ; que tous ont besoin 

d'air pour exister, ceux qui habitent le sein des eaux comme 

ceux qui vivent dans l'atmosphère terrestre ; mais que chez les 

uns la respiration s'effectue directement à l'aide de l'air gazeux 

dont cette atmosphère se compose, tandis que chez les autres l'air 

(1) Nrin Pneumatical Expérimenta almul. some Hidden Qualifies of the 

aboutRespiration (Phil.Trans., 1670, Air, in Works, vol. IV, p. 91, édit. 
p. 2011, et 2035.) de 1772.) 

(2) Il est surprenant, ajoute Boyle, (3) Ce physicien habile était frère 
qu'il y ait quelque chose dans l'air qui de Jacques Bernoulli et père de Daniel 

soit seul propre à entretenir la flamme, Bernoulli dont les noms sont égale-
et qu'une fois cette matière consom- ment célèbres. Il naquit à Bâle, en 

mée, la flamme s'éteigne aussitôt ; et 1667, et mourut en 1748. J'aurai à h 
pourtant l'air qui reste a fort peu citer encore lorsque je parlerai dss 
perdu de son élasticité. premiers essais de chimie pneunca-

Enfin il arrive à dire que ses expé- tique. Les expériences dont il vient 
rienecs sur la respiration l'ont conduit d'être question sont consignées «ans 
à soupçonner l'existence de quelque son Dissertatio de efferoescentia et 
substance vitale qui se trouverait ré- fer m entai ion e nora hypothesi fun-
pandu dans l'air et qui serait propre à data (Basiliae, 1690, cap. lit). 
l'entretien de la flamme. (Suspicions 
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n'arrive aux organes respiratoires que par l'intermédiaire de 

l'eau où ce fluide est tenu en dissolution. 

Les idées d'Aristote, relativement au mode de respiration des 

êtres animés, se trouvèrent de la sorte tout à la fois rectifiées 

et complétées. Ainsi que ce grand naturaliste l'avait remarqué, 

les animaux qui sont pourvus de poumons respirent l'air en 

nature ; ceux qui n'ont pas de poumons, mais qui sont pourvus 

des instruments n o m m é s branchies, respirent l'eau dans laquelle 

ils trouvent de l'air dont l'état est approprié aux besoins parti

culiers de leur organisation. La distinction établie par Aristote 

entre le mode de respiration des animaux aquatiques et ter

restres subsiste donc toujours, mais se trouve en quelque sorte 

dominée par ce fait capital : que l'air, libre ou dissous, est éga

lement nécessaire à tous. 

Enfin, ces résultats physiologiques furent complétés par les Découverte 
1 M 1 1 ' / 1 S • ! » • ''''* 0I*ÇaDeS 

travaux anatomiques de Malpighi (1). Aristote, c o m m e je 1 ai respiratoires 
des Insectes. 

déjà dit, pensait que les animaux terrestres de petite taille ne 
respiraient pas, ce qui, pour lui, signifiait qu'ils ne recevaient 
pas l'air dans l'intérieur de leur corps. .Maison m ê m e temps que 
Boyle montrait la nécessité de l'air pour le maintien de la vie 

des Insectes, .Malpighi découvrit dans leur organisme un appa

reil qui lient lieu de poumons, el qui, s'ouvrant directement au 

dehors par une série de petits orifices n o m m é s stigmates, porte 

l'air dans la profondeur de loules les parties, à l'aide de trachées 

ou tubes ramiliés c o m m e les racines d'un arbre .2 

(1) Voyez ci-dessus, p. 41. tude l'appareil trachéen chez un 
(2) Les recherches anatomiques de grand nombre d'Insectes, et décrivit 

Malpighi sur la structure des Insectes aussi les organes à l'aide desquels 
parurent en ll>69, dans son T roi lé sur plusieurs de ces animaux respirent 
le ver a soie, mais portent aussi sur dans l'eau, quand ils sont à l'état de 
beaucoupd'autres animaux de la m ê m e larves (b). Mais les idées que S w a m -
classe (a). merdain professait relativement à la 

A la m ê m e époque, Svvammerdam nature du travail respiratoire étaient 
fit connaître avec beaucoup d'exacii- oit erronées. 

(d) SI,.i|.ir.|n, Bissertatio epistoluaie Bombgcc (0/<in omnia, t. Il, p. 73). 
(b) Swamnicrilani, Biblia nalurtr. 2 \ol. in-ful,, lc\.le, l";i". 
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Résumé. § 5. — Nous verrons plus tard qu'Aristote, s'il s'était mépris 

au sujet de la respiration des Insectes, n'avait pas eu tort de 

croire que chez quelques animaux les rapports établis entre 

l'air et l'organisme par la surface de la peau peuvent suffire à 

l'entretien de la vie. Mais pour caractériser l'état de la science 

à l'époque dont je parle en ce moment, il m e suffira d'insister 

sur les faits que je viens de rappeler. Effectivement ces faits 

démontrent : 

1° Que l'air est nécessaire à la vie des animaux en général; 

2° Que les animaux terrestres respirent directement l'air 

atmosphérique, et que les animaux aquatiques respirent l'air 

qui est tenu en dissolution dans l'eau ; 

3° Que la respiration aérienne peut s'effectuer à l'aide d'in

struments physiologiques très différents entre eux ; que chez les 

Mammifères, les Oiseaux et les Beptiles, elle a pour organe le 

poumon, tandis que cbez les Insectes elle s'exerce au moyen du 

système trachéen ; 

h" Enfin, que chez les Poissons et les autres animaux aqua

tiques dont la structure était alors connue, la respiration se 

fait à l'aide des organes particuliers que l'on connaît sous le 

n o m de branchies. 

Altération §6- — U n autre résultat d'une grande importance pour l'his-
de
pàr

a'r toirc physiologique de la respiration, quoique déjà annoncé par 
iarespiration. Léonard r\e \ m c [ et Van Helmont, ne fut bien établi que par 

Boyle et les expérimentateurs dont ce philosophe excitait sans 

cesse le zèle. C'est que par la respiration l'air cesse d'être res-
pirable, et que pour entretenir la vie des animaux, ce fluide doit 

être continuellement renouvelé dans l'intérieur du poumon ou 

de l'organe qui en tient lieu. Boyle reconnut ce fait en étudiant 

ce qui se passe chez des animaux qui sont renfermés dans une 

petite quantité d'air : il vit qu'ils s'y asphyxiaient plus ou moins 

rapidement, el pour les rappeler à l'existence, il lui suffisait sou

vent de leur fournir une nouvelle provision d'air non altère. 
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Enfui, il montra expérimentalement, (pie cette altération de l'air 

qui le rend impropre à la respiration ne dépend pas de ce que ce 

lluide s'échaufferait par suite de son passage dans les poumons, 

el deviendrait de la sorte incapable d'opérer sur le sang le refroi

dissement auquel les anciens physiologistes avaient attribué un 

si grand rôle, car en abaissant beaucoup la température de l'air 

vicié de la sorte, il ne put en rétablir les propriétés vivi

fiantes (1). 

^ 7 . — Vers la m ê m e époque, la nécessité du renouvelle- Expériences 

ment de l'air pour l'entretien de la vie fut démontrée d'une ia respiration 

autre manière par un contemporain de Boyle, Robert Hook. 

Plus d'un siècle avant, l'anatomisfe Yésale avait vu que le 

poumon s'affaisse lorsqu'on ouvre largement la poitrine d'un 

animal vivant, d'un Chien, par exemple el que la respiration 

s'arrête; mais qu'on peut alors prolonger la vie en insufflant de 

l'air dans ces organes 2 Du reste, il ne tira de ce lait aucune 

conclusion importante: pour la physiologie de la respiration. 

tën 1064, llook pratiqua la m ê m e expérience sur un Chien, 

mais la perfectionna el en lit ressortir la haute portée Ivn pous

sant de l'air dans les poumons à l'aide d'un soufllel, puis en 

laissant (rouler le lluide au dehors par reflet i\u resserrement 

de ces organes, el en renouvelant sans cesse par une série 

d'opérations do ce genre, l'air contenu dans l'appareil respira

toire, il empêcha l'asphyxie el lit vivre l'animal. Après avoir 

eiilrclenu ainsi artificiellement la respiration el la vie pendant 

plus d'une heure, il cessa d'imiter les mouvements alternatifs 

d'inspiration el d'expiration, cl a\anl l'ail une ouverture à la 

surface du poumon, il établit un courant d'air continu à travers 

cet organe, à l'aide de deux soufflets adaptés à la trachée et 

jouant allerualivenieul. Le poumon resta distendu cl la vie se 

continua, c o m m e sous l'inlltience de la respiration artificielle 

(1) foi. i it., S l:"i, p. 'J0/|(i et suiv. lib. VII, Baie, 1 5 4 3 ( Opéra ninnia, 
(2) Ht llttlltitlll n » / / . n e jaliiil'il, 17'Jfi, t. I. p. 5 7 1 ) . 
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ordinaire, tandis que l'asphyxie ne larde pas à se déclarer dè> 

que l'air reste stationnaire dans cet organe. Hook en conclut 

avec raison que ce n'est [ias le mouvement alternatif de disten

sion el d'affaissement du poumon qui est efficace dans le travail 

respiratoire, c o m m e l'avaient supposé quelques physiologistes 

mécaniciens ; mais que le renouvellement de l'air est la condi

tion essentielle de ce phénomène vital (1 j. 

Action § 8 . — .Nous avons vu dans notre dernière séance que le 
e
sur

air sang ne présente pas la m ê m e teinte dans toutes les parties du 

ie sang. Sy Stème vasculaire ; que dans les vaisseaux appelés artères il est 

d'un rouge vermeil, tandis que dans les veines il esl d'un rouge 

noirâtre. U serait oiseux de nous arrêter ici à parler de l'expli

cation que les anciens physiologistes donnaient de ces diffé

rences de couleur; mais il est nécessaire d'ajouter qu'on avait 

remarqué aussi des variations analogues, quoique moins pro

noncées, entre la partie supérieure et la partie inférieure du 

caillot obtenu dans la palette du chirurgien à la suite d'une 

sa.gnée. Or, un médecin italien, Fracassati, annonça en 1065 

que celte différence de teinte était due a l'aclion de l'air sur la 

surface supérieure du sang, et que pour donner à la partie 

inférieure du caillot la m ê m e couleur vermeille, il suffisait de 

retourner celui-ci el d'exposer à l'action de l'air la partie qui, 

resiée en contact avec les parois du bassin, avait conservé l.i 

teinte noirâtre du sang veineux (*2). 

Cette observation conduisit bientôt à une autre découverte 

importante, lu des amis de Boyle, dont j'ai déjà cité le nom 

quand j'ai parlé de la transfusion du sang, Lower, en ouvrant 

(1) Philos. Trans., 1607 vol. I, Pour montrer où en était la physio-
n" 28, p. 539. logie à cette époque, il me semble 

(2) Tétras aiialomiiaiunt episto- utile de transcrire ici le passage re-
larum Al. Malpighi, et C. Fracassai! : latif à celte observation qu'on lil dans 

De linyuaet cerebro. In-12, Bonom'ae, l'un des recueils les plus accrédités 

1665. du temps, le Journal des savants, et 



NATl l'.K lit (h, PHÉNOMÈNE. 387 

le thorax d'un animal vivant, s'aperçut que le sang vermeil ne 

.se produit pas dans le coair connue on le pensait de son temps; 

que ce lluide est encore noir lorsqu'il sort du ventricule pour se 

rendre au poumon ; mais qu'il devient vermeil dans ce dernier 

organe, lor.squ on pratique la respiration artificielle, tandis qu'il 

conserve sa couleur sombre lorsqu'on cesse de renouveler l'air 

dans l'intérieur du poumon. Pour confirmer ce résultat, Lower 

étudia l'action que l'air exerce directement sur le sang après 

«pie ce liquide est sorti de l'organisme, el, de m ê m e que Fra-

cassali, il vit que. sous l'inllueiice de l'atmosphère, le sang 

noir ou sang veineux prend l'aspect du sang vermeil ou sang 

artériel (I). 

Ainsi, pour les physiologistes qui n'auraient raisonné que sur 

des faits bien constatés, et qui ne se seraient pas contentés de 

vaines spéculations de l'esprit, disposition trop c o m m u n e parmi 

les médecins de celle époque, la respiration ne pouvait plus 

l'Ire considérée connue un phénomène physique seulement *2 

Les diverses expériences dont je viens de rendre brièvement 

compte établissent en effet que la nature du sang esl modifiée 

qui se retrouve presque en entier 

dans les Transat-Iimis philt>stipliiyui'\, 

1fi(i7, p. h'A'l : 

.i Lorsque du salin s'esl rel'rnidy d.ins 

un plut, la partie qui est au fond du 

plat paroist beaucoup plus noire que 

celle qui est au dessus. O n dit ordi

nairement que ce sauf; noirâtre est du 

S.IIIL; mélaneholiqiie, et l'on a ronsliime 

de se sen ir de cet exemple pour m o n -

11 «i que l'humeur mclancholique entre 

avec les trois aulres h u m e u r s dans la 

ciiiiiposiiiiiii du sans. Mais M. Fracas 

sali soillienl (pie relie roulent' lioi-

lalie vient de ce que le sang qui esl 

au fdlld (lu pi,il n'est pas exposé à 

l'air, el lion pas d'aucun mélange de 

iiii'l.incholie; et pour preuve de cela. 

il assure que si l'on vient à l'exposer 

à l'air il change de couleur, et devient 

clair el vermeil. Il est aisé de vérifier 

si ce qu'il dit est véritable ; celle expé

rience estant aussi facile qu'elle est 

curieuse. „ (Jmtrit. des savants, I7U7. 

p. l't'i.) 

(I) II. Lower, Trachtttis dénude: 

item de muta et colore siingiiinis et 

tiitjli in ettin transita. In-8, 1069, 

p. I7.i el suivantes. 

('J) Il ne faut pas croire cependant 

que ce l'ail si facile à constater, de la 

tiaiisinniialioii du sauf; veineux en 

san;; aiuii.l par l'effet de l'action de 

l'air, ail été généralement admis par 

les contemporains el les successeurs 

des plnsioloyistes anglais dont il vient 
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par l'action de l'air, el qu'en agissant ainsi sur l'organisme, 

l'air éprouve aussi dans sa constitution des changements non 

moins importants, puisqu'elle perd ses propriétés vivifiâmes, 

$ 9 . — Il y a donc dans la respiration une action chi

mique, et les expérimentateurs que je viens de n o m m e r avaient 

élé frappés de la ressemblance qui existe entre ce phénomène 

et celui de la combustion. Mais cette analogie était entrevue 

plutôt que démonirée, et l'on ne savait encore rien de positil 

au sujet du genre d'altération que l'air éprouve par les effets de 

la respiration, ou de la cause de sa faculté comburante, lorsque 

J. M a y o w publia sur ce sujet des recherches importantes. Les 

expériences de ce chimiste ne fournirent, encore que t\c^ idées 

incomplètes et vagues ; mais ces notions étaient si rapprochées 

de la vérité, que l'on ne doit pas omettre d'en parler avec 

(''loges, quand on trace l'histoire des progrès de la physiologie 

E n effet, les expériences de M a y o w le conduisirent à penser 

(pie l'air atmosphérique ne pouvait être un corps simple, une 
principe aérien . v / . , , 

vivifiant, matière élémentaire, comme 11 avaient suppose les anciens; mai* 

IllMIUlM'lte 

incomplète 
il'lMI 

d'être question. Les vérités m ê m e les 
plus simples n'entrent que lentement 
dans les sciences en général, surtout 
dans les sciences médicales, el il a fallu 
près d'un siècle pour convaincre tous 
les physiologistes que le changement 

de couleur du sang dans le poumon 
est dû à cette cause. Ainsi, en 1777, 

un des médecins les plus justement 
estimés du \ \ m e siècle, Senac, niait 
encore cette influence de l'air, et attri
buait la différence de couleur du sang 
à une différence dans la densité de ce 
lluide (a . 

L'illustre Haller n'avait pas des idées 
plus justes sur le rôle de l'air dans la 
respiration (6), et Cigna, de Turin. 
après avoir fait une série d'expé
riences pour prouver que le déve
loppement de la teinte vermeille 
du sang est toujours dépendant de 
l'action de l'air (c), hésila à sou
tenir celle opinion (d), et il a fallu 
encore les expériences de l'riestley. 
dont il sera question bientôt, peur 
porter la conviction dans tous les 
esprits (e). 

(a) Senac, Truite ie lu structure du nriir, Y 11, p. SU. 
(fc) Haller, FAeineiiItt phymologica. Mil. Il, lin. M , sr-ct. -Y 'f 17, etr. 
{c) CÎLCn.1, De colore .luiit/uaas e.i';'eetnieutti nonnulla {Mntelluuea philnsttphko-mathetiiiittt" 

Stjaetnlis Taiiriucusis, 175!*, t. I, p. lis). 
(d) Cipra, Ile respiratione ( Mise.ell. Sur. 't'utiriu., 1773, I V, p. OUI). 
(e) I'ITOIII'N, Oh.ierc. on licspiritlum and the lie of Blond (l'htlns. fruits., 1776, p. 23',)). 
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devait contenir quelque chose qui la rend apte à entretenir la 

vie des animaux, el qui lui esl enlevé par le fait de la respira

tion 1). Le principe vivifiant, dont il admet l'existence dans 

l'air, porte dans ses écrits le nom d'esprit nitro-aérien 2), et 

lui parait être aussi l'aliment nécessaire de la combustion. Il fait 

voir qu'un corps enflammé et emprisonné sous une cloche ne 

larde pas à s v éteindre, non [ias, c o m m e on le croyait vulgai

rement, par l'action des matières fuligineuses ou suie qui se 

produisent, mais parce que le corps en combustion se trouve 

alors privé de ce principe aérien comburant. Il montre que 'et 

esprit nitro-aérien ne conslilue qu'une portion de la masse de 

l'air, et (pie les animaux, par leur respiration, le consomment 

ainsi que le ferait un corps enflammé. En plaçant sous une 

cloche renversée au-dessus d'une cuve remplie d'eau, de petits 

animaux, il a vu le volume de l'air diminuer par les effets de la 

respiration .''>;, et il chercha aussi à prouver parties expériences 

que ce principe vital de l'air esl le m ê m e que le principe com

burant. Enfin il se trouvait conduit à penser que les parti

cules igno-aériennes, absorbées par la respiration, sont desti

nées à changer le sang veineux en sang artériel cl que celle 

absorption esl la cause de la chaleur qui se développe dans 

le corps humain. Il admettait aussi que l'air enlève au sang 

des vapeurs ou effluves (pli se trouvent ainsi expulsés de l'or

ganisme. 

Mais lorsque Mayow chercha à pousser plus loin ses investi-

(1) t'hilus. Trans., 1008, p. 833. 

(2) Celle désignation , qui peut pa

raître bizarre aujourd'hui, signiliait 

la malière aériforme qui manifeste 

son action quand le nitre esi placé 

sur des charbons ardents et active la 

combustion de ces corps ; ailleurs 

Mayow désigne ce m ê m e principe sous 

le nom iVespnl i,)iio-aerieii, et il es' 

à noter qu'à cette époque les mois 

esprit, gaz et vapeur étaient souvent 

employés c o m m e synonymes. 

(3) Mayow trouva que la respira

tion d'une souris avait détruit r; ou 

environ 7 pour 100 de l'air contenu 

dans le vaisseau où il avail placé 

cet animal. (De sal-nitro et spiritu 

nitro-aereti, 1674, p. 105.) 
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galions, il se trouva impuissant à expliquer ce que devenait la 

matière vivifiante de l'air qui avait disparu ainsi dans le travail 

respiratoire, el il accumula m ê m e de nouvelles ténèbres 

autour de cette question fondamentale en cherchant à concilier 

les faits nouveaux de la science avec d'anciennes idées rela

tives aux propriétés élastiques des gaz. 

Malheureusement pour les progrès de la physiologie et delà 

chimie, cet habile observateur mourut peu de temps après la 

publication de cette belle si'rie de recherches, fruit, des travaux 

de sa jeunesse. O n voit par ses écrits qu'il était sur la voie d'une 

des plus grandes découvertes des temps modernes, et s'il eùl 

vécu quelques jours de plus, Lavoisier aurait eu peut-être à 

exercer son génie sur d'autres questions que celles dont la solu

tion a rendu sa gloire non moins impérissable que la science 

elle-même (1). 

(1) C'est à l'âge de vingt-neuf ans 
que ce grand chimiste publia en 167k 
ses recherches sur la constitution et 
les propriétés de l'air; déjà il avait 
fait paraître son Traité sur la respira
tion, et il mourut à Oxford, en 1679, 
à l'âge de trente-trois ans. Non-seule
ment il était arrivé à reconnaître que 
l'air se compose en partie d'une m a 
tière comburante et apte à entretenir 
la vie, et en partie d'un lluide impro
pre à la respiration ainsi qu'à l'ali
mentation du feu ; mais aussi il avait 
été conduit à penser que ce m ê m e prin
cipe engendre les acides en se combi
nant avec certains corps, tels que le 
soufre ; qu'il se trouve condensé, pour 
ainsi dire, dans le nitre, et que c'est 
pour cette raison qu'un mélange de 
nitre et de soufre peut brûler clans le 
vide ; enfin que lors de la transfor
mation du fer en rouille, ou quand 

l'antimoine brûle, ces métaux se com
binent avec cette portion vitale de 
l'air, et que l'augmentation de poids 
de l'antimoine ainsi calciné ne dé
pend probablement que des parti
cules igno-aériennes fixées pendant 

l'opération. 
Or il suffît de substituer le mot oxy

gène à celui d'esprit nitro-aérien on 
de principe igno-aérien , pour aper

cevoir nettement dans ces résultats 

de l'expérimentation les germes pres
que mûris de la grande découverte 
réalisée cent ans plus tard par l'il
lustre Lavoisier ; mais, pour arriver à 
cette découverte, il aurait fallu séparer 
les matières constitutives de l'air, et 

Mayow n'avait pu les voir que par les 
yeux de l'esprit. 

Dans un premier ouvrage de 
Mayow (a), on trouve aussi des obser
vations judicieuses sur le jeu du dia-

(a) Tractatus duo seorsim ctliti, quorum prior agit ie respiratione, aller ie rachitiie. In-8 , 
Oxonii,1667. 
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Oi ÎLrino 
.1-

la chimie 

La liante portée des travaux de M a y o w resta longtemps 

inaperçue-, leur influence fut presque nulle sur les progrès de 

la physiologie, et il a fallu encore un siècle de découvertes pour 

en faire comprendre la signification et la valeur (1). 

$ 10. — Ce qui manquait surtout à .Mayow el aux autres 

chimistes de son époque, pour assurer le succès de leurs 

recherches sur la respiration, c'était l'ail de manipuler les gaz rneum'["i"e-

comme on le fait d'un corps solide ou liquide. Ainsi nous 

voyons Boyle avoir recours aux procédés les plus grossiers, 

quand il veut étudier l'influence exercée par les animaux sur les 

propriétés chimiques de l'air; el lorsque, en 1664, Wren x<iulut 

recueillir le fluide élastique qui se dégage pendant la fermen-

phragme dans le mécanisme de la 

respiration; mais c'est dans le livre 

publié en Ki7'i (it) qu'il exposa l'en-

si'inlile de ses recherches, (meanalyse 

du premier de ces ouvrages se trouve 

dans les Transactions philosophiques 

de la Siicielc royale île Londres pour 

1669, et Fourmi) adonné des exiraiis 

l'orl étendus du second (b) ; on peut 

consuller aussi à ce sujet l'ouvrage 

de M. Iloeler (c). 

(I) Quelques auteurs de la fin du 

w n " siècle eurent cependant des idées 

assez justes sur la nature des phéno

mènes respiratoires. Ainsi Slare , à 

l'occasion des expériences de Boyle sur 

la coloration de la solution du cuivre 

ainnioniac.il par le contact de l'air, 

chercha à expliquer de la m ê m e m a 

nière la coloration du sang artériel en 

rouge vil, et il ajouta que A après les 

expériences sur la respiration des 

animaux en vase clos, il était conduit à 

penser que dans cet acte physiologique 

il devait y avoir non-seulement exha

lation d'une vapeur, mais absorption 

de quelque chose existant dans l'ait. 

I ('après le volume considérable d'air 

qui est nécessaire à l'entretien de la 

vie, il pense aussi que ce principe ou 

esprit vivifiant ne se trouve répandu 

qu'en petite quantité dans l'atmos

phère ((/). 

Mais les idées de Mayow furent 

combattues par Haies dont l'autorité 

était très grande pendant la première 

moitié du siècle suivant, el l'on attribua 

alors à des changements dans l'élasti

cité de l'air plutôt qu'à l'existence 

d'un principe vital, les modifications 

([lie la respiration détermine dans les 

propriétés de ce lluide (e). 

(a) l'raetalusguingiic mcdico-phustci : guarani prunus agit de stil-nii,-,, el spiritu nitm-aereo, 
tecunius de reiptrulitni,, teelttts de ecspiciiituir lictin ni utero et oro, ,;,.,ir,'i,j de molli mus, ti
tan, cl. . ln-H, (IX.IMII, |iï" 1 

(b) Annules de chimie, ni vit, I. \ \ l \ . 
(c) li...l.i, lltsluirr de lu chimie, Y II. (.. ilill. 
(d) Philos. Tenus., lliii'.I, n» ilO, p. S'.iS. 
(c) Mil. », Statique des icgriuu., el ies animauj:, l. I, p. t'Ai, cl suiv. 

http://ainnioniac.il
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talion, il imagina seulement d'adapter une vessie vide au goulot 

du flacon renfermant la matière fermentcscible (1). 

L'idée de faire usage d'un vase renversé sur de l'eau, pour 

y emprisonner de l'air, est fort ancienne, et dans les premières 

années du xvr siècle elle donna lieu à l'invention de la cloche 

du plongeur ("2,. Vers la fin du siècle suivant, J.-B. Bernoulli 

employa ce moyen pour constater la production du gaz qui se 

dégage dans certaines opérations chimiques 3). Mayow en lit 

également usage (li); mais cet expérimentateur ne savait ni 

recueillir, ni transvaser commodément les fluides aériformes, 

et l'on attribue généralement l'art de les manier à un phar

macien de Paris, n o m m é .Moitrel. Il m e semble cependant 

que le mérite de cette invention appartient davantage au 

célèbre astronome Halley ; car déjà en 1716 celui-ci, en 

perfectionnant la cloche à plonger, donna toutes les indications 

nécessaires pour guider les chimistes dans leurs expériences 

pneumatiques (5). D u reste c'est surtout à Haies que l'on 

(1) Voyez Soute E.vpirenients made opérer le sauvetage des richesses per-
in th" Air l'tiinp (l'hit. Trans., 1675, dues sur les côtes d'Angleterre et 
vol. X , p. /i/i5). — Dans la m ê m e aux Antilles par le naufrage des vais-
année, Hook employa aussi ce procédé seaux espagnols, et une personne 
pour recueillir le gaz qui se dégage n o m m é e Phipps obtint m ê m e des ri
des coquilles d'huîtres par l'action sultats considérables. On trouve aussi 
d'un acide. dans les ouvrages de Bernoulli diver-

(2) Lu auteur du xvie siècle, Tais- ses inventions destinées à faciliter le 
nier, raconte qu'en 1538 l'empereur séjour sous l'eau, à l'aide de cloches 
Charles-Quint étant à Tolède , assista ou de masques ; mais dans les diffé-
à une expérience dans laquelle deux rents appareils employés à celle 
Grecs descendirent sous l'eau dans une époque, on ne renouvelait pas régu-

sorte de marmite renversée, et y res- fièrement la provision d'air. 
tèrent pendant un certain temps sans (3) J. Bernoulli, Dissert, de effer-
être mouillés et sans que la lumière cexr. et ferment, 1590. (Op. om., 
qu'ils avaient emportée avec eux se t. I, p. 21. 
fût éteinte (a'. (h) Tract, de sal-nitro et spiritu 

Pendant la seconde moitié du nitro-aeret, (Op. cit., 1674). 
xvn e siècle, on s'occupa beaucoup de (5) The Art ofLiving under Water, 
l'emploi de moyens analogues pour or M eaux of Furnishiug Air ttt lltr 

(a) Vojez l'ouvrage du père S.linll, imprimé en 1687, el intitulé: Technia curiosa, liv. I". 
chap. IX, p. 393. 
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doit les moyens d'expérimentation a l'aide tioquels l'étude des 

lia/, devint facile c o m m e elle l'est de nos jours. Haies inventa 

la cuve a eau telle, à peu de chose piï>, que nous l'employons 

dans tous nos laboratoires, el il lit usage de tubes recourbés 

pour conduire les gaz des vases dans lesquels leur dégagement 

s'opérait jusque dans les éprouvettes destinées à les recueillir. 

Il lit usage de cet appareil pour les gaz fournis par la distillation 

de beaucoup de matières organiques et pour faire quelques 

expériences sur la respiration ; mais il ne sut pas distinguer ces 

gaz entre eux, et il laissa à d'autres physiologistes plus clair

voyants la gloire d'en avoir profité pour résoudre les questions 

physiologiques dont la solution était restée incomplète entre 

les mains de .Mayow (1). 

$ 11. — La première, découverte importante que celte non- néiô eito 
t . de 

voile cludc des gaz vint fournir à l'histoire de la respiration ia, i,,..;,.,. 

est due à un professeur de Glasgow, Joseph Black, cl date ' c' dans"" 
, \n-" \ - . . ' i '• ' ' l,i aspiration. 

de I/.)/ Apres avoir constate que la magnésie préparée par 
précipitation contient une malière aérilorine , el avoir isolé, 

recueilli et étudié les propriétés de ce fluide auquel il donna 

le nom û'atr fi.vé (fixai air), Black reconnut que ce gaz est 

aussi un des produits de la respiration de l'homme et des ani-

Hottuiit of llic Sra, by llalley (l'hilos. et parut en 1727. On y trouve des 

Trans., 171G, p. /i(J2). ,le n'ai vu ce expériences conduites avec une rare 

Mémoire cilé par aucun des ëcihaius sagacité et une multitude de décou-

qui ont huilé de l'histoire delà chimie verles importantes. Les procédés dont 

pneumatique, et M. lluelei, dans son il t i L usage pour recueillir les gaz sont 

ouvrage plein d'érudition, attribue consigné* dans le sixième chapitre de 

exclusivement à Moilicl d'Elément ce livre, el ses .ipp.ueils y soûl repré-

l'ilivenlion de l'art de transvaser et seules pi. |j à 20. L'édition citée ici 

manipuler les ga/. ; or la brochure de esl la traduction IVumui.se, intitulée : 

ie chimiste ne date que de 1719 \\o\. '•" statupo- des végétaux et celle des 

llnelcr, Op. cit., t. Il, p. a/|2). animaux 12 vol. m-S, l'aris), 177a. O n 

(1) II.M.IS, ué eu 1078, s'est occupé i'u'1 'IUssi à ce savant beaucoup de 

surtout de chimie appliquée à la phy- "' hen lies sur le mouvement du sang, 

siulngie végéial*. Son principal mi- dont il sera question dans la suite de 

vr.ige esi intitulé I cgi table Statu 1,.-, ces leçons. U mourut en 1761. 

I. JO 

http://IVumui.se
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maux. Il s'assura de ta* fait en soufflant à travers un tube dans 

de l'eau de chaux ou dans une solution d'alcali caustique : dans 

le premier cas il voyait effectivement un précipité blanc se 

former, et dans le second l'alcali perdait peu à peu sa causti

cité. Black trouva aussi que le gaz exhalé de la sorte parles 

poumons est impropre à la respiration, et qu'il ne diffère pas 

de celui engendré par la fermentation vineuse ou produit par 

la combustion du charbon. 

L'air fixé ou air fixe, gaz que Bergmann, appela ensuite acide 

aérien, n'était, c o m m e on le voit, que la matière aériforme dont 

l'existence avait ('-té signalée un siècle et demi avant par Van 

Helmont, sous le n o m iYesprit sylvestre ou de gaz (Il Black 

fut le premier à le recueillir de façon à pouvoir en étudier les 

propriétés et à nous le faire réellement connaître ; mais on ne 

saurait sans injustice pour ses prédécesseurs lui en attribuer la 

découverte, ainsi que le font la plupart des chimistes (2„ cl son 

(1) Voyez page 378, 

(2) En effet, non-seulement Van 
Helmont avait déduit de ses expé
riences que dans la fermentation, la 
combustion du charbon et la respira
tion, il se produit un fluide aériforme 
particulier, auquel, dans le langage 
de son temps, il donna le n o m d'esprit 
sylvestre (voy. p. 379) ; mais en 1696 

Jean Bernoulli, en attaquant de la 
craie par un acide, avait obtenu le gaz 
acide carbonique, isolé et l'avait re
cueilli dans une éprouvette sous la
quelle la réaction s'opérait (a). Ce gaz 
était donc découvert longtemps avant 
que Back eût commencé ses belles 
recherches à ce sujet. Cependant le 
service rendu à la chimie et à la phy
siologie par les travaux de ce dernier 

expérimentateur est en réalité bien 

plus grand que celui résultant de la 
découverte simple de ce fluide. Black 
a été le premier à nous faire connaître 
réellement le corps désigné de nos 
jours sous le n o m d'acide carbonique, 

et si la production de ce gaz dans la 
respiration a été soupçonnée par Van 
Helmont, elle n'a élé démontrée que 
par les expériences de Black. C'est dans 
ses leçons qu'il exposa d'abordles résul
tats de ses recherches, et ils ne furent 

recueillis et publiés par la voie de 
l'impression qu'après sa mort, par les 
soins d'un de ses élèves, J. Hobi-
son (b). Cet ouvrage est très rare, 
mais on trouve une analyse intéres

sante des recherches de Black dans 
[Histoire de la chimie de lloefer (c). 

(a) liissert.de effervescrnlia, cap. \x, 
(b) Lectures on the Eléments of Chrmislry, délirerai iu the l'ilivérsity ofKtliiiburgli bytbe 

laie .1. Black,W-Y -2 vol. m-4. 
(c) Tome II, p. »5i. 

http://liissert.de
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mérile principal aux yeux du physiologiste est d'avoir prouvé 

expériuici,laleiiie/il que ce corps esl un des produits du travail 

respiratoire. Malheureusement il réalla pas plus loin et ne cher

cha ni à démêler les rapports qui pouvaient exister entre ce 

phénomène et le rôle de l'air dans la respiration, ni à détermi

ner la nature intime de ce fluide aériforme. Or, cet air fixe ou 

air crageiix, c o m m e on le n o m m a aussi, n'est autre chose que 

le gaz acide carbonique des chimistes modernes. 

J'ajouterai que quinze ans après la découverte de Black, mais 

longtemps avant qu'elle eût été rendue publique par la voie 

de l'impression, liergmanu fit des recherches approfondies sur 

ce gaz et en constata la présence dans l'atmosphère (1). 

§ 12. — Ce nouveau progrès dans la connaissance des phé

nomènes de la respiration des animaux fut suivi d'autres 

recherches encore plus importantes, prélude nécessaire des 

découvertes brillantes qui nous donnèrent la théorie des rap

ports des êtres vivants avec l'atmosphère, et qui servirent de 

fondement à tout l'édifice de la chimie moderne. 

Illack naquit de parents écossais, 

à Bordeaux, en 1728, et mourut à 

Edinburgh,en 1799. On lui doit aussi 

une découverle capitale en physique, 

celle de la chaleur latente, qui date 

de 1702. 

(1) C'est à ce grand chimiste qu'on 

doit la iiiiinaissanie de la plupart des 

propriétés de Vacille aérien, ou acide 

carbonique , et du rôle de ce corps 

dans la constitution des sels , ainsi 

que beaucoup d'expériences précieuses 

relatives à son action asphyxiante, etc. 

Il est aussi à noter que IH'.lu.ii VN?i fut 

l'un des premiers à avoir une opi

nion rationnelle sur la constitution de 

l'air atmosphérique qu'il eoii.siiler.iil 

comme un mélange de trois fluide* 

élastiques, savoir : d'air vital ou ail 

pur, d'air vnii; et d'acide aérien en 

proporiion très minime; mais c'étaient 

des conjectures et non des démons

trations qu'il en donna , et, c o m m e 

nous le verrons bientôt, la découverte 

de la composition de l'air appartient 

tout entière à un de ses contempo

rains. Les expériences de l'.erginann 

furent connues des chimistes en 

1772, mais ne furent publiées d'une 

manière complète que dans les !/<•-

moires de l'Académie de SU,tilt,,lut, 

pour 177ô. Son Mémoire sur l'acide 

aérien se trouve reproduit dans ses 

Opuseula physica et chimica, vol. I 

(17.SK.). Bergmann naquit en 1735 et 

mourut en 17Si. Il fut l'un des pre

miers à chercher à déterminer avei 

puiision les proportions dans les

quelles les corps s'unissent entre eux 

dans les combinaisons chimiques. 

http://eoii.siiler.iil
http://17.sk
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Travaux En effet, l'étude des gaz, préparée par les travaux de Haies 
de 

pncMk..\. et de Black , fut alors poursuivie avec ardeur par Priestley en 
•Angleterre, par Scheele en Suède, par Lavoisier en France, et 

donna bientôt des résultats également, précieux pour la physio

logie et la chimie. 

tiréomeric E n 1771, Priesflcv (1), après avoir vu, c o m m e beaucoup 
du IIII.III-

de respiration de ses devanciers, que par l'effet de la respiration l'air de-
des plantes. 

vient inapte à entretenir la vie des animaux ou à alimenter la 
flamme , chercha s'il ne lui serait pas possible de rendre à 
ce fluide ainsi vicié ses propriétés premières. Il fit à ce sujet 

plusieurs essais infructueux ; enfin il trouva que les [liantes 

en végétation prospèrent dans l'air altéré de la sorte et le 

ramènent à son état primitif; car, sous leur influence, il rede

vient propre à la respiration des animaux et à l'entretien de la 

flamme (2). 

Ainsi il existe une sorte d'antagonisme entre l'action exercée 

sur l'atmosphère par les deux grandes divisions de la Nature 

(1) PRIESTLEY naquit en 1733 et dans les Transactions philosophiques 
mourut en 1804. Il s'occupa de con- pour la m ê m e année (a), fut repro-

troverses religieuses non moins que duit dans l'ouvrage de Priestley sur 

de travaux de science. Parmi les nom- l'air (b). 
breuses découvertes qu'on lui doit, je Priestley n'étudia d'abord que très 
citerai non-seulement celle, dont il est imparfaitement ce phénomène impor-
question ci-dessus , mais encore celle tant de la respiration des plantes, et 

du deutoxyde d'azote et de l'action en 1779 il commença m ê m e à douter 
remarquable que l'air (ou plutôt l'oxy- de l'exactitude de ses premières obser-
gène) exerce sur ce gaz ; celle des gaz vations à ce sujet (c) ; mais, l'année 
acide chlorhydrique, acide sulfhydri- suivante, fngenhousz répéta ses expé-
que, ammoniaque, hydrogène phos- riences, les confirma, et compléta sa 
phoré, etc. découverte en constatant l'influence 

(2) Ce travail, lu à la Société royale que la lumière exerce sur la décom-
de Londres, en mars 1772, et imprimé position de l'acide carbonique et le 

(a) Prie-ilcN, Ohsa-v. on Différent Kinds of Air (Philos. Trans., 1702, vol. I.XII, p. 1C<I. 
th) Le ilinpiliT .île plus ^niuialraieiil ici e>l celui intitulé : O n Air Infestai i„illi Animal Resyi-

ration und Putréfaction (K.rpeehn. and Oliserc. on Bifferait hauts of Air, 2* édil., vol. I, p, 86 
et *ui\:nili'sj. 

(e) PrieiUey, E.rperini. and Ohsri-r. relaling lo Varions l'.raurhrs of A'iilucnl Philosophy, elc, 
l'i'i'A, vol. 1, p. ;i:t7, <Ie.; 
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organique : les Animaux vicient l'air par leur respiration et le 

rendent ainsi éminemment propre à servir à l'alimentation des 

Plantes; tandis que les Plantes, à leur tour, le modifient d'une 

manière contraire et le rendent respirable pour les Animaux. 

La pureté de l'atmosphère terrestre, et son aptitude à remplir 

le rôle qui lui est assigné- dans le système général de la Créa

tion , semblent donc dépendre des rapports qui existent entre 

le fluide ainsi répandu à la surface du globe el les deux sortes 

d'êtres vivants à l'usage desquels ce fluide est destiné. Les 

plantes, pour satisfaire aux conditions de leur existence, appro

prient l'air aux besoins des animaux, et ceux-ci, en le viciant. 

par l'usage, fournissent aux végétaux un aliment qui leur est 

réeessaire, et qui, après leur avoir servi de la sorte, redevient 

un principe de vie pour les animaux. Les plantes défont sans 

cesse ce que les animaux ont fait, et les animaux en m ê m e temps 

détruisent les effets produits par l'action des plantes; de l'équi

libre de ces deux forces, agissant en sens contraire, résulte un 

étal stable, el j'appellerai l'attention sur celle condition de durée, 

110 i-seiilenienl à raison de l'harmonie admirable quelle nous 

révèle , mais encore parce qu'elle esl. un des caractères du 

gra'iti (ouvre de la Création. E n effet, ce n'est pas en rendant 

les choses immuables que le Créateur semble avoir voulu eu 

assu.'cr fa durée, niais en renouvelant ce qui les constitue ; et 

dans les grands phénomènes de la physique du globe, aussi 

bien que dans ceux de la Nature vivante, nous voyons que la 

stabilité ne réside pas dans le repos mais dans le mouvement 

s'opiTiinl sijiis cesse dans un cercle fermé, ou consistant plutôt 

en une suite d'oscillations déterminées par le jeu de forces 

ches en 1781 , et a fait des observa
tions intéressantes au sujet de l'action 
de la matière verte sur l'air, etc. (b). 

(u) lupul *,, i:ri„r. sur les régéliiu.r. 171(1 (lr.ul. IÏ.IIK.; 17S7. I. I, p. XLVij el suivi 
(l.i p i|,-\, léepeeim. ani Ohsrrr . \,A. 11, p. 1*', .le 

dégagement de l'oxygène par l'aclion 
des pallies vertes (les plantes (a). 

En lin, Priestley a repris ses rocher-

http://lr.ul
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contraires. De m ê m e que les vapeurs, en s'élevant de la surface 

des eaux, vont alimenter les nuages , et que l'eau des nuages, 

en tombant sur la terre sous la forme de pluie, revient dans les 

bassins d'où elle était sortie, pour s'y vaporiser de nouveau, 

et parcourir ainsi éternellement le m ê m e cercle; de même 

nous voyons l'air fournir aux animaux une portion de sa sub

stance et en recevoir l'aliment que les plantes doivent y puiser; 

puis les plantes y verser à leur tour ce qui est nécessaire 

à la vie des animaux. L'atmosphère, en pourvoyant ainsi 

sans relâche aux besoins des êtres organisés, ne s'épuise donc 

pas , mais conserve une éternelle pureté et demeure toujours 

apte à remplir le m ê m e rôle dans la Nature : vaste association 

que la Providence a réglée. A l'époque où Priestley découvrit 

ce système d'échanges si bien pondéré, on ne pouvait en 

comprendre nettement le mécanisme ; mais les faits nouveaux 

dont la science devait bientôt s'enrichir, el dont je dois mainte

nant vous parler, ne tardèrent pas à nous en donner une expli

cation complète. 

Découverte § 13. — Vers la m ê m e époque, ce grand expérimentateur fit 
de 

l'oxygène, une autre observation qui resta d'abord stérile, mais qui con
duisit bientôt à la découverte d'un fluide éminemment propre 

à l'entretien de la combustion et de la vie. Préoccupé d'idées 

théoriques dont la chute était prochaine, Priestley appela ce 

corps de Y air déphlogistiqué, car il supposait que c'était de l'air 

ordinaire privé du principe imaginaire appelé pklogistique. Or 

ce produit nouveau, que l'on désigna ensuite sous le nom 

d'air vital, n'est autre chose que Yoxygène des chimistes 

neVoiiverte actuels d ) . Priestley obtint aussi par divers procédés le gaz 

l'azote, impropre à la respiration, qui constitue le résidu laissé par l'air 

(1) l.n des chimistes à bon droit les vreul (a), et un auteur remarquable 

plus célèbres de nos jours, M. Che- par l'étendue de son érudition, M. le 

(a) Journal ies savants, 1851, p. 225 
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après qu'on y a fait brûler du charbon ou du >oulïe, et qu'on 

a enlevé par faction de l'eau les produits de cette combus

tion. Il en étudia les propriétés, et il le cnu>idéra c o m m e 

étant de l'air chargé de phlogistique. Aujourd'hui on le regarde 

c o m m e un principe élémentaire, et on le connaît sous le n o m 

(Y azote. 

§ ill. — Nous avons déjà vu que vers le milieu du xvue siècle 

l'racassati et Lower avaient constaté l'influence exercée par l'air 

Action 
de r..\\£ène 
<or le ^ang. 

professeur Itérard, ont attribué cette 

découverte à liayen la), qui, en cal

cinant de l'oxyde rouge de mercure, 

avait vu en effet un lluide aériforme se 

dégager de ce corps. Mais il m e semble 

que relie opinion n'est pas fondée. 

Klleciivement les recherches de ce 

chimiste, publiées dans le Journal de 

physique en 177'i, datent de la m ê m e 

époque que celles de Priestley sur le 

minium, qui parurent également en 

177'i, dans les Transactions philoso-

phitpies ; ei d'ailleurs l'un et l'autre 

avaient élé précédés dans la constata

tion de fails de ce genre par Lavoisier, 

dont le travail sur Ve.vislence tl'un 

jluitle élustitpic fixé dans quelques 

substances (le minium, par exemple), 

fui préseiilé à l' Vradémif des sciences 

en I77;i. Mais ce qui constitue les 

droits de l'rieslley à la découverte de 

l'uxvgène, ce n'est pas d'avoir vu que 

il.nis la calcination du précipité rouge 

(le mercure il se dégage un gaz quel-

compte qui pouvait être de l'acide 

l'.iiliniiiqiie ou tout autre lluide aéri-

lnriiie, m,lis d'avoir rnnsl.ilé que ce 

"ups diffère de lotis les aulres gaz 

fournis jusqu'alors, et c'est ce que 

Bayen ne songea pas à tenter (b). 

Priestley fait remonter ses premières 

expériences à 1774 ; mais celles qui 

lui lirent distinguer son air déphlogis-

liqué, c'est-à-dire l'oxygène de tous 

les autres gaz, sont du 1" mars 

1775 le). 

Seui.ia.i: arriva au m ê m e résultat 

peu de temps après. En 1776. Berg-

m a n n publia dans les Menu,ires de 

VAcadémie de. Stockholm un travail 

sur l'acide aérien (ou acide carboni

que), dans lequel il annonce l'opinion 

que l'air atmosphérique conlient, indé

pendamment d'une petite quantité de 

cet acide, un air qui ne peut servir ni 

à la respiration, ni à la combustion, 

el qu'il n o m m e air vicie : enfin un 

air absolument nécessaire au feu et à 

la vie animale, qui fait à peu pi es le 

quart de l'air c o m m u n , et qu'il re

garde c o m m e de l'air pur. Knlin. 

Scheele publia, en 1777, son ouvrage 

sur l'air et le feu, dans lequel il décrit 

le gaz. qu'il n o m m a air du foi, et qu'il 

obtint, soi t en chauffant le précipité 

rouge de mercure, soit en traitant le 

minerai de manganèse par de l'acide 

siilturique. 
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dans la production de la teinte vermeille du sang, (ligna 11) et 

Ilewson (2) étaient arrivés à des résultats analogues, mais on 

ne savait encore rien de positif louchant l'influence que le sang 

exerce sur les propriétés de l'air, lorsque Priestley vint à son 

tour étudier les phénomènes de la respiration (3). 11 prouva que 

ce changement dans la couleur du sang esl dû à l'action de 

ce gaz oxygène dont il venait de découvrir l'existence, et que 

le sang, en agissant sur l'air, prive ce fluide de la propriété 

d'entretenir la combustion ou de servir à la respiration. Enfui il 

montra aussi que ces réactions peuvent s'opérer à travers une 

membrane organique aussi bien que lors du contact direct de 

l'air avec le sang, et que par conséquent les phénomènes qui se 

produisent à vase ouvert peuvent se manifester aussi entre ces 

deux fluides dans l'intérieur do nos poumons. 

Priestley avait donc entre les mains tous les éléments néces

saires pour résoudre i\cu\ des questions les plus grandes delà 

chimie el de la physiologie : celle de la composition de l'air 

atmosphérique, el colle de la nature de la respiration des ani

maux. .Mais, s'il possédait à un haut degré le talent de l'expé

rimentation, il n'avait pas l'esprit généralisateur; il semblait se 

plaire à attribuer au hasard plutôt qu'à une direction intelligente 

les résultats obtenus par ses patientes recherches, et tout en 

fournissant à la science des précieux matériaux, il n'éleva aucun 

édifice. 

§ 1 5 . — Le rôle d'architecte était réservé à un de ses con-

lemporains, qui, doué tout à la fois du jugement droit el sévère 

(1) Cigna , Op. cil. (Misccltaitea 
Soc. Taiirinensis, vol. 1, p. G8) et 
De resjiiratioiie (Op. cil. I. V-
1773;. 

(12) Ilewson liiquiry inlo the 
l'iopciiies uf the liluuil (Wtirks, 

p. 8 ) . 

(3) Priestley, Observ. on Respira' 

lion and the I se of Blood (Thil"s. 

Trans., 177G, p. 220). 
La principale conclusion qu'il sem

ble tirer de loules ces expériences 
intéressantes, est que l'un des princi

paux usages du sang sérail de rece
voir et d'excréter du phlogistique. 

(Loc. cil., p. 2Z|7.) 
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sans lequel le génie devient inutile à l'homme de science, et 

de celte imagination de poëte qui sait embrasser l'ensemble 

des choses saisir au premier coup d'oeil des rapports qui 

échappent au vulgaire et en faire jaillir des lumières nouvelles, 

vint créer la chimie moderne. 

Ce grand architecte, vous le connaissez tous : c'était Lavoi

sier. Lavoisier, dont le n o m est à la fois un titre de noblesse 

pour la France et une flétrissure pour l'époque où une gloire si 

pure ne pouvait préserver de la hache du bourreau une tète 

innocente (1). 

L'histoire de nos connaissances relatives à la respiration 

se lie d'une manière si intime à celle des progrès de la chi

mie, (pie, tout eu voulant ne vous parler que de physiologie, 

je m e vois sans cesse conduit à vous entretenir de travaux 

chimiques ; et pour faire bien saisir la grandeur des services 

rendus aux sciences naturelles par l'illustre Lavoisier, je serai 

m ê m e obligé' de m'éloigner pendant un instant du but principal 

de nos études, et de vous dire quelles sont les erreurs qu'il avait 

à combattre en m ê m e temps que je vous raconterai les décou

vertes qui lui sont dues. 

§ 16. — A la lin du xvn' siècle, les études chimiques étaient Th^ne 

depuis longtemps poursuivies avec ardeur, et des faits en Phlocist,iue-

nombre immense avaient élé constatés, d'abord par Gerbor, 

Arnaud de Villeneuve, Raymond Lulle, et les autres disciples 

de l'école arabe, puis par des médecins et des métallurgistes, 

lels que Paracelse, Van Hehnont et Agricola, ainsi que par 

(1) Né à Paris, en 1743, LAVOISIER quier-Tainville l'envoya i l'échafaud. 
commença ses travaux chimiques en Tout h o m m e de cœur lira avec plaisir 

17G7, et dans l'espace de quelques et attendrissement les pages éloquentes 
années il changea la face de la science. et instructives dont les travaux et la 
Malgré les grands emplois qu'il occu- mort de Lavoisier sont le sujel dans 
liait, je ne connais pas de vie mieux l'ouvrage si remarquable de .M. Dumas, 
irmplie dans l'intérêt de la science et intitulé : Leçons sur la philosophie 
de l'humanité. Le 8 mai 17H'i. I ou- chimique. In-8", 1836. 

I, 31 
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une foule d'alchimistes ardents à la recherche de trésors ima

ginaires : mais ces faits étaient épars et sans lien ; aucune 

théorie rationnelle ne les réunissait en un corps de doctrine, et 

la chimie était un art, mais pas encore une science. 

A u commencement du xviu' siècle cet état de choses chan

gea. U n médecin allemand, doué d'une intelligence puissante, 

Stahl (1), saisit ces faits dans leur ensemble, les coordonna en 

un système, et à l'aide d'une théorie simple et philosophique, 

il donna une explication plausible de tous les phénomènes chi

miques étudiés jusqu'alors. L'édifice ainsi élevé repose tout 

entier sur cette hypothèse, que la matière du feu ou phlogis-

tique peut se présenter à deux états : libre ou en combinaison 

avec d'autres corps, et que les propriétés de ceux-ci diffèrent 

suivant qu'ils sont unis ou non à cette matière subtile et qu'ils 

en contiennent une proportion plus ou moins grande. Ainsi, 

dans la théorie de Stahl, les matières terreuses, telles que la 

rouille, la chaux et tous les corps auxquels on donne aujourd'hui 

le n o m d'oxydes, étaient des corps simples, et par leur union 

avec le phlogistique ils constituaient les métaux ; les combus

tibles tels que le charbon étaient des corps très riches en phlo

gistique et abandonnaient ce principe en brûlant. L'air était 

nécessaire à l'entretien de la flamme, parce que c'était elle qui 

enlevait aux combustibles en ignition leur phlogistique, et quand 

elle cessait de pouvoir agir ainsi, c'était qu'elle se trouvait déjà 

pourvue de tout le phlogistique dont elle était susceptible de se 

charger. Enfin dans les phénomènes delà respiration, tels que 
Priestley les comprenait, le sang, au contact de l'air ou séparé 

(1) STAHL naquit en 1660. Après 17Zt7. Ses écrits, mélange bizarre de 
avoir professé à l'université de Halle, latin et d'allemand, sont difficiles à 
il occupa à Berlin la charge de premier comprendre. (Voy. à ce sujet Oumas, 
médecin du roi de Prusse, et mourut Leçons de philosophie chimique, 
dans cette ville en 1734. Son principal p. 75. — Hoefer, Histoire de la chi-
ouvrage est intitulé : Fundamenta mie, t. II, p. Zi02. — Chevreul, Jour-
chymicœdogmatico-rationalis.la-k°, nal des savants, 1851, p. 160). 



NATURE DE CE PHÉNOMÈNE. Û03 

de ce fluide par une membrane organique seulement, cédait du 

phlogistique à l'atmosphère et produisait ainsi de l'air phlogis

tique ou azote; tandis que les plantes, venant à leur tour absor

ber ce principe du feu, déphlogistiquaient l'air et le rendaient 

de nouveau apte à se charger du phlogistique dont les animaux 

devaient être débarrassés (Ij. 

Dans cette théorie de Stahl tout semble, au premier abord, 

s'enchaîner et trouver une explication facile. Elle était en accord 

avec tous les faits généralement connus à l'époque où elle vint 

animer en quelque sorte la masse informe des arts chimiques et 

en faire une science. Aussi fut-elle reçue avec enthousiasme et 

exerça-t-ellc pendant la plus grande partie du xvine siècle une 

puissante influence sur les idées et sur les travaux des expéri

mentateurs ; mais tous les efforts de ceux-ci pour isoler et saisir 

ce phlogistique dont le rôle devait être si considérable dans la 

nature, avaient élé vains et il répugnait à quelques bons 

esprits, à Buffon, par exemple, d'admettre sans preuve aucune 

l'intervention incessante d'un être imaginaire et insaisissable. 

Cependant, à l'époque où Stahl émit celle théorie, elle répon

dait à tous les besoins de la science; car alors les études chi

miques avaient surtout pour objet la constatation des propriétés 

des corps et la connaissance de leur mode de préparation ; on 

n'était pas encore arrivé à chercher les proportions dans les

quelles ils se combinent entre eux, et l'usage de la balance était 

presque inconnu dans les laboratoires. 

Or l'emploi de cet instrument pouvait seul conduire à la con

naissance de la vérité, el c'est pour en avoir compris toute 

l'importance que Lavoisier a pu non-seulement renverser du 

premier coup le vieux système de Stahl, mais y substituer la 

théorie nouvelle qui sert de base à la science chimique de nos 

jours. 

(1) Obserralioiis on Respiration and the Ise of Blood (Philos. Trans.. 

1776, vol. I..WI, p. 336). 
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Théorie 
Lavoisienne. 

E n effet, la théorie du phlogistique suppose que les métaux, 

en se transformant en terres (ou oxydes), perdent quelque chose, 

et doivent par conséquent diminuer de poids, tandis que par 

leur réduction leur poids devait augmenter, si dans cette opéra

tion ils absorbaient du phlogistique. 

Depuis longtemps il existait dans la science quelques faits 

propres à servir de contrôle aux idées théoriques touchant le 

rôle du phlogistique. Ainsi, longtemps avant que Stahl eût 

promulgué sa doctrine, un médecin du Périgord, J. Rey, dont 

le n o m mériterait d'être cité avec honneur par les physiciens 

aussi bien que par les chimistes , avait dit que l'étain aug

mente de poids par sa calcination à l'air (i), et Stahl lui-

m ê m e n'ignorait pas que la litharge et le minium, ou les 

cendres de plomb, c o m m e on appelait alors les oxydes de ce 

métal, pèsent plus que le métal qui les fournit, et que leur 

poids diminue lorsqu'on les ramène à l'état métallique. Mais 

tous ces faits, insuffisamment développés, étaient tombés dans 

l'oubli, ou la signification n'en avait pas été saisie par les par

tisans de la doctrine du phlogistique, lorsque Lavoisier publia 

ses premiers travaux sur la composition de l'air et les phéno

mènes de la combustion (2). 

(1) J. REY naquit vers la fin du tonne que les physiciens ne citent pas 
xvie siècle, et publia en 1630 ses expé- son n o m lorsqu'ils font l'histoire de 
riences sur la calcination des m é - la découverte de la pression atmos-
taux (a). Il cita Cardan, Scaliger et phérique. Il émit aussi des idées très 
Césalpin c o m m e ayant observé avant remarquables sur l'attraction univer-
lui que le plomb augmente de poids selle. Il mourut en 1645. 
dans cette opération, et il expliqua ces (2) M. Biot, dans un article fort 
phénomènes en disant que le surcroît remarquable sur les recherches de 
de poids vient de l'air, lequel s'est M M . Regnault et Reiset, relatives à la 
épaissi, s'est mêlé avec la chaux et respiration, a examiné avec soin les 
s'y est attaché. Rey fit aussi d'autres droits de J. Rey à la découverte de la 
expériences pour prouver physique- théorie de l'oxydation des métaux, et 
ment que l'air est pesant; et je m'é- il remarque, avec beaucoup de raison, 

(a) Rey, Essays sur la recherche de la cause pour laquelle l'estain et le plomb augmentent it 
poids quand on les calcine. In-8", 1630. (Réimprimé en 1777, après la découverte de Lavoisier.) 
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Dans une suite de recherches commencées en 1771 et cou

ronnées six ans après par l'expérience célèbre de l'analyse et 

de la synthèse successives de l'air au moyen du mercure qui, 

à des températures différentes, absorbe ou abandonne l'oxy

gène ( recherches dont il ne m'appartient pas de rendre compte, 

mais dont je ne saurais parler sans exprimer l'admiration 

qu'elles m'inspirent), Lavoisier établit que l'air atmosphérique 

n'est pas un élément, ainsi que le supposaient les anciens, ni 

un fluide qui enlèverait aux corps en ignition ou aux animaux 

qui respirent un principe igné, pour l'abandonner ensuite aux 

plantes en végétation, c o m m e le croyait Priestley ; mais un 

mélange de deux fluides élastiques dont l'un ne peut entretenir 

ni la vie, ni la flamme, et dont l'autre, au contraire, est à la fois 

l'aliment nécessaire de la combustion et de la respiration ; que 

ce gaz vivifiant est Yixv, par les métaux, qui se transforment en 

ces matières terreuses appelées alors des chaux métalliques, et 

désignées aujourd'hui sous le nom IYoxydes ; que celles-ci 

augmentent de poids proportionnellement à la perte que celle 

combustion a fait éprouver à l'air; que le charbon, quand il 

brûle, produit à la fois de la chaleur et ce gaz méphitique déjà 

connu sous les noms d'air fixe ou d'acide crayeux, consomme 

également cet élément comburant de l'atmosphère; enfin, que 

la respiration des animaux ressemble à la combustion du char

bon; qu'elle consiste dans l'absorption de ce m é m o principe 

auquel le n o m d'air vital convient si bien, et dans la production 

Découverte 
de la 

composition 
de l'air. 

que dans la discussion des questions 

de priorité il faut bien distinguer entre 
« les assertions et les preuves, entre 
» les apparences et les vérités éta
blies ; car il n'y aurait ni utilité, ni 

» équité, ni philosophie, ù admettre 

» d'un auteur ancien, c o m m e démon
tré ce qu'on refuserait c o m m e hypo-

» thétique d'un contemporain. Or. 
ni appréciant d'après ces règles le livre 

de Rey, on trouve que ce chimiste, 
bien qu'il ait entrevu la vérité, ne l'a 
aperçue qu'obscurément et ne l'a pas 
démontrée; en sorte que, malgré les 
idées justes de son précurseur, Lavoi-
sierdoit être toujours considéré c o m m e 
le véritable auteur de la découverte à 
laquelle son n o m est resté attaché. 
(Vny, Journal des mirants, cahier de 
juillet 18 VJ.) 
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du gaz acide crayeux: ('change qui rend l'air impropre à l'en

tretien de la vie, et qui est accompagné d'une production de 

chaleur c o m m e dans un phénomène de combustion. 

Pour achever ce beau travail, non moins remarquable par 

la sagesse des déductions que par la grandeur des vues, il fal

lait une découverte de plus, et Lavoisier ne laissa pas son 

œuvre inachevée. Pour bien comprendre en quoi consiste la 

respiration des animaux, il ne suffisait pas de savoir que tous 

ces êtres absorbent de l'air vital (ou oxygène, nom nouveau 

que la portion respirable de l'air portera désormais), et qu'i|s 

produisent de l'air fixe ou acide crayeux ; il fallait, pour saisir 

les rapports de ces phénomènes et pour en trouver la clef, 

connaître exactement la nature de ce dernier gaz dont les pro

priétés seulement avaient été étudiées jusqu'alors (1), 

Découverte Cette découverte complémentaire des grandes découvertes 

composition déjà faites par Lavoisier fut ébauchée par ses expériences dès 

carbonique. 1775 (2), et se réalisa entre ses mains en 1780. 

Lavoisier constata que ce gaz est un composé d'oxygène et 

de carbone ; il détermina les proportions dans lesquelles ces élé

ments se combinent pour le produire ; et cette lumière nouvelle 

acheva de dissiper les lénèbres dont l'histoire physiologique 

de la respiration était restée enveloppée pendant plus de deux 

mille ans que les philosophes cherchaient à en deviner le secret. 

Théorie En effet, aux veux de Lavoisier, c o m m e aux yeux dp tous, 
de " 

ta respiration, la respiration des animaux se montre désormais comme un 
phénomène de combustion s effectuant dans l'intérieur de l'or

ganisme et sous l'influence de la vie, de la m ê m e manjère 

(1) Priestley et Bergmann semblent nique a été constatée par les expé-
avoir considéré ce gaz comme un élé- riences de Lavoisier publiées dans les, 
ment ; Kirwan, comme un composé Mémoires de l'Académie des sciences 
d'air vital et d'air inflammable, c'est- pour 1781, p. 448. 
à-dire d'oxygène et d'hydrogène. La (2) Voy. Mém. de l'Acad. desfo., 
véritable composition de l'acide carbo- 1777, p. 191. 
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que la combustion du charbon s'opère sous l'influence de la 
chaleur. 

L'oxygène de l'atmosphère qui disparaît dans ce travail 

physiologique se combine en totalité ou en majeure partie 

avec du carbone fourni par l'organisme, et forme ainsi du gaz 

acide carbonique qui est versé au dehors; et cette combustion, 

qui est une des conditions de la vie, est aussi la principale 

source de la Chaleur intérieure que les animaux engendrent (1). 

(i) C'est une étude instructive et 
d'un grand intérêt que de suivre pas 
à pas le développement des idées de 
Lavoisier, a mesure qu'il avance dans 
ses nombreuses recherches dont le 
résultat a été non-seulement la con
naissance de la nature de l'air, de la 
combustion et de la respiration, mais 
une chimie nouvelle que l'on appelle 
souvent, à juste titre, la chimie de 
Lavoisier. 

Ce fut en 1772 qu'il déposa à l'A
cadémie des sciences une première 
Note contenant le germe de la plus 
grande de ses découvertes. On y lit 
que le soufre et le phosphore , en 
brûlant, fixent une grande quantité 
d'air et augmentent de poids, et que 
les chaux mélalliqucs calcinées en 
vases clos avec du charbon fournissent 
un fluide élastique en quantité très 
considérable (a). 

Des faits du m ê m e ordre se multi
plient bientôt sous ses yeux, etdansun 
ouvrage présenté à l'Académie en 
1773, et publié en 1774, il arrive à ces 
conclusions remarquables, que lorsque 

par la calcination un métal se réduit 
en chaux, il lixe une certaine quantité 
de gaz puisé dans l'air; qu'il subit 
une augmentation de poids à peu près 

proportionnelle à la perte du poids de 
l'air employé dans l'expérience ; que 
la quantité de matière ainsi absorbée 
est de beaucoup inférieure à celle de 
l'air employé, et que le résidu de l'air 
épuisé par cette action d'un mêlai n'est 
plus susceptible d'agir de la m ê m e 
manière ; de sorte que l'air atmosphé
rique semble être mêlé avec un fluide 
élastique particulier dont ces phéno
mènes dépendraient. Enfin, il ajoute 
plus loin que, d'après ses expériences, 
il semblerait que cette malière absor-
bablc par les métaux se combine éga
lement avec le phosphore qui brûle, 
et constitue en volume le quart de 
l'air atmosphérique (b). 

lui 1775, dans son Mémoire sur la 
calcination île l'étain, Lavoisier con
state d'une manière plus précise des 
faits du m ê m e ordre, et termine son 
Mémoire en disant : 

« Sans anticiper sur les conséquences 
de ce travail, je crois pouvoir annoncer 
ici que la totalité de l'air de l'atmos
phère n'est pas dans un état respi-
rable, que c'est la portion salubre qui 

se combine avec les métaux pendant 
leur calcination. et que ce qui reste 
après la calcination est une espèce de 
moufette incapable d'entretenir la res

ta) Vnvrr I..I\MIM.'I', Méinoirri ie chimie, I. II, p. 83 cl HH. 
(b) Uvoiiier, Opuscules physiques et chimiques, 1771, ». I 
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Cette théorie de la respiration des animaux, si simple et si 

nette, fut bientôt développée et étayée par les résultats que 

fournirent les études délicates de physique pour lesquelles 

Lavoisier s'associa un jeune géomètre dont la gloire devait 

piration des animaux, ni l'inflamma

tion des corps. Non-seulement l'air de 
l'atmosphère m e parait évidemment 
composé de deux fluides élastiques de 
natures très différentes, mais je soup
çonne encore que la partie nuisible 

et méphitique est elle-même fort com

posée (a). » 
Dans un autre Mémoire sur la com

bustion du phosphore, Lavoisier déve
loppe des faits déjà indiqués sommai
rement dans ses Opuscules, et apporte 
de nouveaux résultats 5 l'appui de 
ses vues touchant la composition de 
l'air et le rôle du principe comburant 
de ce fluide (6). Enfin, c'est dans son 
Mémoire sur la respiration des ani
maux (c) qu'il fait l'analyse de l'air 
au moyen du mercure, qui, chauffé en 
contact avec ce fluide , se transforme 
en précipité per se (ou oxyde rouge). 
Après avoir constaté la nature du 
résidu gazeux laissé dans cetle opéra
tion , Lavoisier reconstitua l'air avec 
ses propriétés ordinaires en dégageant 
dans ce résidu le fluide élastique que 
cette m ê m e préparation mercurielle 
abandonne sous l'influence d'une 
température élevée, c'est-à-dire l'air 
déphlogistiqué déjà découvert par 
Priestley. Il étudie ensuite les phéno
mènes chimiques de la respiration et 
arrive aux conclusions suivantes : 

« 1" Que la respiration n'a d'action 

que sur la portion d'air pur, d'air 
éminemment respirable contenu dans 
l'air de l'atmosphère ; que le surplus, 

c'est-à-dire la partie méphitique, est 
un milieu purement passif qui entre 
dans le poumon et en ressort à peu 
près comme il y était entré, c'est-à-
dire sans changement et sans alté

ration ; 
» 2° Que la calcination des métaux 

dans une portion donnée d'air de l'at
mosphère n'a lieu que jusqu'à ce que 
la portion de véritable air, d'air émi
nemment respirable qu'il contient, ait 
été épuisée et combinée avec le métal; 

» 3° Que de m ê m e , si l'on enferme 
des animaux dans une quantité donnée 
d'air, ils y périssent lorsqu'ils ont ab
sorbé ou converti en acide crayeux aéri

forme la majeure partie de la portion 
respirable de l'air, et lorsque ce der
nier est réduit à l'état de moufette; 

h" Que l'espèce de moufette qui 
reste après la calcination des métaux 
ne diffère en rien de celle qui reste 
après la respiration des animaux, 
pourvu toutefois que cette dernière 
ait été dépouillée par la chaux, ou par 
les alcalis caustiques, de sa partie 
fixable, c'est-à-dire de l'acide crayeux 

aériforme qu'elle contient, etc. (c). » 
Quant à la source de l'acide carbo

nique, Lavoisier dit aussi : « On peut 
conclure qu'il arrive de deux choses 

(a) Lu\uivi..|, Mém. sur lu calcination ie l'étain (Mém. ie l'Arrul. des sciences, 1774, p. 360). 
(b) Sur la combustion du phosphore de liunckcl, et sur la nature de l'acide qui résulte ie cette 

combustion (Mém. ie l'Ami, îles sciences, 1777, p. li.'.). 
(c) E.i'iiértaices sue la respiration des animaux et sur les changements qui arrivent à l'air 

enpassantpar les poum,ons (Mém. de l'Acai. ies sciences, 1777, p. 185). 
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bientôt égaler presque la sienne : l'auteur du Traité de la 

mécanique céleste (1 ). Elle reçoit chaque jour de nouvelles 

confirmations, et si on l'applique à la grande découverte de 

Priestley touchant la respiration des plantes, on comprend 

aussitôt le fait fondamental de la statique de l'atmosphère. 

L'oxygène de l'air, en servant à l'entretien de la vie des ani

maux, se combine avec du carbone fourni par leur substance, et 

rentre dans l'atmosphère à l'étal d'acide carbonique, pour être 

ensuite absorbé par les plantes et décomposé dans l'intérieur 

de leur organisme ; y dépose du carbone el reparaît au dehors 

à l'état libre, afin de servir encore une fois aux besoins du 

Règne animal, et de continuer à subir ces changements alter

natifs, tant que l'équilibre existera entre les deux grandes divi

sions de la Création vivante ("i). 

l'une par l'effet de la respiration : ou 
la portion d'air éminemment respi
rable, contenue dans l'air de l'at
mosphère , est convertie en acide 
crayeux aériforme en passant par le 
poumon ; ou bien il se f.iit un échange 
dans ce viscère, d'une part, l'air 
éminemment respirable est absorbé, 
et de l'autre le poumon restitue à 
la place une portion d'acide crayeux 
aériforme presque égale en va
leur (a). 

(1) Nous aurons à revenir sur ce 
travail de Lavoisier el La place, lorsque 
nous étudierons la faculté productrice 
de la chaleur chez les animaux (b). 

(2) En enregistrant ici ce fait si im
portant pour Vltisliiirc naturelle de 
notre tjlobe, je crois devoir mettre en 
garde contre une opinion qui au pre
mier abord semble en eue une couse 

qiieiice légitime. O n pense générale
ment que la présence des arbres au 
milieu des grandes agglomérations de 
population telles qu'il en existe dans 
nos villes populeuses est très utile pour 
l'assainissement de l'air, parce qu'ils 

y dé('(nu[Miseiil l'acide carbonique pro
duit par la respiration de l'homme et 
des animaux en m ê m e temps qu'ils y 
versent de l'ovvgène. Vlais le fait est 
que l'influence des végétaux sur la 
composition de l'air n'est appréciable 
qu'en vases clos, et devient complète
ment insensible quand il s'agit de l'air 
libre. En effet, la quantité d'air ré
pandu autour de la terre est telle
ment considérable par rapport aux 
quantité* d'ovvgène consommé par 
les animaux et à celles de l'acide car
bonique décomposé par les plantes, 
et le mélange de toutes les parties 

• •>. • . .... » -- . - p.. ..~ .w....... .V • j ' U . I . W 

(a) I.iiM.isii'r, Manture sur la caU-iiiation ie iétain ians les aisseaux fermés, et sur lacause 
ie l'augmentai ion ie polis gii 'acquiert.. métal reniant cette opération [l.oe.cil, p. 1!U>). 

(b) Mémoire sur la chaleur, pur I ...WIM.T .I l..|l., ,• (Mém. ,le I \catl ici sciciuc* 1780. 

p. ai:,) 
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Les dix années comprises entre 1770 et 1780 font époque 

dans l'histoire de la physiologie, non moins que dans celle des 

sciences chimiques ; mais elles ne furent pas suivies d'un temps 

de repos, c o m m e cela arrive souvent après un grand effort 

accompli, et Lavoisier lui-même ne s'arrêta pas dans l'étude 

des phénomènes chimiques de la respiration. La balance à la 

main, il chercha si rien n'avait échappé «à ses investigations, 

et il s'aperçut alors que la quantité d'oxygène consommé dans 

le travail respiratoire des animaux n'est pas représentée en 

totalité par celle contenue dans l'acide carbonique exhalé (1). 

Découverte La découverte récente de la composition de l'eau, dans 

comp̂ suion laquelle, à son insu, il avait été devancé par Cavendish, lui 

permit d'expliquer cette circonstance el de compléter sa théorie 

de la combustion respiratoire. Cavendish et Lavoisier, chacun 

de leur coté, avaient montré que l'oxygène, en brûlant le gaz 

appelé jusqu'alors de l'air inflammable, el désigné depuis ce mo

ment sous le n o m d'hydrogène, ou générateur de l'eau, produit 

de l'eau c o m m e il produit de l'acide carbonique lorsqu'il s'unit 

au carbone (2). Or, Lavoisier trouva que pour expliquer la pro-

de l'atmosphère est si complet et de l'oxygène dans l'air, il faudrait dio 
si rapide à raison de la diffusibilité mille années pour que la diminutixn 
des gaz et des courants dont cette de ce dernier gaz pût devenir appré-
masse fluide est sans cesse agilée. que ciable par nos moyens eudiométriques 
l'analyse ne révèle aucune différence ordinaires (a). 
dans la composition de l'air dans les (1) Mémoire sur les altérations 
villes et dans la campagne. M. Dumas qu'éprouve Tair respiré, lu à la 
a calculé que la quantité d'oxygène Société de médecine en 1785 (Mém. 
employée pendant tout un siècle pour de la Soc. de méd., t. V, p. Ô69; 
l'entretien de la respiration de tous les et Mémoires de chimies, par Lavoisier, 
êtres animés dont la surface du globe l\c partie, p. 13). 
est peuplée ne dépasse pas 1/8000 de (2) La découverte de la nature de 
la quantité répandue dans l'atmos- l'eau a donné lieu à beaucoup de 
phère, el que dans le cas où les plantes débats, et a une imporlance si grande 
cesseraient de réduire l'acide carbo- en physiologie, que je crois devoir m'y 

nique excrété par ces êtres et à verser arrêter un instant, alin d'indiquer la 

| ta) tliii'W, Essai de slati/ive chiinuiue ies êtres organisés, 1842, p. 18. 
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duction de chaleur développée par la respiration, il ne suffisait 

[ias non plus de celle dégagée par la combustion du carbone 

contenu dans l'acide carbonique exhalé ; et c o m m e l'air, en sor

tant des poumons, est toujours chargé de vapeurs aqueuses, il 

se vit ainsi conduit à admettre que l'oxvgène inspiré sert à 

briller de l'hydrogène aussi bien que du carbone dans F in té-

part qui appartient à chacun dans le 
service rendu ainsi à la science. 

ha formation de l'eau lors de la com

bustion de l'air inflammable ou hydro
gène avait été observée de bonne heure 
par Macquer, dont j'ai déjà eu l'oc
casion de cher les ouvrages (p. 1/|3); 
mais ce chimiste n'avait pas compris 
la portée du l'ait dont ses expériences 
l'avaient rendu témoin (a). 

Vers 1781, un physicien anglais , 
Warllire, vil que la détonation d'un 
mélange d'air inflammable el d'air 
ordinaire, déterminée par l'étincelle 
électrique, est suivie d'un dépôt de 
rosée (b). 

Bientôt après, Cavendish répéta les 
expériences de Warllire, et reconnut 
que l'eau déposée sur les parois du 
vase où l'on a l'ait briller de l'air 
inflammable el de l'air c o m m u n est 
le produit de celle combustion. Il 

opéra de la m ê m e manière sur de 
l'hydrogène mêlé à de l'oxygène pur, 
et il lira de ses expériences cette con

clusion capitale, que ces deux gaz, en 
s'unissanl, se convertissent en eau 
pure. Le Mémoire dans lequel Caven
dish rend compte de ses recherches 
fut lu à la .'ociélé royale de Londres, 

le 15 janvier 178/i, et parut dans les 
Transactions de cette Société six mois 
après ; mais la découverte faite par ce 
chimiste remontait à 1781 (c). 

En 1783, Priestley, guidé par les 
expériences de Cavendish dont il 
avait déjà connaissance , trouva que 
l'eau déposée de la sorte représente 
à peu près la somme des poids des 
deux gaz employés. Il constata aussi 
que l'eau est susceptible de donner 
naissance à des fluides aériformes ; 
mais, préoccupé toujours de l'idée du 
phlogistique , il ne découvrit pas que 
dans cette réaction l'eau est décom
posée (i/). 

A cette m ê m e époque ( 26 avril 
1783), James Walt , le célèbre inven
teur des principaux perfectionnements 
de la machine à vapeur, donna aussi 
dans une lettre adressée à Priestley la 
véritable explication des résultats ob
tenus par celui-ci dans son expérience 
sur la combustion de l'air inflam
mable : il en conclut que l'eau est un 
composé des deux gaz oxygène et hy
drogène , dépouillés de leur chaleur 
latente. Mais la lettre de Watt resta 
inédite (conformément à sa demande), 
et ne devint publique par la voie de 

(a) Mnr.pici, li„ liminaire ie chimie, )77S, i. I, p. T.SH. 
(b) V..\.v r,a\ Ii-li, E.rpertmeiits on Air \Plttlos. Trans-, I7SI, p. 12ill. 
(r) C.n.ii.lisli, loc. cit., p. 127. 
li) l*rii-il,\, t. ,per relalmg M t'hl„qist,>n and the seeming Conversion of ll'aterinto Air tVIul 

Tram., I7SJ, p. t-27). 
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rieur de l'organisme, et que les produits du travail respiratoire 

sont par conséquent tout à la fois de l'eau et de l'acide carbo

nique. 

Dans tous ses premiers travaux, Lavoisier ne se prononça 

ta presse que postérieurement à l'an
nonce de la découverte de Caven
dish (a). 

Pendant que ces travaux se pour
suivaient en Angleterre, Lavoisier 

cherchait à Paris la solution de la 
m ê m e question. Ses expériences , 
commencées en 1777 (b), furent nettes 
et décisives , ses déductions logiques 
et lucides. 11 communiqua un pre
mier travail sur ce sujet à l'Aca
démie des sciences, en novembre 
1783 (c), et un second Mémoire le 
21 avril 1784 (d); mais déjà, le 24 juin 

1783, il avait rendu plusieurs phy
siciens témoins de ses expériences, 
et Blagden , secrétaire de la Société 
royale de Londres, qui était de ce 
nombre , lui avait appris que Caven
dish était déjà arrivé au m ê m e résul
tat, bien que ce dernier n'en eût en
core rien publié (e). 

Des imputations graves pour la mé
moire de Lavoisier se produisirent 
bientôt relativement à cette c o m m u 
nication verbale et à l'étendue des 
droits de Cavendish à la découverte 

de la théorie de la formation de l'eau. 
Ces accusations ont été m ê m e repro

duites de nos jours (f); mais la no
blesse du caractère du fondateur de la 
chimie moderne est trop bien connue 
pour qu'aucune tache honteuse puisse 
être imprimée à son n o m , et quand 
je l'entends dire que c'est avant de 
connaître les expériences de Caven

dish qu'il avait trouvé la composition 
de l'eau, je le crois. En effet, je pense 
c o m m e M. Flourens, que « le génie a 
toujours le droit d'être cru (g). » 

Lord Drougham, qui a attribué 
tout le mérite de cette grande dé
couverte à Watt et à Cavendish, et 
qui nous représente Lavoisier comme 
un h o m m e dépourvu de probité scien
tifique , a sans doute omis de lire ce 
que Watt lui-même disait le 29 avril 
1784 au sujet de la part qui appar
tient au chimiste français. En effet, 
quand Watt veut établir que l'eau 
pure est le produit de la déflagration 
de l'air déphlogistiqué et de l'air in
flammable , il déclare positivement 
que ce sont « les expériences faites 

(a) Wall. Thoughts on the Constituant Parts of M'a ter ani of Bephlogisticatei Air ; withan 
Account ofsome Experiments on lhat Subject ( Philos. Traits., 1781, p. 329). 

(b) Voyez Lavoisier, Mémoires ie chimie, t. Il, p. 248. 
(c) Lavoisier, Mémoire ians lequel on a pour objet ie prouver que l'eau n'est point une sub

stance simple, un élément proprement Ht, mais qu'elle est susceptible ie iécompositUm et de 
recomposition. Lu à la séance de rentrée publique do la Sainl-Mariin 1783 ( imprimé dans le volumo 
des Mémoires ie l'Acaiémie pour 1781, p. 408, et publié en 1784). 

(i) Lim.Wer et Meunier, Mémoire où l'on prouve pnr la décomposition ie l'eau que ce fluide 
n'est pas une substance simple. Lu à l'Académie des sciences le i 1 avril 1784, et imprimé dans le 
même volume que le précédent ( Mémoires ie l'Académie pour 17« 1, p. 269). 

(e) Voyez le rétil du Lavoisier dans le Recueil .le ses Mémoires de chimie, dont l'impression fat 
interrompue par la mort de n; savant ( tome II, p. 248). 

(f) Brou-fliani, Lires of Mai of Lelters and Science, who florishei on the Time of George lit-
(Cavendisb, vol. II, p. 279). 

(g) Flourens, Histoire de la découverte ie la circulation iu sang, p. 126. 
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pus sur la source immédiate des matières combustibles ainsi 

enlevées à l'organisme par Fuir que les animaux respirent ; mais 

dans des publications plus récentes, qu'il fit en co m m u n avec 

Seguin, il chercha à avancer encore la question, et fut alors 

moins heureux que dans ses recherches antérieures. Il pensa, 

en ellet, que la combustion respiratoire a son s.ié*>e dans le 

poumon m ê m e , cl s'entretient à l'aide d'hydrogène carboné que 

le sang y exhalerait (1). Dans celle théorie le poumon était donc 

le foyer chargé de produire la chaleur animale et de la distri

buer à tout le corps (2). Nous verrons bientôt que les choses 

réeennnent à Paris n qui en donnent 
la meilleure preuve (a). 

Il nie semble donc qu'en bonne 
justice les noms de Cavendish el de 
Lavoisier doivent être associés dans 
l'histoire de la découverte de la con
stitution de l'eau. Les recherches de 
ces deux expérimentateurs furent exé
cutées simultanément, chacun arriva 
de son côté à la connaissance de la 
vérité ; et si la lettre de la loi qui 
règle les questions de priorité donne 
peut-être gain de cause à Cavendish, 
l'équité veut que Lavoisier lui soit as
socié. Leurs découvertes sont c o m m e 
deux enfants jumeaux qui, conçus au 
m ê m e moment, se sont développés 
côte à côte, et entre lesquels le droit 
d'aînesse esl résulté d'une convention 
plutôt que d'une différence réelle. 

Quant aux droits que Watt peut 
avoir à cette grande découverte, je ne 
les place pas sur la m ê m e ligne que 
ceux de Cavendish et de Lavoisier. 
Watt, en lisant le récit des expé
riences de Priestley, a eu une idée 
heureuse; niais pendant (pie Caven
dish et l.auiisier interrogeaient fruc

tueusement la nature , il ne constata 
aucun fait probant, et il était si peu 
sûr de son interprétation des faits 
observés par Priesllej,qu'il n'autorisa 
la publication de la lettre où il en 
rendait compte qu'après avoir été 
confirmé dans son opinion par les 
travaux de Cavendish et de Lavoi
sier (h). Watt a deviné juste ; Caven
dish et Lavoisier ont prouvé. Malgré 
le savant plaidoyer présenté en faveur 
de Watt par un membre illustre de 
l'Académie des sciences de Paris (t1, 

je persiste donc à regarder Caven
dish et Lavoisier c o m m e ayant eu la 
plus grande part dans l'accomplisse
ment de ce progrès scientifique, et 
c o m m e ayant par conséquent le plus 
de droits à notre reconnaissance. 

(1) Ce fut Seguin qui le premier 
attribua ce rôle à l'hydrogène carboné. 
,Voy. Mém. de chimie, par Lavoisier, 
t. Il, h' partie, p. 36.) 
(•}) Mémoire sur la respiration des 

animaux par Lavoisier et Seguin 
(Mémoires de l'Académie des sciences, 
178'J, p. 'it(i). 

(a) Phil„s. Irons., 1781, ». 333. 
(Y) VI.M / -..il Mémoire, lue. cil., p. 330. 
(r) Ar»t;u, l.logc hill ie Joints liait {Mail, de l'Acai. ies se, I. XVII, p. cxxxviu, elc 
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ne se passent pas ainsi, et que la combustion physiologique s'o

père en réalité dans la profondeur de toutes les parties de l'or

ganisme. Mais ce point est d'une importance secondaire, et ce 

qui domine la question est le fait de l'existence de cette combus

tion, fait dont la découverte appartient tout entière à Lavoisier. 

Généraiisauon s 17. — Les belles expériences de ce chimiste portèrent 
des résultais * r 

obtenus exclusivement sur un petit nombre de Mammifères et d'Oi-
par Lavoisier. 

seaux. Pour donnera sa théorie toute la généralité qu'un pareil 
sujet comporte, il fallait poursuivre ces investigations dans les 
autres classes du Règne animal, et voir si les choses se passent 

de la m ê m e manière, d'un côté chez les animaux aquatiques, de 

l'autre chez ceux qui respirent l'air par des trachées au lieu 

de poumons. 

Déjà, en 1777, Scheele avait dit que les Mouches, les 

Abeilles et d'autres Insectes périssent dans l'air confiné et ren

dent ce fluide impropre à l'entretien de la combustion (1). 

Priestley avait observé des faits analogues chez les Poissons |2,, 

et, avant la mort de Lavoisier, Vauquelin avait constaté aussi 

que chez les Mollusques et les Insectes, les phénomènes respi

ratoires sont de m ê m e nature que chez les animaux supérieurs, 

avec cette seule différence que ces êtres peuvent vivre dans un 

milieu plus pauvre en oxygène (3). Mais la généralisation de ce 

résultat est due surtout à un physiologiste italien dont le nom 

reparaîtra ici chaque ibis que j'aborderai l'histoire d'une des 

(1) Scheele, Abhandl. von der Luft gène. Mais ce chimiste n'avait pas 
und demFeuer, p. 118. constaté la production d'acide carbo-

(2) Déjà, en 1777, Priestley avait nique par ces animaux (a). 
constaté que les Poissons vicient l'air (3) Les expériences de Vauquelin 
de la m ê m e manière que les autres portèrent sur les Sauterelles, les Coli-
animaux ; il supposait que c'était en maçons et les Limaces, animaux que 
y cédant du phlogistique, ce qui re- l'on rangeait alors dans la classe des 
vient à dire qu'ils absorbent l'oxy- Vers (6). 

(a) E.rpcr. on Air, vol. III, p. 3i-_>. 
(b) Vauquelin, Observations chimiques et physiologiques sur la respiration ies Insectes et ies 

Yers (Ann. ie chimie, 17'Ji, t. XII, p. 273). 
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grandes fonctions de l'économie animale, à Spallanzani, qui 

entreprit, vers la m ê m e époque, une longue série de recherches 

comparatives sur la respiration d'un grand nombre d'animaux, 

les uns terrestres, les autres aquatiques : des Annélides, des 

.Mollusques, des Crustacés, des Insectes, des Poissons , des 

Reptiles et des Oiseaux (1). Il trouva que chez tous l'oxygène 

était nécessaire à la vie; que toujours ce gaz était absorbé, et 

que toujours il était remplacé par de l'acide carbonique. 

Enfin l'illustre physicien de Berlin, M. de Huniboldt, et un 

professeur de la faculté de .Montpellier, Provençal, publièrent, 

quelques années après, sur la respiration des Poissons, un 

grand et beau travail dont les résultats généraux s'accordaient 

parfaitement avec la théorie Lavoisionno : ils consultèrent que 

c'est bien l'air dissous dans l'eau qui sert à l'entretien de la 

vie de ces animaux ; que cet air esl plus riche en oxygène que 

ne l'est celui de l'atmosphère; que les Poissons consomment 

l'oxygène dont ils se trouvent ainsi entourés, et qu'ils pro

duisent de l'acide carbonique {"Ij. 

(I) L'ouvrage de S P A L L A N Z A N I sur 

la respiration (a) est le dernier auquel 
ait travaillé ce naturaliste laborieux 
qui, né en 1712'.», niourulen 1799, après 
avoir professé successivement aux 
iiniveisiié.s de Iteggio, de Modène et 

de l'avie. Ce livre ne contenait qu'une 
pclile portion de ses recherches, et 
après sa mort les registres de ses 
expériences furent conliés à î-énébicr, 
qui en lira les matériaux d'un ou
vrage intitulé : Rapports de l'air 
arec les cires uryanist's (b). C'est 

par conséquent dans l'ouvrage de 
M'-néhier que l'on doit chercher la 
plupart des faits relatifs à la respiration 

dont la science est redevable à Spal
lanzani, et s'ils avaient été exposés 
avec plus de méthode, plus de conci
sion et plus de critique, ils auraient 
contribué davantage aux progrès de la 
physiologie. 
i/2) En 1799, llumphry Davy avait fait 

aussi quelques expériences sur la res
piration des Poissons, et il en avait 
conclu que c'est l"u\\gène tenu rtt 
dissolution dans l'eau qui sert à l'en
tretien de la vie de ces animaux. Il 
ajoute que nous n'avons aucune raison 
pour supposer que l'eau puisse être 
décomposée par leurs branchies. 
Enlin, il annonce avoir constaté que 

un Méminees sur la respiration, par Lu/au-Seutlun/mii, ir.ulmU en français u":ijitè< un manuscrit 
ill.illl | •. i r Sri»hier ln-S, I,IIII\O, IH03. 

t ll.l 3 M.l. ili-H, (..u,\.-, IK0 7 , 
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On constata m ê m e l'existence de phénomènes respiratoires 

chez l'embryon du Poulet, lorsqu'il n'est encore qu'imparfaite

ment développé dans l'intérieur de l'œuf, et la nécessilé de ces 

phénomènes pour l'entretien de la vie du jeune animal en voie 

de formation (i). 

la respiration des Zoophytes s'effectue 
de la m ê m e manière (a). 

Mais ce sont surtout les recherches 

de M M . Humboldt et Provençal qui 
fixèrent ce point de la science (6). 

(1) La nécessité d'une sorle de res
piration chez le Poulet, dans l'œuf, n'a 
pas échappé à la sagacité de Mayow, 
qui paraît avoir été aussi le premier à 
se former des idées assez justes rela
tives au rôle du placenta chez le fœtus 
des Mammifères, car il considère cet 
organe c o m m e servant à la fois à la 
nutrition et à la respiration des jeunes 
Mammifères (c). L'illustre Réaumur 
fit voir aussi qu'en vernissant la sur
face externe des œufs, on empêche 
l'embryon de s'y développer (d). Mais 
l'existence des phénomènes chimiques 
qui caractérisent la respiration ne fut 
bien constatée dans l'œuf que vers 

1820. A cette époque, un physiologiste 
anglais, n o m m é Paris, observa qu'à la 
fin de l'incubation , il se forme de 
l'acide carbonique dans l'air qui oc
cupe l'espace vide à une des extrémités 

de l'œuf (e). 
M M . Prévost et Dumas, en étudiant 

les pertes de poids que l'œuf éprouve 
pendant l'incubation, reconnurent 
aussi que l'exhalation est plus grande 
dans les œufs où le travail embryogé-
nique s'opère que dans les œufs sté
riles. Ils attribuèrent une partie de ces 
pertes à la production d'une certaine 
quantité d'acide carbonique, et par 

des expériences indirectes ils furent 

conduits à penser que, terme moyen, 
un œuf de poule, dont le poids est de 
50 grammes, devait abandonner ainsi 
à l'atmosphère, pendant le travail de 
l'incubation, environ 3 litres de gaz 
acide carbonique (f). 

Vers la m ê m e époque, M. Bischoff 
fit voir que l'air contenu dans l'espace 
vide que l'évaporation produit dans la 
coquille de l'œuf est d'abord très riche 
en oxygène (g), et Dulk montra que la 
proportion d'acide carbonique y aug
mente à mesure que le développement 
de l'embryon avance. Ainsi,au dixième 

jour de l'incubation, il y trouva tiM 
d'acide carbonique et ̂ 2,67 d'oxy
gène pour 100, et au vingtième jour 
de l'incubation, 9,'i3 d'acide carbo
nique, et 17,55 d'oxygène sur 100 (h). 

(a) Contributions to Physical ani Médical Knowleige, by Beddoes, p. 138. 
(b) Provençal et Humboldt, Recherches sur la respiration ies Poissons (Mémoires ie laSocUti 

i'Arcueil, 1809, t. Il, p. 359. 
(c) Ti-nclatus lerttus ie respiratione fœtus in utero et ovo (Op. cit., p. 311 et suiv.) 
(i) Réaiimur, Mém. pour servir à l'histoire ies Insectes, 1736, t. Il, p. 39 et suiv. 
(e) Paris, A Mautnr on the Physiology ofthe Egg (Ann. of Philos., 18-21, 2- série, vol. I, p. %• 
(f) liuni.is, art. Œuf du Uni. classioue i'hist. nul, 1827, t. Ml, p. 121. 
(g) Bischoff, Chemisette IJiiieesiiehung ier Luft, welche sich in ien Hûhnereiern beflndel 

(Schweigger's Jahrb. der Chemie. 1823, Bd. IX, p. 146). 
(h) Dulk, Ciiteesuclniiiijcu uber ,he in im Hûhnereiern enthaltene Luft (Scliweiirfrer's Jahrb., 

1830, Bd. XXVIII, p. 363). 
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Le nombre des gaz donl on doit la connaissance à Priestley et 

aux autres chimistes du siècle de Lavoisier, ou à leurs succes

seurs, est assez ron.xidérable; mais il n'est aucun de ces corps 

qui puisse se substituer j l'oxygène dans le phénomène de la 

respiration : aucun d'entre eux ne possède la propriété d'entre

tenir la vie c o m m e le fait ce principe comburant, et la plupart 

de ces fluides élastiques exercent inènie une action nuisible sur 

l'économie animale ; plusieurs sont délétères, pour nie servir ici 

de l'expression propre, et tendent à produire l'asphyxie et la 

mort, non-seulement parce qu'ils n'ont pas le pouvoir vivifiant 

de l'oxygène, mais parce que ce sont des poisons plus ou 

moins énergiques. 

Le protoxyde d'azote, c o m m e on le sait, possède la propriété 

(l'entretenir la combustion du charbon et de l'hydrogène; une 

bougie que l'on y plonge continue à brûler, et l'on pouvait croire 

qu'il en serait de m ê m e pour la respiration des animaux, puisque 

les phénomènes de cet acte ont tant d'analogie avec une com

bustion ordinaire. Mais l'expérience prouve que ce gaz, de 

mémo tpic Ions les autres , à l'exception de l'oxygène, est 

impropre à l'entretien de la vie des animaux. L'asphyxie s'y 

déclare assez pratiquement, et son action toxique se manifeste 

Précédemment, un physiologiste de ces savants portent sur des œufs 
allemand, Vibourg, avait annoncé que de Mollusques terrestres et de Rep-
l'incubation ne pouvait se poursuivre tiles aussi bien que sur des œufs d'Oi-
dans les gaz impropres à la respira- seaux, et partout ils ont constaté une 
lion: fait qui avait été pleinement coi laine absorption d'oxygène, ainsi 
conlirmé par les recherches plus ré- qu'une exhalation d'acide carbonique 
rentes de Schvvann (a). et d'azote. Il est aussi à noter que la 

Dans ces derniers temps, ce sujet a quantité d'oxygène contenue dans 

élé étudié d'une manière plus large et l'acide carbonique exhalé s'est mon-
plns approfondie par M M . llaiidriniont liée supérieure à celle de l'oxygène 

et Marlin-Saint-Ange ; les expériences absorbé (b). 

idi S, liwiiuu, lie nccessitale aeris ntmospherici ai erolut'ioném pulli iu oro incubilo (\o\e7 
M.ill. • - .tivfc. 'fur Physiol, 1835, p. 121). 

(lu llrcherihrs nniiloiniques et phytiotogtquei sur le dérchpycnienl iu fnlus i.V.m. île l'.lcinl. 
ies si iciires. Sut éleiing , 1 8 M . • M . Y- li;ih 

I. 53 

file:///o/e7


418 RESPIRATION. 

par une sorte d'ivresse, lors m ê m e qu'on ne le respire que mêlé 

à de l'air atmosphérique (1). 

La mort par submersion dépend aussi de la suspension de 

l'action de l'oxygène sur l'économie animale : ce n'est pas l'eau 

qui, en pénétrant dans les poumons du noyé, détermine l'as

phyxie ; c'est l'obstacle mécanique que ce liquide oppose à 

l'entrée de l'air dans ces organes, qui arrête ainsi le mouve

ment vital, et l'effet produit est à peu près le m ê m e que si l'on 

respirait de l'azote, de l'hydrogène ou quelque autre gaz qui, 

tout en ne possédant pas les qualités de l'oxygène, ne serait 

cependant pas un poison pour l'organisme (2), 

(1) L'influence enivrante exercée 
par le protoxyde d'azote a fait donner 
à ce fluide le n o m de gaz hilarant. 
Le chimiste Davy en a fait l'objet 
d'un grand nombre d'expériences, 
portant soit sur l'homme , soit sur 
les animaux ; et après avoir fait voir 
qu'en général la vie persiste un peu 
plus longtemps chez les animaux qui 
se trouvent plongés dans ce gaz que 
chez ceux qui sont submergés ou qui 
respirent de l'hydrogène ou de l'azote, 
il a constaté des altérations particu
lières dans le sang, lorsque du pro
toxyde d'azote vient à s'y dissoudre. 
Enfin il décrit avec beaucoup de dé
tails les effets qui se manifestent chez 
l'homme lorsqu'on respire de ce gaz 

en petites quantités, et qui dénotent 
une action particulière exercée par 
cette substance sur le système ner
veux. Mais il est bon de noter que 

cette ivresse ne se déclare pas toujours, 
et que l'asphyxie arrive quelquefois 
avant que les effets excitants du pro
toxyde d'azote n'aient commencé ; 
aussi les expériences de ce genre ne 

sont-elles pas sans danger et ne doi
vent être tentées qu'avec beaucoup de 
prudence (a). 

(2) Les anciens pensaient que la 
mort par submersion était causée par 
l'entrée de l'eau dans toutes les cavités 
du corps et la rupture des organes 
vitaux dépendant de cet afflux. Des 
auteurs plusmodernes supposaient que 
l'eau, en pénétrant dans les poumons, 
arrêtait le jeu de ces organes (b). 
Enfin, d'autres encore pensaient que 
l'eau exerce dans ce cas une action, 
indirecte seulement, et produit la mort 
en empêchant l'entrée de l'air dans les 

poumons (c). 
La vérité de cette dernière opinion 

(a) H. Davy, Researches, Chemical and Philosophical Chiefly concerning Nitrous Oxkle, or 
Diphlogisticatei Nitrous Air ani its Respiration. In-8, Londres, 1800. 

(b) De Haen, Ratiomeienii continuata, 1.1. 
— Louis, lettre sur la certituie ie la mort, où l'on rassure les citoyens ie la crainte i'ilre 

enterrés vivant, avec ies observations et ies expériences sur les noyés. In-12, 1752. 
(c) Littre, Hist. ie l'Acai. ies sciences, 1719, p. 26. 
— Sénac, .SKI- les noyés (Hist. ie l'Acai. des sciences, 1725, p. 12). 
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§ 18. — Ainsi les phénomènes de combustion physiolo

gique, dévoilés par les travaux de Lavoisier, s'observent dans 

le Bègue animal tout entier. Tout être animé a continuellement 

besoin de consommer fie l'oxygène qu'il puise dans l'atmos

phère, soit directement, soit par l'intermédiaire d'un véhicule, 

tel que l'eau, et en retour de ce principe vivifiant il verse au 

dehors de l'acide carbonique. Ce gaz paraît naître dans l'éco

nomie animale de la combinaison de l'oxygène ainsi absorbé 

avec du carbone fourni par l'organisme; une petite portion de 

ce m ê m e oxygène semble être employée à produire, avec de 

l'hydrogène éliminé du corps vivant, de l'eau qui s'échappe 

sous la forme de vapeur mêlée, comme nous le verrons bientôt, 

à de l'eau qui existe toute formée dans le sang. Enfin, l'azote de 

Résumé. 

a élé pleinement établie par les expé
riences de Goodwyn, médecin anglais 
du XVIII' siècle (a). 11 constata que la 
quantité d'eau qui peut s'introduire 
dans les poumons pendant la submer
sion, el qui, mêlée au mucus des voies 
pulmonaires, produit l'écume qui s'y 
observe souvent, est tout à fait insuf
fisante pour déterminer l'asphyxie, et 
que c'est en interceptant le passage de 
l'air atmosphérique dans ces organes 
que l'eau dans laquelle un animal esl 
plongé le fait périr. Ces recherches 

conduisirent (loodvvyn à poser les 
bases du traitement des novés qui esl 
généralement adopté aujourd'hui. 

On distingue avec raison deux 
sortes d'asphyxies. Celles dites néya-
lires sont produites par le défaut 
d'oxygène, et se déclarent quand le gaz 
que l'on respire n'agit pas d'une m a 
nière nuisible sur l'économie, bien 

qu'il soit incapable d'entretenir la vie, 
ou bien encore lorsque le renouvelle
ment de l'air atmosphérique , et par 
conséquent de l'oxygène , se trouve 
empêché par une cause mécanique. 
Les asphyxies dites positives sont au 

contraire des cas d'empoisonnement, 
produits par l'absorption de gaz dé
létères dans l'appareil respiratoire, et 
ils peuvent se produire lors m ê m e que 
l'air vicié par la présence d'un de ces 
gaz contiendrait encore la proportion 
normale, d'oxygène. Ce n'est pas ici le 
lieu de traiter des effets produits par 
ces poisons aé ri formes, et je m e bor
nerai à citer c o m m e exemples des 
asphyxies posithes celles qu'occasion
nent l'.icidesulfhydrique ou hydrogène 
sulfuré qui se dégage dans les fosses 
d'aisances, etc., et l'oxyde de carbone 
qui se forme pendant la combustion 
imparfaite du charbon. 

(a) K. C.m.lwvii, The Connexion of Life nilli Respiration, or an Expérimental Inquiry into 
crsitui, Sir,mutilation, ani sereral hinis of V, .rions Airs on Lil'ing Aiumnls 
,...:. r J .An , ..,.. i.nl.li.'.., .1 ..,. In If...... ~ :J. 

(lie Effects of Sub 
In-8, 1788. l'nc Irailiictk.ii fr.mçjiM' de 
l IV. p. a;,;, 

upUM-ulcJ «.'te publiée d,in* le Magasin encyclopéiique. 
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l'air, dont il a été à peine question jusqu'ici, ne joue qu'un 

rôle peu important dans le phénomène de la respiration; il 

n'est pas propre à l'entretien de la vie, et la quantité de ce 

gaz qu'on voit entrer et sortir des poumons reste à peu près 

la m ê m e . 

(les faits fondamentaux de la théorie de la respiration avaient 

été tous constatés par Lavoisier, et aucun d'eux n'a été infirmé 

par les travaux nombreux dont la science s'est enrichie depuis 

le commencement du siècle actuel; mais cette partie de l'his

toire naturelle des êtres organisés n'est pas restée station-

naire; on est allé plus avant, dans l'étude de celte grande 

question de physiologie, que n'avait pu le faire l'illustre fon

dateur de la chimie moderne , et dans la prochaine leçon 

j'exposerai l'état actuel de nos connaissances à ce sujet. 



HUITIÈME LEGON. 

Théorie des phénomènes de la respiration. — Source de l'acide carbonique et 

emploi de l'oxygène. — L'acte respiratoire consiste essentiellement en un travail 

d'absorption qui s'exerce sur l'oxygène et en une exhalation de l'acide carbonique 

existant dans l'organisme. — Présence de ces gaz dans le sang. — L'échange des 

gaz entre le sang et l'atmosphère est régi en grande partie par les lois ordinaires 

de la physique. — État de l'acide carbonique et de l'oxygène dans le sang. — 

Source éloignée de l'acide carbonique du sang et emploi de l'oxygène. — Rôle 

de l'azote. — Exhalation aqueuse. — Résumé sur la nature des phénomènes essen

tiels de la respiration. 

§ 1. — Lorsque Lavoisier rendit compte de ses premiers 

travaux sur la respiration des animaux, il resta dans une sage la 

réserve au sujet de l'origine de l'acide carbonique dont l'air se 

charge dans les poumons, cl il fil remarquer avec raison (pa

les faits constatés par ses expériences pouvaient s'expliquer de 

deux manières : en admettant qu'une portion de l'air éminem

ment respirable , c'est-à-dire l'oxygène contenue dans l'at

mosphère esl convertie en acide carbonique en passant par le 

poumon, ou bien qu'il se fait un échange dans ce viscère; que, 

d'une part, l'air éniineiiiuieiil respirable est absorbé, et que 

de l'autre il se dégage du poumon une portion d'acide carbo

nique presque égale en volume (1). 

.Mais après qu'il eut étudié avec Laplace la production de 

chaleur qui a lieu dans la combustion du charbon et celle qui 

accompagne la respiration des animaux les plus voisins de 

l'homme, Lavoisier ne conserva plus ce doute, si bien fondé , 

el adopta nettement la première des deux hypothèses dont je 

(1) Lavoisier, Expériences sur la 1777, p. 191, et .Mém. de physique 

aspiration (Ment, de l'Acad. des s,., et de chimie, b.' partie, p. 8). 
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viens de rappeler l'énoncé. « La respiration, dit-il alors, est une 

» combustion à la vérité fort lente, mais d'ailleurs parfaitement 

» semblable à celle du charbon ; elle se fait dans l'intérieur 

» des poumons sans dégager de lumière sensible, parce que la 

» matière du feu devenue libre est aussitôt absorbée par l'humi-

» dite de ces organes : la chaleur développée dans cette com-

» bustion se communique au sang qui traverse les poumons, 

» et de là se répand dans tout le système animal (1). » 

Ainsi, pour Lavoisier, l'oxygène de l'air, en arrivant dans 

l'intérieur du poumon, y rencontre des matières combustibles, 

soit du carbone, soit de l'hydrogène carboné, les brûle, et, par 

cela m ê m e , donne naissance à du gaz acide carbonique qui est 

aussitôt rejeté' au dehors avec l'air expiré Dans celte hypo

thèse, le poumon serait donc un véritable foyer de combustion, 

et à chaque inspiration une nouvelle quantité d'air arrivant du 

dehors viendrait y activer le feu, et produire à la fois de la cha

leur et du gaz acide carbonique. 

L'assimilation de l'acte respiratoire au phénomène de la com

bustion était trop juste pour ne pas être acceptée par tous les 

bons esprits ; mais la portion complémentaire de la théorie 

Lavoisienne souleva de graves objections. Ainsi on fit remarquer 

(pie la température du poumon n'est pas supérieure à celle des 

autres parties intérieures de l'organisme, et que par conséquent 

il était difficile de croire que toute la chaleur du corps y prenait 

naissance pour se répandre ensuite dans le reste de l'économie. 

Lavoisier et Laplaee, il est vrai, avaient prévu cette difficulté, 

cl avaient cherché à la lever en attribuant au sang qui s'éloigne 

du poumon une capacité pour la chaleur plus grande que celle 

dont serait doué le sang qui arrive dans ce viscère et qui n'a 

(1) Deuxième Mém. sur le principe p. 606, et Mémoires de physique el de 
de la chaleur, etc., par Lavoisier et chimie, t. I, p. 115). 
Laplaee (Mém. de l'Académie, 1780, 
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pas encore subi l'influence de l'air (i Mais cette explication 

n'avait pu satisfaire tous les physiologistes, et quelques auteurs 

adoptèrent de préférence la première des deux hypothèses entre 

lesquelles Lavoisier avait d'abord hésité à se- prononcer. 

En effet, Lagrangr, l'un dc.>, géomètres les plus illustres des Hypothèse 
de 

temps modernes, trouva cette objection si forte, qu'il chercha à La^ge. 
expliquer autrement la production de chaleur dans l'économie 

animale; il lui sembla probable que cette chaleur devait se 

dégager dans toutes les parties où le sang circule, et que pour 

entretenir dans la profondeur de tous les organes la combustion 

(1) Voici comment Lavoisier et La-

place s'expriment à ce sujet : 

i La chaleur animale esl à peu près 

la m ê m e dans les différentes parties 

du corps. Cet effet paraît dépendre 

des trois causes suivantes : la première 

est la rapidité de la circulation du sang 

qui transmet promptemenl jusqu'aux 

exliéinités du corps la chaleur qu'il 

reçoit dans les poumons ; la seconde 

est l'évaporalion que la chaleur pro

duit dans ces organes, et qui diminue 

le degré de leur température ; enfin, 

la troisième lient à l'augmentation 

observée dans la chaleur spécifique du 

sang, lorsque par le contact de l'air 

pur, il se dépouille de la base de l'acide 

carbonique qu'il renferme. I ne partie 

de la chaleur spécifique développée 

dans la formation de l'acide carbo

nique est ainsi absorbée par le sang, 

sa tempéra Une restant toujours la 

meute; niais lorsque dans la circula-

lion le s.mg \ieui à reprendre la base 

de l'acide carbonique, sa chaleur spé

cifique diminue, il se développe de la 

chaleur; et c o m m e celle combinaison 

se fait dans loules les parties du corps, 

la chaleur qu'elle produit contribue a 

entretenir la température des parties 

éloignées des poumons, à peu près 

au m ê m e degré que celle de ces or

ganes (a). » 

Quelques auteurs attribuent ces 

vues ingénieuses à (rawford, physio-

logislc anglais qui a fondé une théorie 

de la chaleur animale sur des consi

dérations du m ê m e ordre (b) ; mais, 

ainsi que l'a fait remarquer avec beau

coup de raison M. (îavarrel, les argu

ments de cet auteur sont empruntés 

pour la plupart à Lavoisier (<•), et j'a

jouterai que C.rawford n'avait que des 

idées très vignes et liés obscures au 

sujet de la nature des phénomènes 

chimiques de la respiration. Nous 

reviendrons sur ce point lorsque nous 

étudierons la production de la cha

leur chez les animaux. 

(n| LiM.nior .1 Luplacc, H, uxiême mémoire sur la chaleur [liadémie ies sciences, ITsu, 
•t .W.'nioirc» ie physique et ie chimie, I. I, p. 1I'1). 

(&) r.r.iHl.n-d, E.i pertinents ani Obs, eut lions on .In m a l lleat uni the Infiainuialiuit of Com
bustible Itoiies, 17 ss 

(c) Cuvnrrcl, Physique médicale, I. I : De la chaleur produite par les êtres liiants, 18:.5, 
p Isa ,1 M.II 

file:///ieui
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dont ce dégagement dépend, l'oxygène devait se dissoudre dans, 

le sang pendant le passage de ce liquide dans les poumons, puis 

se combiner peu à peu avec du carbone et de l'hydrogène 

puisés dans le sang lui-même ; enfin que l'acide carbonique 

produit de la sorte jusque dans les parties les plus reculées du 

système circulatoire, devait être entraîné par le sang veineux 

et s'en dégager dans les poumons (Ij. 

Cette hypothèse n'était encore qu'une simple vue de l'esprit 

et manquait de bases; mais c'était la conception d'un homme 

de génie, et il est souvent donné au génie de voir la vérité bien 

avant qu'elle ne se soit dévoilée, et de pressentir les décou

vertes futures. 

Unchimistedontlestravaiixn'inspiraientquepeudeconfiance, 

Ilassenfratz, chercha à prouver que la teinte vermeille du sang-

artériel dépend de la présence de l'oxygène dissous dans ce 

(1) Cette hypothèse de Lagrange a 
acquis une si grande importance, qu'il 
m e semble bpn de rapporter ici les 
termes mêmes dans lesquels Ilassen
fratz la fit connaître dans un Mémoire 
lu à l'Académie des sciences en 1791 : 

« M. de Lagrange, réfléchissant que 
si toute la chaleur qui se distribue dans 
l'économie animale se dégageait dans 
les poumons, il faudrait nécessai
rement que la température des pou
mons fût tellement élevée que l'on 
aurait continuellement à craindre leur 
destruction, et que la température des 
poumons étant si considérablement 
différente de celle des autres parties 
des animaux, il était impossible qu'on 
ne l'ait point encore observée : il a cru 
pouvoir en conclure avec une grande 

probabilité, que toute la chaleur de 
l'économie animale ne se dégageait 
pas seulement dans les poumons, 
mais bien dans toutes les parties où le 

sang circulait. 
Il supposa pour cela que le sang, 

en passant dans les poumons, dissolvait 
l'oxygène de l'air respiré ; que cet 
oxygène dissous était entraîné par le 
sang dans les artères et de là dans les 
veines ; que dans la marche du sang, 
l'oxygène quittait peu à peu son état 
de dissolution pour se combiner par
tiellement avec le carbone et l'hydro
gène du sang, et former l'eau el l'acide 

carbonique qui se dégage du sang 
aussitôt que le sang veineux sort du 
cœur pour se rendre dans les pou
mons (a), n 

(a) Hnssenfratz, Mémoire sur la combinaison de l'oxyghie arec le farboiié et l'hydrogène in 
sung, sur la iissolution de l'oxygène, ians le sang, et sur lu manière donl le calorique se 
dégage IAnnales ie chimie, 1791, i. IX, p. ilili). 
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liquide, cl que la couleur sombre du .>ung veineux provient de 

la combinaison de cet oxygène avec le carbone et l'hydrogène; 

mais les expériences qu'il rapporta ne fournirent aucun argu

ment solide en faveur de son opinion < Y). 

Humphry Davy, au début de sa carrière et sans avoir con

naissance des \m-> de Lagrange, avait au^i déduit de quelque> 

essais chimiques que l'oxygène n e>l pas employé à produire 

de l'acide carbonique dans les poumons, mais >e combine avec 

le lluide nourricier qui abandonnerait en m ê m e temps une cer

taine quantiié de ce dernier gaz (2 ). 

(1) Ilassenfralz rapporte les résul

tats des expériences de ni r tanner et 

de Fourcroy sur la coloration du sang 

veineux par le contact de l'oxygène, ci 

sur le changement en sens in \ ci se qui 

se produit dans ce sang vermeil lors

qu'on l'abandonne à lui-même pen

dant un certain temps, el qu'il com

mence à s'altérer. Il ajoute, c o m m e 

preuve à l'appui de l'hypothèse de 

Lagrange, que le sang devient presque 

noir par l'aclion de l'acide muriatique 

oxygéné ( c'esl à dire du chlore ), et 

que le m ê m e effet ne se produit pas 

sous l'influence de l'acide muriatique 

ordinaire ; fait qui n'a en réalité au

cune valeur dans la discussion du point 

en litige, lin résumé, ce Mémoire esl 

non moins laihle en raisonnement que 

pauvre en faits, el ne contribua nulle

ment à avancer la question dont nous 

iinus occupons ici ; je ne comprends 

donc pas comment beaucoup de phy

siologistes associent le nom de Ilassen

fralz à celui de l'illustre Lagrange. 

connue si l'hypothèse de la combus

tion respiratoire profonde leur appar

tenait en commun. L'écrit de Hassen-

fralz se tiouve dans le volume IXe des 

Annales de chimie, p. '275 (1701). 

Les expériences de Cirtanner, dont 

il fait mention, se trouvent relatées 

dan-, l'ouvrage de <cl auteur, publié à 

l'.eilin, en 1792, mais que je n'ai pas 

eu l'occasion d'examiner (a 

(2) Dans ce travail (b) Davy consi-

dèie le gaz oxygène c o m m e étant un 

composé de lumière et d'oxygène, et 

il le désigne sous le nom de phosoxy-

t/'-ne. Il fait remarquer qu'à la tem

pérai m e du corps ce gaz ne se com

bine ni avec le carbone, ni avec 

l'hydrogène ; il constate aussi que par 

son aciion sur le sang il n'y a pas 

dégagement de lumière, el il en con

clut que le sang ne décompose pas le 

jiliiisti.i-iji/cue . c o m m e il l'appelle , 

c'est-à-dire qu'il n'y a pas combus

tion, mais simplement combinaison 

de ce pliosoxygène avec le sang et 

dégagement d'acide carbonique et 

d'eau déjà existants dans ce liquide. 

U cite aussi à l'appui de cette manière 

de voir quelques expériences dans 

(a) Anfangsgriinie ciner anliphtogistiM hen Chemie. p. iil'A 
(t) Essnys on lient, l.ight, etc., wilh n \cw rheary of l'aspiration, (inséré dans un ouvrage de 

llnlilo», mlilnlr i t'iiti limitions toPhiitiail ani Médical hiuueltige, in-S, It'io 

i hh 
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Les belles recherches de Spallanzani sur la respiration de 

quelques animaux inférieurs étaient de nature à jeter plus de 

lumière sur la question soulevée par Lagrange. Effectivement 

ce physiologiste habile trouva que les Colimaçons produisent 

de l'acide carbonique lorsqu'ils sont plongés dans de l'azote 

pur ou dans de l'hydrogène, et cela en quantité aussi grande 

que lorsqu'ils sont renfermés dans un vase rempli d'air, (le 

résultat devait paraître incompatible avec la théorie de la pro

duction directe de l'acide carbonique dans la cavité pulmonaire 

par la combinaison de l'oxygène inspiré avec du carbone expulsé 

du sang. Mais Spallanzani avait observé le m ê m e dégage

ment d'acide carbonique, lorsqu'il faisait ses expériences sur 

des animaux privés de vie, et par conséquent on pouvait penser 

que, dans l'un c o m m e dans l'autre cas, la formation de ce 

gaz était due non pas à la respiration, mais à quelque phéno

mène de putréfaction (\). On ne s'y arrêta donc pas, et la 

théorie Lavoisienne continua de régner dans nos écoles 2). 

lesquelles il a vu que du sang reçu 
dans un flacon rempli d'oxygène ab
sorbait une certaine quantité de ce 
gaz et abandonnait un peu d'acide 
carbonique. Du reste, Davy ne semble 

pas avoir eu grande confiance dans 
ces écrits, car il n'y revint pas 

dans ses recherches ultérieures sur la 
respiration, et en 1800 il semble m ê m e 

avoir adopté presque complètement la 
théorie Lavoisienne (a). 

(1) Ces expériences sont relatées 
en partie dans les paragraphes 19 à 2'i 
du deuxième Mémoire de Spallanzani 
sur la respiration (p. 343), et en 
partie dans l'ouvrage de Sénebier sur 
les Rapports de l'air avec les êtres 
organisés, t. I, p. 367, etc. 

(2) Voici, par exemple, comment 
Fourcroy, après avoir exposé sommai

rement les deux hypothèses, résume 

la question : 
( Si l'on remarque que le sang 

veineux exposé au gaz oxygène le 
convertit en acide carbonique ; que la 
combustion de l'hydrogène carboné 

dans le gaz oxygène a lieu dans une 
foule de malières organiques végétales 

ou animales, m ê m e à des tempéra
tures très basses, il ne paraîtra plus 
douteux que ce composé, surabondant 
par l'effet de la circulation, brûle 
véritablement dans les poumons, et 
que le gaz oxygène de l'air se com
bine dans les vésicules pulmonaires 

avec ces deux principes, l'hidro-

(a) Voy. Rcsearches, Chemical and Philosophkal Chiefly ennrerning Nilrous Oxitle, or WfiMo-
uisticated Mtrous Air and its Respiration, l.y H. navy. In-8, 1800, [>. tiK, etc. 
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Pendant les vingt premières années du siècle actuel, nos 

connaissances relatives à la nature du travail respiratoire ne 

firent que peu de progrès. Berthollet (1 , Allen el Pepys 2 ), 

Prout 3 , Nyslen (4, et plusieurs autres physiologistes, firent 

gène (sic) el le carbone, de manière 
à former de l'eau et de l'acide carbo
nique qui n'existait auparavant ni 
dans le sang ni dans l'air, » II admet 
aussi que cette combustion, tout en 

étant le phénomène principal de la 
respiration, ne constitue pas à elle seule 
cet acte ; qu'une portion de l'oxygène 
est en m ê m e temps absorbée par le 
sang dont elle contribue à changer les 
propriétés (a). 
(1) Les expériences de Berthollet 

portent principalement sur les rap
ports qui existent cuire la quantité 
d'oxygène qui disparaît dans la res
piration et la quaniilé d'acide carbo
nique qui y est produite (b). 

(2) Ces deux physiologistes pu
blièrent en 1808 et 1809 une série 
de recherches sur la respiration de 
l'homme et de quelques pelits M a m m i 
fères (c), el s'appliquèrent avec suc
cès à perfectionner la méthode expé
rimentale employée pour l'élude des 
altérations chimiques de l'air dans ce 
phénomène; mais tout en constatant 
de la sorte plusieurs faits intéressants, 
ils tombèrent dans des erreurs graves, 
dépendantes surtout de l'incertitude 

où ils se trouvaient au sujet de la 
quantité et de la nature de l'air res
tant dans les poumons au commence
ment et à la (in de chaque opération. 
Ainsi ils conclurent de leurs expé
riences que dans la respiration normale 
la quantité d'oxygène consommée est 

remplacée par un volume égal de gaz 
acide carbonique, ce qui supposerait 
que la totalité du principe comburant 
serait employée à brûler du carbone, 
et qu'il ne s'en combinerait pas avec 
de l'hydrogène, c o m m e l'admettait 
Lavoisier. 

(3) Les expériences de Prout ont 
principalement pour objet les varia
tions qui s'observent dans la quan
tité d'acide carbonique exhalé par 
l'homme, et ne portent pas sur la 
théorie de la respiration (d). 

(h) Xysten a fait un assez grand 
nombre de recherches relalives aux 
effets produits sur l'économie animale 
par la présence de divers gaz dans les 
vaisseaux sanguins et sur les phéno
mènes chimiques de la respiration 
dans les maladies. Il a entrevu plu
sieurs faits importants ; mais les pro
cédés eudiométriques dont il faisait 

(n) Kourcroy, System,- des connaissances ehiiii'uiues, an i\, 1. \, u. 372. 
|dl li.riliullcl, Sur les changements que la respiration produit dans l'air \M,m. ie la .souci.-

i Irtiieil, IKII'.I, t. Il, p. V.'.ll. 
(c) VV. Allen .ui.l VV, \<v\>\s, On the Changes proiucei ni Atmotpheric Air and Oxygen Cas by 

Inspiration (Philos. Truu.i., t Sus, |>. •il'M. 
— On llrspinitimi (Philos fruits., ISil'.i, n. tllU. 
(i) l'rmil, obwee. «ii the Quautity of Ciirlmnie Ani liai enittled from the Lungs iuring Res

piration al Différent Tunes and unier Différent CtreumsUincet (.tintai* of Philosophy, 1813, 
*.'!. Il, p. ait») 
— s„„ie h nrih.r iiltsrrrutiuns on the Quaiility of l'.tirbjinc lai Cas enutlci from the Luitg' 

«"< m , I K H , I. IV, p. 331). 
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à ce sujet des expériences nombreuses; j'aurais souvent à 

parler des résultats dont ils enrichirent ainsi la science, mais 

les faits constatés par ces savants ne pouvaient résoudre 

la question de l'origine de l'acide carbonique et nous éclairer 

sur le siège de la combustion respiratoire. Les vues de La

grange étaient donc à ce moment, de m ê m e qu'en 1791, à 

l'état de simple hypothèse et manquaient de démonstration (1). 

usage n'avaient pas la précision néces
saire pour lui permettre de résoudre 
la plupart des questions fondamen
tales auxquelles il s'attaquait. Les 

travaux de ce physiologiste méritent 
cependant d'être cités avec éloge (a). 

(1) Vers le commencement du 

siècle, Thompson adopta l'hypothèse 
de l'absorption de l'air par le sang des 
vaisseaux pulmonaires ; et peu de 
temps après, Brande chercha égale
ment à expliquer les phénomènes de 
la respiration en supposant que l'air 

est absorbé à travers les parois de ces 
vaisseaux, puis décomposé par le 
sang de façon à donner peu à peu 

naissance à de l'acide carbonique et à 
de l'eau qui, de m ê m e que l'azote, 
sont portés au poumon par le sang 
veineux et ensuite exhalés ; mais ce 
chimiste n'apporta aucune preuve à 
l'appui de son hypothèse (6). 

Vers la m ê m e époque, l'illustre fon
dateur de la Ihéorie atomistique, 
J. Dalton, combattit au contraire les 
vues de Lagrange ; il les considéra 

c o m m e insoutenables et adopta plei
nement l'opinion d'une combustion 
s'effectuant dans l'intérieur des pou
mons (c). 

En 1821, Coutanceau exposa avec 
beaucoup de détails des vues iden
tiques avec celles de Lagrange dont il 
paraît ne pas avoir eu connaissance, 
et il cita à l'appui de ses opinions 
quelques expériences qu'il avait faites 
sur l'Homme, de concert avec Nysten, 
en 1806; mais elles n'avaient conduit 
à aucun résultat net. Voici le passage 
dans lequel l'auteur en rend compte : 
. Les résultats que nous avons obte
nus nous ont constamment montré, 

dans le gaz azote qui avait servi à 
notre respiration, une quantité d'acide 
carbonique égale à celle qui se forme 
dans une respiration ordinaire,et qu'ils 
tendent par conséquent à prouver 
d'une manière directe et incontestable 
que la production de l'acide carbo
nique pulmonaire est étrangère à 

toute espèce de combustion. Je ne 
puis néanmoins m e dissimuler que, 
malgré tous nos soins, j'ai lieu de 
craindre que nos expériences n'aient 
jamais élé portées à un point de per
fection suffisant pour en conclure tout 
ce qu'elles semblaient promettre, par 

la seule raison que nous n'avons pu 
parvenir à respirer longtemps le gaz 
azote assez pur et assez dépouillé de 

(a) Nyslen, Recherches de physiologie et ie chimie pathologiques, pour faire suite à celles de 
Bichat, sw la vie et la mort. In-8, Paris, 1811. 

(6) VV. Brande, Concise Yiew ofthe Theory of Respiration (S'ul\ol..Iourn., 180"i, vnl. XI, p. 70). 
(c) Dalton, On Respir. ani Animal Heat (Mem. of the LU. ani Philos. Soc. of Manchester, 

'1" série, vol. II). 
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Ainsi la découverte de la nature des phénomènes locaux 

de la respiration restait à faire, et l'on comprendra facilement 

le sentiment d'orgueilleuse tendresse que j'éprouve en arrivant 

à ce point de l'histoire de la physiologie ; car c'est à un frère 

dont la mémoire m'est bien chère, que cette découverte est 

principalement due. Justice ne lui a pas toujours été rendue par 

les écrivains du jour, el je m e félicite d'avoir l'occasion de 

rétablir ici la vérité. 

§ 2 . — William Edwards (\), après avoir fait une longue Ê rienrc» 

série de recherches intéressantes sur l'asphyxie, et avoir publié w. Edward*. 

sur le rôle de l'azote dans la respiration des travaux dont j'aurai 

gaz oxygène, pour en déduire rigou

reusement l'existence de l'exhalation 
carbonique pulmonaire, indépendam
ment de toute action directe du car
bone sur le sang. J'avouerai (loue que, 
chimiquement parlant, on ne saurait 
démontrer l'impossibilité de cette 
combustion de carbone (a). » 
Or, indépendamment des causes 

d'erreurs donl l'auteur avait été 

frappé, ces expériences ne pouvaient 
inspirer que fort peu de confiance sous 
le rapport eudiomélrique ; car elles 
donnaient pour la composition normale 
de l'air atmosphérique : oxygène. 21! ; 
acide carbonique, 2 ; azote, 70 pour 
niil(o); résultat qui doit suflire poul
ies faire juger. 
On voit donc que les opinions énon

cées par Coutanccau ne pouvaient 
exercer aucune influence sur les idées 
régnâmes au sujet de la nature du 
phénomène de la respiration. 
(1) William Frédéric E D W A R D S na

quit à la Jamaïque en 1776, et peu de 
lemps après sa famille étant venue se 
fixer à Bruges , il y passa la plus 
grande partie de sa jeunesse ; il y dé

buta dans la carrière scientifique 
c o m m e professeur d'histoire naturelle 
à l'école centrale de celle ville, et il y 
publia vers 1807 une Flor» du dépar
tement, île la Lys. En 1808, il vint à 
l'a ris pour achever se,-, éludes médi
cales ; eu l.Sl'i, il présenta à l'Acadé
mie des sciences un travail Sur la 
structure de Ttril et il soutint à la 
Faculté de médecine une llièse esti

mée Sur F inflammation de l'iris: En 
181Ô cl 1810, il lit, en c o m m u n avec 
Chevillot, une série de recherches 
chimiques 1res intéressantes sur les 
combinaisons du mamianese avec les 
alcalis (c), et vers la m ê m e époque il 
commença ses expériences sur Vas-
phyxie (d). Un premier Mémoire sur 
ce sujet, lu à l'Académie en 1817, 
fut bientôt suivi d'un travail sur Vin-

la) i:..nl;inccaii, lléoision ies nouvelles ioctrinet chiniico-physielogiqua. In-S, 18*1, p. !i7 
(H Op. al , p. iXl. 
le) M, ,„. j»,. le caméléon minéral | lull. ie chim., 1817, l. IV, [.. -1X~. el 18IK, i. VIII, 

p. fil). 
(i) il, u,. sur l'asphyxie considérée clin les tlalraiiens (Ann. ie chimie, 181". I. V, p. 3j(!|.— 

Iieiuteine Meut. [Op. cit., I. VIII, p. Jitii. 
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bientôt à parler, étudia avec une logique sévère les phéno

mènes fondamentaux de cette fonction, c'est-à-dire l'emploi de 

l'oxygène et la production de l'acide carbonique par l'orga

nisme animal. 

Il parvint ainsi à établir expérimentalement rjue la formation 

de l'acide carbonique n'est pas une conséquence directe de 

l'abord de l'oxygène atmosphérique dans les poumons; qu'elle 

en est indépendante; qu'elle se continue lorsque ces organes 

ne contiennent plus la moindre quantité de ce principe com

burant ; et que par conséquent l'espèce de combustion vitale 

dont ce gaz semble devoir être un des produits ne saurait 

avoir son siège dans la cavité respiratoire. 

Ses premières expériences portèrent sur les Grenouilles, 

animaux qui respirent à l'aide de poumons c o m m e nous, mais 

fluence que la température exerce sur portance et la nouveauté des faits. 
l'économie, sur Vinfluence vivifiante Une traduction anglaise de ce livre a 
de l'air et sur la transpiration. En été publiée par M M . llodgkin et Fis-
1820, l'Académie lui décerna le prix cher (6). O n doit aussi à W . Edwards 
de physiologie récemment fondé par un Mémoire sur la contraction muscu-
M. de Montyon , et en 1821, ses iie- laire; des recherches sur l'alimenta-
cherches sur la respiration et sur Vin- tion (c), dont nous aurons l'occasion 
fluence des saisons sur l'économie de nous occuper dans une autre partie 
animale lui valurent pour la seconde de ce cours; des expériences sur la ger-
fois cette récompense honorifique. En mination (d), ainsi que divers travaux 
182Z|, il publia l'ensemble de ses sur les Caractères physiologiques des 
recherches physiologiques dans un races humaines et sur quelques qucs-

ouvrage qui est intitulé De l'influence tions de linguistique (e). 11 entra à 
des agents physiques sur la vie (a), l'Institut c o m m e membre de l'Aca-
et qui est remarquable par la lucidité demie des sciences morales et politi-
de l'exposition et la logique des argu- quesen 1832, et il mourut à Versailles 
mentations aussi bien que par l'im- en 1842. 

(a) Un vol. in-8. 
(b) On the Influence ofPhysical Agents on Life. In-8, 1832. 
(c) W . Edwards et Balzac , Recherches expérimentales sur l'emploi de la gélatine comme sub

stance alimentaire (Archie. gén. de méd., 2° série, 1835, t. I, p. 313, et I. VII, p. 272). 
— Alimentation (Encyclop. du XIX' siècle, 1837, t. II, p. 265). 
(i) VV. Edwards et Collin, De l'influence ie la température sur la germination (Ann. ies se. 

nal. Botanique, 1834, 2- série, t. I, p. 257). 
— Mém. sur la végétation ies céréales sous ie hautes températures (Ann. ies scienc. nal, 

Botanique, 1836, t. V,p. 5). 
(e) Voyez les Mém. ie la Société ethnologique, 1.1, 1841-, et l. II, 1845. 
— W . F. Edwards, Recherches sur les langues celtiques. In-8, 1841 (ouvrage posthume). 
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qui, en hiver surtout, peuvent supporter pendant très long

temps la privation d'oxygène, sans que mort s ensuive, et qui, 

en raison de la conformation particulière de leur corps, se 

laissent comprimer les lianes de façon que la totalité de l'air 

contenu dans les organes respiratoires soit facile à expulser. 

Or, eu plaçant dans une cloche renversée sur le bain de mer

cure, et remplie de gaz hydrogène pur, une Grenouille dont 

les poumons avaient été au préalable vidés d'air, William 

Kilvvards reconnut (pie, malgré l'absence d'oxygène dans le gaz 

respiré, l'animal produisait dans l'espace de quelques heures 

une quantiié d'acide carbonique égale à peu près au volume de 

sou corps. Spallanzani avait annoncé le m ê m e l'ail vingt-cinq 

ans auparavant; mais les preuves qu'il en avait données pou

vaient paraître insuffisantes, el il considérait ses observations 

connue favorables à la théorie de Lavoisier (I). 

La signification de celle expérience n'était cependant pas 

équivoque, et W Ldvvards en a déduit de la manière la plus 

facile el la plus nette la véritable théorie de la respiration. Il 

est évident que, puisque l'acide carbonique se dégageai! du 

corps de ranimai sans que celui-ci lut en rapport avec l'oxy

gène, ce gaz devait être exhalé tic l'organisme, el ne [tas. se 

former dans les poumons, connue le supposait Lavoisier, par 

(I) Des expériences analogues 
avaient été faites vers la fin du siècle 
dernier par Spallanzani, et ce physio
logiste illustre avail constaté aussi l'ex

halation d'une rertainc quantitéd'acide 
carbonique ; mais d'après la manière 
inexacte dont il appréciait la quantité 
d'oxygène contenue dans l'air atmos
phérique , il était évident que les 
nioveus eudiomélriques dont il dis
posait éiaienl 1res imparfaits, et l'on 
pouvait penser que les gaz qu'il e m -
pluj.iii étaient impurs: aussi ses dé-
couvertes leslèuiit-elles stériles jus

qu'à ce que W . Fdvvards eut établi 
sans réplique les faits mentionnés ici. 
Ce serait cependant manquer de jus
tice envers Spallan/ani que de ne pas 
lui attribuer une tiès large part dans 
les progrès accomplis depuis lavoisier 
dans la connaissance delà nature de 
l'acte respiratoire. Les expériences sur 
la production de l'acide carbonique 
par les Batraciens placés dans l'hydro
gène sont consignées.dans le livre de 
Sénebier. intitulé : Des rapports de 

l'air avec les êtres organisés, i. I, 
p. ;i(i7, etc. 
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la combinaison directe de l'oxygène inspiré et du carbone 

excrété par le sang (1). 

Ce physiologiste obtint un résultat analogue en répétant les 

expériences de Spallanzani sur les Colimaçons, et il s'assura 

que les Poissons, bien qu'ils respirent à l'aide de branchies au 

lieu de poumons, produisent aussi l'acide carbonique par exha

lation (2). Mais toutes ces recherches ne portaient encore que 

sur des êtres inférieurs, des animaux à sang froid, et pour 

donner aux conclusions qui en découlaient toute la généralité 

désirable, il fallait les étendre aux animaux supérieurs, et 

notamment aux Mammifères, dont le mode de respiration est en 

tout point comparable à celle de l'homme. 

La rapidité avec laquelle la mort se déclare lorsque les ani

maux à sang chaud sont privés d'oxygène, et aussi la quantiié' 

considérable d'air qui reste toujours dans leurs poumons, 

m ê m e après les mouvements d'exqiiration les plus forcés, sont 

des circonstances qui jusqu'alors avaient empêché les physiolo

gistes d'arriver à aucun résultat net dans des expériences ana

logues; mais celle difficulté n'arrêta pas m o n frère, car il sut 

la tourner. Pour cela il lui suffit de faire usage, non pas d'ani

maux adultes, c o m m e l'avaient fail ses devanciers, mais de 

Mammifères nouveau-nés, qui effectivement ont, la faculté de 

résister à l'asphyxie, à la manière des animaux inférieurs, cl 

qui ont des poumons d'une très faible capacité. E n procédant 

de la sorte, il trouva que les jeunes Mammifères, plongés dans 

une atmosphère d'hydrogène, el par conséquent ne recevant 

pas d'oxygène dans leurs poumons, continuaient cependant à 

exhaler de l'acide carbonique (3). 

Ainsi, chez les animaux supérieurs, de m ê m e que chez ceux 

(1) Voyez à ce sujet le chapitre sur 
les altérations de l'air par la respira

tion, dans l'ouvrage de W . Edwards, 
intitulé De l'influence des agents phy

siques sur la vie, 1826, p. hOb et 
suivantes. 

(2) Op. cit., p. Z|37 et suiv. 
(3) Op. cit., p. fiofi et suiv. 
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dont la vie est plus obscure et la structure moins parfaite, la 

combustion que l'on supposait exister à la surface des organes 

respiratoires n'est pas nécessaire à la production de l'acide 

carbonique. L'excrétion de ce gaz est m ê m e un phénomène 

complètement indépendant de l'abord de l'oxygène dans les 

poumons, caria piésence ou l'absence de ce principe combu

rant n'influe pas directement sur les quantités expulsées de 

l'économie. 

Effectivement, en se plaçant dans des circonstances favo

rables , cet expérimentateur trouva que la quantité d'acide 

carbonique dégagée par les Grenouilles plongées dans de l'hy

drogène pur était tout aussi considérable que celle produite par 

les mêmes animaux lorsqu'ils respiraient de l'air contenant la 

proportion ordinaire d'oxygène. 

W Edwards en conclut avec raison que dans la respiration 

l'acide carbonique ne se forme pas de loules pièces dans le 

poumon, mais qu'il est exhalé de l'organisme, tandis qui; l'oxy

gène de l'air qui disparaît est absorbé. Il se demanda ensuite 

quelle pouvait être la source de celle exhalation, et il fut con

duit à admettre que l'acide carbonique excrété devait provenir 

du sang. Il ajouta m ê m e que probablement ce gaz existe tout 

formé dans le sang, et il appuya son opinion sur des expériences 

inédites de Vauquelin, qui, en plaçant du sang dans de l'hy

drogène, avait obtenu un dégagement d'acide carbonique A't. 

§ 3. — L exactitude de ces résultats fut d'abord révoquée 

en doute par quelques auteurs ; mais elle ne tarda pas à être 

généralement reconnue M. Collard de Martigny fut le premier 

à les confirmer, el afin de se mettre à l'abri des causes d'er

reur provenant de l'existence d'un peu d'oxygène ou d'acide 

carbonique dans les poumons des Grenouilles qu'il faisait 

\ivre dans de l'hydrogène, il eut soin d'analyser séparément 

(1) Voyez De l'influence des agents physiques tur la rie, p. 464 et 665. 

I. 56 
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les gaz à diverses périodes de chaque expérience. Si l'acide 

carbonique dégagé par l'animal fût provenu des fluides aéri-

formes restés dans les poumons, e est au commencement de 

l'expérience seulement que l'hydrogène expiré en eût été 

chargé ; mais il n'en fut pas ainsi, et pendant toutes les pé

riodes de l'expérience, le dégagement de ce gaz continua. 

M. Collard de Martigny n'en constata pas une production tout 

à fait aussi abondante que l'avait fait W Edwards , mais il 

acquit aussi la conviction que dans l'acte de la respiration ce 

gaz est exhalé de l'organisme, et ne résulte pas de l'union directe 

de l'oxygène inspiré avec du carbone que le sang verserait dans 

la cavité pulmonaire (1). 

(1) Collard de Martigny opérait sur 
le mercure, et' après avoir comprimé 
sous l'eau les flancs, les fosses nasales 
et la bouche des Grenouilles destinées 
à ses expériences, il plaçait un de ces 
animaux sous une cloche remplie soit 
d'azote, soit d'hydrogène ; puis d'heure 
en heure, à l'aide d'un robinet adapté 
au sommet de la cloche, il vidait ce 
récipient, recueillait le gaz dans une 
autre éprouvette pour en faire l'ana
lyse et remplissait avec une nouvelle 

quantité d'azote ou d'hydrogène la 
cloche où se trouvait la Grenouille. La 
quantité d'acide Carbonique s'est tou
jours trouvée un peu plus considé
rable au commencement de l'expé
rience que dans les périodes suivantes, 
et a toujours diminué notablement 
dans la dernière période. Mais cet 
abaissement dans le dégagement de 
l'acide carbonique s'explique parfai
tement par l'affaiblissement de la res
piration à mesure que l'asphyxie fai
sait des progrès ; et lors m ê m e qu'on 
attribuerait au résidu contenu dans le 
poumon au début de l'expérience la 

totalité de l'acide carbonique produit 
pendant la première période de la 
réclusion de l'animal dans le gaz 
asphyxiant, le fait de l'exhalation de 
cet acide, indépendamment de toute 

intervention directe d'oxygène dans 
les poumons, n'en serait pas moins 
évident pendant les périodes subsé
quentes Voici les quantités d'acide 
carbonique obtenues dans quelques-
unes de ces expériences dont la durée 
était divisée en un certain nombre de 
périodes, d'environ une heure et demie 
ou deux heures, l'acide carbonique 

étant évalué en centilitres : 
Périodes. j, JI, ni. IV. V. VI. 

1" 0,91 2,75 1,70 1,82 1,27 1,48 
2\ . 0,59 1,87 1,09 0,98 1,03 0,98 
3'. . 0,47 1,79 0,91 0,97 0,89 1,01 
4'. 0,44 1,00 0,93 0,93 0,92 0,87 
5\ . 0,3* 0,r,7 0,5!) 0,73 0,78 0,81 

Dans l'expérience n° 1, une seule 
Grenouille avait été employée ;dans le 
n° 2 on avait placé trois de ces ani
maux sous la m ê m e cloche, et dans 
les autres on en avait employé deux. 
L'auleur les répéta dix-sept fois, et en 
obtint toujours des résultats analogues ; 
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M. J. Miiller, à l'aide d'une série de recherches où il prit de 

précautions plus minilieuses encore pour éviter les chances 

d'erreur dont quelques physiologistes pensaient que les expé

riences de W Edwards pouvaient être entachées, constata 

également l'exhalation de l'acide carbonique en l'absence de 

l'oxygène dans le milieu ambiant. Ainsi, pour être bien sûr qu'il 

ne resterait pas d'air dans les poumons des Grenouilles dont il 

faisait usage, M. Miiller plaça d'abord ces animaux dans le réci

pient de la machine pneumatique et y fit le vide ; puis il les ren

ferma dans une quantité déterminée d'hydrogène parfaitement 

pur, et il trouva toujours qu'ils y dégageaient de l'acide carbo

nique, c o m m e l'avait observé* W Edwards (1). 

J'ajouterai encore que M. Bergmann a répété de son 

côté les mentes expériences avec non moins de succès [2^ 

et que le l'ait de la production de l'acide carbonique par 

la respiration sans le concours direct du gaz oxygène a été 

aussi en a-l-il déduit avec raison celle 
Concliision,que((/V.i7iri/n//oii(/e/'((( /(/c 

carbonique persiste toiujtenips après 
que l'inspiration de l'o.t'tjip'ite a cessé 
d'à cuir lieu.» Mais, ainsi que nous le 
verrons par la suite, VI. Collard alla 
beaucoup trop loin dans sa critique de 
la théorie Lavoisienne, lorsqu'il consi
déra l'origine de l'acide carbonique 
comme ne se liant pas a des phéno
mènes de combustion organique déter
minés par l'oxygène absorbé au préa

lable (a). 
(1) Dans les expériences de M. Miil

ler, la quantité d'acide carbonique 
exhalée par des Grenouilles placées 
lanlol dans riivdrogèue, d'autres fois 
dans de l'azote, a varié' entre 0,'Jô 

pouce cube et 0,83. L'auteur a déduit 

aussi de ses propres recherches que les 
Grenouilles placées dans des condi
tions analogues, mais respirant dans 
l'air, produisent en six heures u,,">7 
d'acide carbonique, quantité qui ne 
s'éloigne pas beaucoup de celle obte
nue dans plusieurs cas où la Grenouille 
était plongée dans de l'hydrogène. Ces 
recherches snni consignées dans le 
Manuel de physiologie de Miiller, trad. 
liane, t. 1, p. '_'|8. 

eji Oans ces expériences, faites sui
des Grenouilles placées soit dans de 
l'azote, -oit dans de l'hydrogène, la 
quantité d'acide carbonique obtenue a 
varié entre 0,5 et 0,8 pouce cube (b) 

(a) ( .illord Je M.ulijny, Recherches expérimentales el critiques sur l'absorption et sur lexha-
«Hou respiratoires (Journal i*physiologie do Magondu-, ts.lii, l. X, |>. III). 

[b) \vy-i. I.i Physiologie de Mnlln , . !, |>. -IS. 

file:///vy-i
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constaté également par M . Bischoff (1) et par M . Mar

chand (2). 

La respiration § /i. — Ainsi, dans l'acte de la respiration, le dégagement 
est un échange . . . . 

de gaz enue de 1 acide carbonique n est pas un phénomène qui puisse 
et dépendre directement de la présence de l'oxygène dans les 

poumons. E n effet, le premier de ces gaz est exhalé lors même 

que le second n'arrive plus dans ces organes, et puisque cette 

production d'acide carbonique n'est pas interrompue par l'ab

sence de l'oxygène, on doit admettre que dans la respiration 

normale elle ne résulte pas davantage d'une combustion locale 

entretenue dans la cavité respiratoire par l'air inspiré et par le 

carbone excrété. 

O n peut aussi conclure légitimement de ces faits, que dans 

l'acte de la respiration l'oxygène qui disparaît est absorbé, 

tandis que l'acide carbonique qui apparaît est excrété de l'orga

nisme. 

Cette partie du phénomène de la respiration n'est donc pas 

(1) Voici les conclusions que M. Bi- » nica ratione excerni videtur, quam 
schoff a déduites de ses expériences : » etiam ip animalibus mortuis ejus 

« 1" Acidum carbonicum a lîanis » excretio observetur (a). 
» etiam in aeribus oxygenium non (2) Dans ces expériences faites sur 
» continentibusexcernitur, unde hune des Grenouilles, M . Marchand n'a pas 
» aerem jam in sanguine inesse, neque obtenu des résultats aussi considéra-
» ex oxygenio aeris atmosphaerici et blés que ses devanciers ; ces animaux 
» carbonico sanguinis in pulmonibus ne vivaient pas aussi longtemps, et il 
» formari sequitur. suppose que dans les expériences pré-

» 2°Hujusacidi carbonici quantitas cédentes les gaz employés pouvaient 
in certa quidam aeris quantitate contenir un peu d'oxygène; mais il 

» eadem fere est in hydrogenio ac in m e semble probable que ces diffé-
aere atmosphœrico. renées dépendaient plutôt de l'in-
» 3° Oritur hoc acidum carbonicum fluence de la température et de l'acti-

> pariim in pulmonibus, partim in vite de la respiration de ces Batra-
» cote, sed magis physica quam orga- ciens (b). 

(a) T.-I..-VV. Bischoff, Commentatio ie novis quikusiam experimentis chimico-physiologicis ai 
illuslraniam doctrinam de respiralione mstitutis. Heidclb., Î837, p. 29. 

(b) Ueber iie Respiration ies Frosches (Journ. fur prakttsche Chemie, Bd. XXXIII, 6. 154, 
18*1). 
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une combustion, mais un simple échange entre l'air atmosphé

rique et le corps de l'animal : celui-ci s'empare de l'oxygène de 

l'air et verse dans l'atmosphère de l'acide carbonique. C'est le 

résultat de deux forces agissant en sens contraire et s'exerçant 

sur des matières différentes : Vabsorption respiratoire qui intro

duit de l'oxygène dans l'économie animale, et Y exhalation res

piratoire qui en élimine de l'acide carbonique (1). 

$ 5 . — Pour compléter la théorie des faits fondamentaux J
Co"5lJ,u,ion 

" * de 1 existence 

de la respiration, il fallait faire un pas de plus : déterminer t* 1,cideL 
1 l r carbonique libre 

comment cette absorption d'oxygène s'opère, et constater la dansle»n«-
source de l'acide carbonique exhalé. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, W Edwards, se fondant sur les 

résultats de quelques expériences insuffisantes, avait en'* con

duit à penser que l'acide carbonique exhalé se trouve en disso

lution dans le sang veineux qui arrive aux poumons pour y 

subir l'influence vivifiante de l'air. Mais les recherches de 

M. J. Davy et de quelques autres chimistes (2 ne furent pas 

favorables à cette opinion ; car dans des expériences qui sem

blaient faites de manière à inspirer toute confiance, on ne 

parvint pas à déterminer un dégagement d'acide carbonique 

en quantité suffisante pour les besoins de cette théorie, et 

l'on chercha à se rendre compte de l'exhalation de ce gaz par 

des réactions chimiques dont le poumon serait le siège f 3). 

(1) W . Edwards arriva a des con- pensèrent que ce gaz devait se trou-
clusions analogues au sujet de l'azote. vernonpas avec l'état libre,mais com-
Nous reviendrons bientôt sur ce sujet. biné avec l'alcali que l'on sait exister 

(2) Voyez la note ci-après, page dans le sang. Ils supposèrent aussi 
438. que dans l'acte de la respiration cet 

(3) Ainsi M M . Mitscherlich.Gmelin acide carbonique était mis en liberté, 
et Tledcmann n'étant pas parvenus à et se dégageait par suite de la décom-
obtenir un dégagement de gaz lors- position du carbonate en question 
qu'ils plaçaient le sang dans le vide, qu'opérerait un acide organique tel 
et ayant vu au contraire des bulles que de l'acide acétique, lequel, à son 
s'en échapper lorsqu'ils y avaient tour, résulterait de la combustion 

mêlé au préalable de l'acide acétique, incomplète de quelque substance 
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Le physiologiste dont je viens d?exposer les vues avait cepen

dant raison , et sa théorie des phénomènes de la respiration ne 

tarda pas à recevoir une sanction éclatante. E n effet, l'existence 

de l'acide carbonique en dissolution dans le sang, soupçonnée 

plutôt que démontré*! jusqu'alors, fut bientôt mise hors de 

doute par les recherches de divers expérimentateurs habiles, 

surtout par le beau travail d'un professeur de Berlin, M. Ma-

gnus, publié en 1837 (1). 

hydro-carbonée du sang. Ainsi, dans 
celte théorie, l'oxygène absorbé par 

les poumons était employé en partie 
à produire l'acide qui décomposerait 
le carbonate, puis à transformer l'acé
tate ou autre sel organique ainsi pro
duit en un carbonate (a). Cette théorie, 
qui au premier abord pouvait paraître 
très séduisante, a été abandonnée dès 
que la présence de l'acide carbonique 
libre dans le sang eut été constaté 
d'une manière indubitable, et ce fait 
a m ê m e été reconnu peu de temps 
après par l'un des auteurs des recher
ches dont je viens de rendre compte, 
M . Gmelin (b). 

(1) L'existence de gaz en dissolution 
dans le sang avait été annoncée de
puis fort longtemps. Déjà, dans le 
xvn e siècle, Mayow avait dit que du 
sang placé dans le vide dégage avec 
effervescence un gaz qu'il supposait 
être son esprit nitro-aérien. Voici en 
quels termes il s'exprime à ce sujet : 
« Si sanguis in vase aliquandiu serva-

i tur, in vitrum collocetur, ex quo aer 
» per antliam aeream exhauritur, san-
» guisiste in superficie, qua idemcolo-
» rein floridum obtinuit, leniter effer-
» vescet, et in bullas assurget. Sin 
» autem sanguis arteriosus adhuc inca-
» lescens, in loco aère vacuo positus 
» fuerit, idem mirum in m o d u m expan-
» detur, et in bullulas penè infinitas 
» elevabitur : id quodpartim aparticu-
» lisejus exaestuantibus, inque inoluni 
» posilis, parlim abaereparticulisejus 
» interspersis oriri verisimile est(c). » 

La présence de l'oxygène dans le 
sang peut être déduite aussi d'une ex

périence de Priestley, qui est restée 
jusqu'ici dans l'oubli. Ayant placé du 
sang vermeil en contact avec de l'hy
drogène pendant un certain temps, il 
vit que le volume du gaz diminuait 
par son mélange avec du bi-oxyde 
d'azote (d). 

Fontana et Luzuriaga paraissent 
avoir obtenu des résultats analogues, 
mais je ne connais leurs expériences 

(a) Versuche ûber das Dlut, angestellt, in Verbindung mit E. Milscherlich, von L. Gmelin und 
F. Tiedemann (Zeitschrift fur Physiologie, 1833, Bd. V, p. 4 ; reproduit dans ies Annales iePog-
aeniorff, 1834, t. XXXI, p. 289). 

(b) Voyez la Préface de la Dissertation de Bischoff, intitulée : Commentatio ie novis quibusiam 
experimenlis ai illustraniam doctrinam de respiratione institulis. Heidelb., 1837. 

(c) De sal-nitro, etc., chap. 8. (Tractatus quinque medico-physici, quorum primat agit de. 
salr-nilro etspiritu nitro-aereo, etc., 1074, p. 149). 

(i) Observ. on Respiration (Philos. Trans., 1776, p. 242). 
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Un des élèves de ce chimiste, le docteur Bertueh, ayant 

répété l'expérience faite depuis longtemps par Vauquelin, et 

présentée comme nouvelle en 1835 par un médecin de Mar

que par le peu de mots qui en a été 
dit dans la thèse inaugurale de M. Bi
schoff (a). 

Vers la fin du siècle dernier, (iir-
tanner, ayant reçu du sang artériel 
dans un ilacon rempli d'azote, trouva 
qu'au bout de quelques heures le gaz 
ainsi emprisonné avec ce liquide de
venait apte à entretenir la combus
tion, et il en conclut que de l'oxygène 
avait été dégagé par le sang (b). 

On cite aussi liosa c o m m e ayant 
fait une observation semblable (c). 

En 1799, Uumphry Davy oblint un 
dégagement de gaz en soumettant le 
sang à l'inllucnce d'une température 
élevée. Oans une expérience faite sur 
12 pouces cubes de sang artériel de 
veau chauffé graduellement jusqu'à 
200 F (soil 93" centigrades), ce chi
miste obtint 1 pouce cube 1/10" de 
gaz acide carbonique, el 7/10" de 
gaz oxygène. Il obtint aussi de l'acide 
carbonique en chauffant du sang vei
neux humain jusqu'à la température 
de 112 !•' ( = .15" (cnligr.) (d). 
Vogel avail observé aussi un déga

gement de gaz quand il faisait le vide 
au-dessus du sang, et en dirigeant à 
travers de l'eau de chaux le lluide 

aériforme ainsi obtenu, il avait vu un 
précipité de carbonate de chaux se 
former. Le sang contenait donc de 
l'acide carbonique libre c). 

V ers la m ê m e époque, .Nasse vit que 
de l'acide carbonique se dégage du 
sang lorsqu'on le laisse en contact 
avec de l'hydrogène pendant vingt-
quatre heures (f). 

Brand parait avoir obtenu jusqu'à 
2 pouces cubes d'acide carbonique en 
opérant sur une once de sang veineux, 
et en avoir trouvé aussi dans le sang 
artériel (f/ 

H o m e et Bauer virent l'eau de ba
ryte se troubler lorsqu'ils placèrent 
ce réaclif a côté d'un \.IM' contenant 
du sang, sous le récipient de la ma
chine pneumatique où l'on faisait le 
vide (h). 

Enfin un autre médecin anglais, 
Scudamore, a vu, dans une série d'ex
périences soi la coagulation du sang, 
que l'eau de chaux, placée sous une 
cloche à côté du vase contenant le 
sang, se recouvrait promptemenl 
d'une pellicule de carbonate calcaire, 
tandis que dans les mêmes circon
stances une croûte semblable ne se 

formait qu'au bout de très longtemps, 

(a) Fnntnnn et Lium-inRa, Vu» der wechselseitigen Thétligkeit des Blutes und Kenensystemt, 
IIIIIIM'I/I von Wiiikiliit.il, IlruuiiM-liw.'nr, 1801, p. M (voyez IWIiolT, t.mnmenl. ie novis exper. 
aUtluilraiiiam dot trinaiu de resjiir., |>. 131 

(b) Y..y/ Ih-.iilï.il/, Ann.it ,1, un., I7'.U,l IV p. iY,l. 
(Vf l.tlleee flunlngirhe, t. I, |'. 37(1 (\n\ej HIM'IIUIT, Op. cit., p. I II. 
(i) liriklw., Contributions to l'hysical oui Médical hnmi'Uige, p. 132 ell3l 
le) Vogel, l'eber die Instar, tler l\„l,le,isailre un lent uni un Blute [Journ. fur Chem., 

von a»vvuiK1;cr, 1KI », IM. M , p. 31U») 
(f) NIIMC, I rbre dus Allouai ilieulséhes Ai; htV fur Pli;--,-;.. vonSk-ckd, 1810, Bd. II, p. lli, 
it) Y..Vw II..m.., l'hit..* lenns , 1818, p. 18t. 
(li) Philos. Trans., 1818, |i. M. 
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gâte, M. Hoffman, vit que du sang agité avec de l'hydro
gène dégage de l'acide carbonique. Ce jeune physiologiste 
mourut avant que d'avoir achevé ses recherches, et M. Magnus 

lorsque du sang n'était pas placé sous 
le récipient. Il en conclut que le sang 
renferme de l'acide carbonique (a). 

Dans d'autres expériences, il dé
termina le dégagement de l'acide car
bonique en plaçant le sang sous la 
cloche de la machine pneumatique, et 
vit un précipité se former quand il 
fît passer le gaz dans de l'eau de ba
ryte ; mais les quantités obtenues de 
la sorte étaient toujours très fai
bles (b). 

A ces divers témoignages en fa
veur de l'existence du gaz acide car
bonique en dissolution dans le sang, 
qui set couvaient déjà enregistrés dans 
les archives de la science à l'époque 
de la publication du travail de VV. Ed
wards sur la nature du phénomène 
respiratoire, il faut encore ajouter les 
résultats obtenus par Vauquelin et pu
bliés dans l'ouvrage de ce physiolo
giste : savoir, qu'en présence du gaz 
hydrogène, le sang dégage du gaz 
acide carbonique (c). 

Quelques années plus tard, M. Col
lard de Martigny apporta de nouveaux 
faits à l'appui des vues de VV. Edwards. 
En plaçant du sang qui n'avait pas 
reçu le contact de l'air dans le vide 
barométrique, ce physiologiste obser
va un dégagement de gaz, et il re
connut que le fluide aériforme ainsi 

obtenu était absorbé en entier par la 
potasse ; d'où il conclut que c'était de 
l'acide carbonique, et que le sang ne 
contient pas d'oxygène libre, comme 
l'avait avancé Girtanner (d). Le même 
expérimentateur chercha ensuite si 
le sang veineux contient plus de gaz 
acide carbonique que le sang arté
riel , et résolut la question affirmati
vement (e). Enfin il trouva que par 
la suspension de la respiration, la 
quantité de gaz acide carbonique resta 
stationnaire dans le sang veineux, 
mais augmenta notablement dans le 
sang artériel (f). 

Ces résultats parurent concluants 
aux yeux de beaucoup de physiolo
gistes ; mais d'autres objectèrent que 
la quantité d'acide carbonique dégagé 
de la sorte par le sang était d'ordinaire 
tellement petite, qu'on ne pouvait 
attribuer à cette source l'exhalation 
abondante du m ê m e gaz dont les 
poumons sont le siège. Enfin quelques 
chimistes nièrent complètement les 
faits annoncés par les derniers auteurs 
dont je viens de parler. 

Ainsi, en 1828, M. J. Davy, le frère 
du célèbre chimiste, ne réussit pas à 
extraire de l'acide carbonique du sang 
par l'action de la pompe pneuma
tique (g), et il crut reconnaître non-
seulement que ce liquide n'en fournit 

(a) Scudamore, Essay on Blooi, 1824, p. 28. 
(b) Op. cit., p. 1011. 
(t) Voyez VV. Edwards, Infl. ies agents physiques sur la vie, p. 465. 
(i) Collard de Martigny, Rech. sur l'absorpl et l'exhalai respiratoires (Journ. ie physiol 

expér. de Magendie, 1830, t. X, p. 110). 
(e) Loc. cit., p. 127. • 
\f) Loc. cit., p. H'J. 
(g) J. Davy, Observ. relative to the Question " 1s theré àny l'ree Carbonic Acii in the Blooi ' 

(Eiinb. Mei. ani Surg. Journ., 1828, vol. XXIX, p. 253), 
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les continua. Celui-ci ne se contenta pas d'avoir constaté le E T 

dégagement de l'acide carbonique du sang dans lequel on fait Mafnus 

passer tmcouranl soit d'hydrogène, soit d" azote ; il mesura la 

ri. nr., 

de 

que par l'effet de la putréfaction, mais 
aussi ne serait pas susceptible d'ab
sorber de l'oxygène quand il est dans 
son état normal (a). 

M. Christison lit voir que celte 
dernière conclusion n'était pas fondée, 
et que le sang agité avec de l'air ab
sorbe de l'oxygène et dégage de l'acide 
carbonique ; mais ses expériences ne 
jetèrent aucune lumière nouvelle sur 
la question de la préexistence de ce 

dernier gaz dans le fluide nourri
cier (b). 

En ISo'i, M M . Mitsclierlich, Gmelin 
et Tiedemann , c o m m e nous l'avons 
déjà dit, armèrent également ù un 
résultai négatif (<•). 

Il en fut de m ê m e d.uis les recher
ches faites à Ooettingue par Stro-
meyer ((/). 

Enfin, M. Miiller ne fut pas plus 
heureux dans les essais qu'il tenta 
pour dégager, h l'aide de la pompe 
pneumatique, du gaz acide carboni
que du s.ing, peu de temps avant la 

publication de la première édition de 
son Manuel de physiologie (e). 

A celle époque, il régnai! donc en
core une grande incertitude au sujet 
de la présence de gaz acide cal Ironi

que en quantiié notable dans le sang 
veineux, cl la question ne pouvait être 
en aucune façon tranchée par les expé

riences d'un médecin anglais, XI. Ste-
vens, qui publia en 1832 de nouvelles 
vues sur la théorie de la respiration, 
et qui est cité dans la plupart des trai
tés de physiologie c o m m e ayant été 
la premier à bien constater l'existence 
de ce gaz en dissolution dans lé sang. 
Dans son premier ouvrage sur ce su
jet, intitulé Obser rat ions on the Ileal-
thy and Discast-tl Properlies of the 

Hlootl. il n'ajouta rien de nouveau sur 
ce point, et se fondant sur l'autorité 

de Yogel, Brande, etc., pour admettre 
l'existence de l'acide c.nbonique libre 
dans le sang, il chercha à expliquer 
le dégagement de ce gaz dans la res
piration, en attribuant à l'air une force 
attruclice qui le ferait sortir du li

quide où il se trouverait en dissolu
tion. Dans la singulière hypothèse de 
Sicvens, l'oxygène ne serait pas ab
sorbé p u l'organisme, et ne servirait 
qu'à attirer ainsi au dehors l'acide 
carbonique dont la présence scr.iii la 
cause de la teinte sombre du sang 
veineux. A ces idées bizarres, si peu 

propres à fixer l'attention des phvsio-
logi-lcs-plijsicicns, se trouvèrent m ê 
lées quelques observations intéres
santes sur l'inlluenrc des principes 
salins du sang dont j'aurai à parler par 
la suite. Enfin, dans une seconde pu
blication sur la théorie de la respi\a-

(a) I |in\>, Obserraliens on the Coagulation oflllooi [Ciinburgh Mei.ani Surg. Journ., 1888, 

>..l. XX\,|.. ils). 
(d) oliscrr. to t-.ndetirtiur to Assa-ltou if Deai Animal Mattcr Absorbs Air on Exposure to the 

Atmosphère [Op. cil., 1S3II, M.1. \\\1V, p. -J »7 el Miiv.mle»). 
4) I.lunaison, Inquiry on stnne Hmputti l'omis i» the Chemical Physiology ofthe Blooi ani 

llupiralwn (Edinb. Mut. ani Surg Journ., 1831, vol W A V , |,. 9li. 
|i/) liisscantui lUieruinii, acidum sanquinc einittalur, IS3I. 
(<f) llmidb. ier l'Ityyt,'!., V.,1. I. |>. 31 i. 

, 56 
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quantité de gaz obtenu de la sorte, et s'assura qu'elle équivaut au 

moins à un cinquième du volume du sang employé. M. Magnus 

obtint le m ê m e résultat en faisant passer dans le sang un 

courant d'air atmosphérique, et il remarqua que dans toutes 

ces expériences la quantité d'acide carbonique dégagé était 

tion, insérée dans les Transactions 
philosophiques de la Société royale 
de Londres en 1835, M. Stevens, après 
avoir échoué dans ses tentatives pour 
déterminer le dégagement de l'acide 
carbonique du sang au moyen de la 
pompe pneumatique, reconnut la pré
sence d'une petite quantité de ce gaz 
dans de l'hydrogène qui avait séjourné 
sur du sang pendant quelques heures; 
résultat que Vauquelin avait obtenu 
dix ans auparavant, et que W . Ed
wards avait consigné dans son travail 
sur la respiration. Ainsi, sous ce rap
port, M. Stevens ne fit faire aucun 
progrès à la question qui nous occupe. 

Un autre physiologiste anglais, 
M. Hoffman, de Margale, avait éga
lement répété l'expérience de Vau
quelin sans savoir que ce chimiste 
l'eût pratiquée, et il était arrivé à 
constater aussi un dégagement de 
gaz acide carbonique lorsqu'on agite 
le sang avec de l'hydrogène; mais, au 
lieu d'employer du sang normal ou 
simplement défibriné, il se servait 
d'une dissolution de la matière colo
rante du sang dans le sérum (a). 

En 1836, un physiologiste hollan
dais, M. V. n se lui!, répéta les expé
riences faites à l'aide de la machine 

pneumatique., et retira ainsi de 40 cen

timètres cubes de sang veineux d'un 
Veau entre 2 et k centimètres cubes 
de gaz acide carbonique. La m ê m e 
quantité de sang artériel ne lui fournit 

qu'entre 1 et 2, 5 centimètres cubes de 
gaz. Il signala aussi diverses circon

stances qui avaient pu faire manquer 
les expériences de ce genre entre les 

mains de quelques-uns de ses devan
ciers. Enfin il reconnut aussi l'exis
tence du gaz azote en dissolution dans 
le sang, mais son travail resta pres

que inconnu jusqu'au moment où 

M. Magnus eut établi de son côté le 
fait en question (b). 

L'année suivante, le professeur Bis
choff, de Ileidelberg, constata éga
lement le dégagement de l'acide 
carbonique du sang, soit par l'aclion 

de la pompe pneumatique, soit par le 
contact prolongé de l'hydrogène et de 
l'azote (c). 

Enfin, des résultats analogues fu
rent obtenus aussi à Edimbourg par 

M. Maitland (d). 

On voit donc que la queslion traitée 
par M. Magnus était en grande partie 
résolue par ses devanciers; mais ce 
physicien eut le grand mérite de dé
montrer nettement les faits plus ou 
moins imparfaitement aperçus avant 
lui, et de donner à ses expériences ce 

(a) Lonion Médical Cadette, Mardi 1833, et par extrait dans les Annales ies sciences nal, 
1834, 2* série, t. I, p. 31 r,, el les Arch. gén. ieméi., 1834, 2* ...Vie, 1. IV, p. i;<i5. 

(b) Enscliut, Dissertatio physiologico-medica de respiralionis chymismo. L'Iiedil, 1836. 
(c) Bischoff, Commentalio de novis quibusdam experimentis ehimico-physitilogieis ai illustran-

iam ioctrinam ie lespiralione institulis. Heidelb., 1837. 
(i) Mailbnd, Expérimental Essay on the Physiology of the Blooi, 1837, p. 52. 
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supérieure à celle que fournirait la décomposition de la totalité 

du bicarbonate de soude que le sang aurait pu contenir. 

Les gaz tenus en dissolution dans le sang s'échappent lorsque 

ce liquide est placé sous le récipient de la machine pneuma

tique el soustrait à l'influence de la pression atmosphérique; 

mais M. Magnus trouva que le dégagement ne commence que 

lorsque le vide est presque parfait, circonstance qui explique 

les résultats contradictoires obtenus par ses devanciers. A l'aide 

d'un appareil ingénieux, il parvint à recueillir les gaz que le 

sang abandonne ainsi, et il en fit l'analyse (i). 

caractère de rigueur qui est néces
saire pour inspirer la confiance. Aussi, 
sans nous arrêter à discuter ce qu'il 
peut y avoir de complètement nou
veau dans son travail, pouvons-nous 
dire sans hésitation qu'on lui doit 
d'avoir convaincu tous les physiolo
giste déjà réalité des faits qui aujour
d'hui servent en grande partie de base 
à la théorie de la respiration (a). 

J'ajouterai que depuis la publication 
des travaux de M. Magnus et des autres 
physiologistes dont je viens de parler, 
M. J. Davy a répété ses anciennes ex
périences, et a reconnu l'inexactitude 
de ses premiers résultais. En plaçant 
du sang dans un vide plus parfait que 
celui obtenu par la machine pneuma
tique précédemment employée, il a 
obtenu dans presque Ions les cas un 
dégagement notable de gaz ; mais il 
pense (pie ce gaz est essentiellement 
de l'acide carbonique, el que le sang 
ne renferme pas de gaz oxygène libre. 
Quelques expériences comparatives 

sur la solubilité du deutoxyde d'azote 
dans le sang artériel et le sang vei
neux le portent à penser que l'oxygène 
absorbé par ce liquide s'y trouve dans 
un état de combinaison lâche, de fa
çon à ne pas s'en échapper dans le 
vide, mais à pouvoir entrer facilement 
dans de nouvelles combinaisons chi
miques (b). 

(1) Afin de pouvoir agir sur des 
quantités de sang un peu considéra
bles, VI. Magnus ne fit pas usage d'un 
tube barométrique ordinaire, mais 
d'un appareil composé d'un flacon pi-
riforine ouvert à ses deux extrémités. 
A l'orifice supérieur de ce vase était 
adapté un robinet auquel s'ajustait un 
tube également pourvu de son robinet 
et fermé à l'autre bout. L'orifice in
férieur du flacon plongeait dans un 
bain de mercure , et l'on fit monter 
ce métal dans l'intérieur de l'appareil, 
de façon à le remplir complètement. 
Le tout étant convenablement purgé 
d'air, on introduisit une certaine quan

ta) l.e travail de M Marital .«t inlilul.' . l'eber die un Blute entha!,enen Gâte, Sauerstoff, 
Stlrkstoff uni hi'hlensnure, .1 parut .lui* le» Annalcu ier Physik uni Chemie de Pofc'trendorff, 
uni 1837, IM M., p. 583. Cne Induction île «' VI, nu.ne ». trouve dans Us Annales des sciences 
nul UT., IH37, •!• «'.rie, t. VIII, p. "!>. el dans le» lu» de chimie el de phys., t. IAV, p. II'.'.I, 1K3 

(b) 1. li.iw, Experimrnls on the Blooi chte/ly m annexion uilh the Theory of Respiration, 
(Hcseanh. Physiol and Anotomical, 1X311. vol. Il, p. 135). 
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Le résultat de cette expérience fut que le sang artériel, 

de m ê m e que le sang veineux, tient en dissolution, non-seule

ment du gaz acide carbonique , mais aussi de l'oxygène et de 

l'azote. 

Le fait de la coexistence de l'oxygène et de l'acide car

bonique en dissolution dans le sang, constaté en 1799 par 

Humphry Davy, mais oublié ou révoqué en doute par la plu

part des physiologistes du commencement du siècle actuel, se 

trouva donc pleinement vérifié. 

M. Magnus remarqua également que la proportion d'oxygène 

dans les gaz ainsi dégagés est plus forte dans le sang artériel 

que dans le sang veineux. Il ne lui fut [tas possible de déter

miner avec précision la quantité totale de gaz que ce liquide 

pouvait contenir, mais il s'assura que le sang veineux ren

ferme au moins un cinquième de son volume d'acide carbonique 

libre. Or, en évaluant approximativement la quantité de sang 

qui traverse les poumons de l'homme dans un temps <lonné, 

et en calculant d'après ces bases le volume d'acide carbonique 

que ce fluide doit par conséquent apporter chaque minute 

fité de sang dans le flacon dont le ro
binet supérieur demeurait fermé, et 
l'on plaça l'appareil sous le récipient 
de la machine pneumatique, en ajus
tant les choses de façon à laisser passer 
au dehors le tube supérieur destiné à 
recueillir les gaz et à pouvoir faire le 
vide au-dessus de la surface du bain 
de mercure dans lequel plongeait le 
flacon contenant le sang. A mesure 
que par le jeu de la pompe pneuma
tique la pression diminua à la surface 
de ce bain, le mercure et le sang qui 
formait une couche au-dessus de ce 
liquide descendirent dans l'intérieur 

du flacon, et un espace vide se forma 
au-dessus. Le sang se couvrit alors 
de mousse produite par le dégagement 
des gaz qu'il tenait en dissolution. On 
laissa alors rentrer l'air dans le réci
pient de la machine pneumatique pour 
faire remonter le mercure dans l'ap
pareil,et en recommençant à plusieurs 
reprises ces manœuvres, on obtint 
une quantité suffisante de gaz que l'on 
fit remonter dans le tube supérieur en 
ouvrant les robinets de communica
tion. Enfin on dévissa ce tube pour le 
transporter sur la cuve à mercure et 

en examiner le contenu (a). 

a) Magnus, Op. cit. (Ann. des sciences nal, 2- série, t. VIII, p. 88). 
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dans l'organe respiratoire , il trouva que cette quantité était 

plus que suffisante pour fournir à la totalité du gaz qui est 

dégagé par le travail respiratoire dans le m ê m e espace de 

temps. 

Tous ces faits, c o m m e on le voit, confirment pleinement la 

théorie adoptée par W . Edwards, el l'on esl étonné de voir que 

le nom de ce physiologiste ne se trouve pus m ê m e mentionné 

dans le Mémoire de M. Magnus (1). Quoi qu'il en soit des causes 

(1) Ce qui m e paraît plus surpre
nant encore, c'est de lire dans un ou
vrage récent, que dans la théorie de 
W . Edwards on admet que le pou-
» mon, par sa force propre, engendre, 
n sécrète, exhale de l'acide carbom-
» que aux dépens du sang ; c'est une 
» .sécrétion, une exhalation c o m m e 
» une autre. Pendant ce temps il se 
» fait une absorption d'oxygène, la-
n quelle rend le sang artériel. // suffit, 
» pour ruiner la première partie de 
» celte duelrine, de considérer tpie le. 
n sitiuj contient tout formé de l'acide 
» itirboniijue dont il se débarrasse 

» dans noire poumon (a). » 
Ainsi voilà le fait qui confirme de 

la manière la plus positive les vues de 
VV. Edwards transformé par M. lie
rai d en un argument qui les ren
verserait. Je ne comprends réellement 
pas comment cet auteur ait pu èlrc 
conduit à faire un semblable raison
nement, et je manquerais à mes de
voirs c o m m e historien, c o m m e criti
que et c o m m e frère du physiologiste 
dont la doctrine a élé l'objet d'un pa
reil jugement, si je le laissais passer 
suis réplique. Serait-ce que M. Bé-
rnrd suppose la présence d'une ma
tière cxn émcnlilicllc dans le sang in

compatible avec l'expulsion de celte 
in.itii'ie par la voie des sécrétions ou 
de l'exhalation ; mais le fait de la pré
sence de l'urée dans le sang et de son 

expulsion par la sécrétion urinaire, 
fait qui ne saurait être ignoré d'aucun 
physiologiste de nos jours, est là pour 

lui répondre. 
nuant a l'idée de Ycntjcndrement 

de l'acide carbonique par la force pro
pre du poumon, je ne sais vraiment 
où M. liérard a pu croire la rencon
trer dans les écrits de m o n frère. 

Du reste, pour juger de la valeur 
de la critique étrange que je viens de 
rapporter, il suffît de lire le passage 
du livre De l'infhtenrr des agents phy
siques sur la rie. que j'ai cité ci-dessus 
(page /|33), passage où VV. Edwards 
dit positivement que dans son opinion, 
r'esl le sang qui doit contenir tout 
formé l'acide carbonique dont l'exha
lation pulmonaire détermine l'élimi
nation. 

Puisque j'ai élé conduit à relever 
ici quelques-unes des injustices com
mises envers la mémoire de m o n 
frère, j'ajouterai qu'il m e parait peu 
convenable de la part de M. Magnus 
d'avoir cité les expériences de M. Mill

ier sur le dégagement de l'acide car-

fa) IW.ir.1, Cours de physiologie, l III, p. 30(1 
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de cette omission, M . Magnus, de m ê m e que W Edwards, 

considéra donc l'oxygène de l'air c o m m e devant être absorbé 

par le sang pour être employé dans la profondeur de l'orga

nisme, et l'acide carbonique c o m m e ne se formant pas dans les 

poumons, mais étant apporté dans ces organes par le fluide 

nourricier, et ensuite exhalé au dehors. M. Magnus chercha 

m ê m e à faire un pas de plus dans l'explication des phénomènes 

de la respiration , et pour cela il s'appuya sur des recherches 

déjà anciennes de Dalton. 

Ce philosophe expérimentateur avait trouvé que lorsqu'un 

liquide chargé d'un gaz est mis en contact avec un autre gaz, il 

abandonne une portion du premier en m ê m e temps qu'il dis

sout une portion du second; mais que cette substitution n'est 

jamais complète, et que le liquide retient toujours une portion 

de l'un et de l'autre gaz (1). Or, si l'on applique l'observation 

de Dalton aux phénomènes dont l'étude nous occupe ici, on 

peut prévoir les changements chimiques qui doivent se pro

duire par le fait de la respiration tant dans la composition de 

l'air que dans celle des gaz dissous dans le sang. 

Effectivement du sang veineux chargé de beaucoup d'acide 

carbonique, d'un peu d'oxygène et d'un peu d'azote, arrive en 

bonique chez des animaux qui respi- de montrer aussi que justice n'a pas 
rent dans un gaz exempt d'oxygène, élé rendue aux travaux de ce dernier 
et d'avoir passé complètement sous physiologiste dans l'article d'ailleurs 
silence les expériences dont celles-ci si remarquable d'un physicien illustre, 

n'étaient que la répétition. Je m e plais destiné à mettre en lumière les ser-
à croire que c'est parce que M. Mag- vices rendus à la science par le travail 
nus ne connaissait que les travaux de de M M . Regnault et Reiset sur la 
son compatriote sur ce sujet, et igno- respiration (a). 
rait ce que W . Edwards avait fait dix (l) On the Absorption of Gases by 
ans auparavant sur le m ê m e sujet. IVaterand other Liquids, by J. Dalton 

Si je ne craignais de consacrer trop (Mem. of the Literary, and Philoso-
de place à une question qui m'est phical Soc. of Manchester, 1805, 
presque personnelle, il m e serait facile 2' série, t. I, p. 271). 

(a) Voyez Biot, dans le Journal des savants, août 1849, p. 514. 



NATURE DE CE PHÉNOMÈNE. 447 

contact avec l'air inspiré, ou du moins ne s'en trouve séparé 

que [iar une membrane mince et perméable qui n'est pas de 

nature à s'opposer au passage des fluides aériformes. L'oxy

gène de l'air est soluble dans le sang, ce liquide doit donc 

en absorber : mais en se chargeant ainsi d'oxygène, il doit 

abandonner à l'air, qui est pauvre en acide carbonique, une 

porlion de ce gaz qu'il tenait en dissolution ; par conséquent, 

l'oxygène absorbé doit pour ainsi dire se substituer à l'acide 

carbonique, et son absorption être accompagnée d'une exha

lation de ce gaz. 

Pour se rendre compte des phénomènes fondamentaux de la Thforie 

respiration, il suffit donc d'y appliquer les observations prccé- M. Magnus. 

dentés de Dalton relativement à la dissolution des gaz. Or, c'est 

ce que M . Magnus a fait; et par conséquent, dans la théorie pro

posée par ce chimiste, la respiration serait lo résultat d'un simple 

échange entre les gaz du sang el les gaz constitutifs de l'air 

inspire, échange qui serait réglé par les lois ordinaires de la 

physique, el qui serait une conséquence éloignée de l'élimina

tion île l'oxygène libre du sang dans la profondeur de l'orga

nisme par des causes donl nous n'avons pas à nous occuper 

pour le moment, et de l'entrée incessante d'acide carbonique 

dans le sang, qui d'artériel devient veineux. Le siège «les phé

nomènes chimiques de la respiration ne serait pas dans les 

poumons, mais dans les parties de l'économie où cette trans

formation du sang s'opère, e esl-à-diro, connue nous le verrons 

par la suite, dans le système des vaisseaux capillaires interposés 

entre les artères et les veines et distribués dans la substance de 

toutes les parties du corps. E n d'autres mots, toutes les alte

rnions chimiques produites dans l'air par la respiration des 

animaux seraient des résultats directs de simples phénomènes 

de dissolution , et l'espèce de combustion par laquelle on rend 

compte de l'emploi incessant de l'oxygène absorbé et de la for

mation de l'acide carbonique excrété serait un phénomène d'un 
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autre ordre qui n'interviendrait que d'une manière indirecte 

dans ce premier acte du travail respiratoire. 

§ 6. — Une objection, qui au premier abord pouvait paraître 

très grave, a été faite à la théorie de M. Magnus par Gay-

Lussac (1). Si l'acide carbonique dégagé pendant la respiration 

se trouve tout formé dans le sang qui arrive à cet organe, c'est-

à-dire dans le sang veineux, et s'en sépare au moment où ce 

liquide absorbe de l'oxygène, il faudra que le sang qui a res

piré et qui sort du poumon, ou en d'autres mots le sang arté

riel, en renferme moins que le sang veineux. Or, en comparant 

entre elles les moyen nés fournies par 'les expériences de 

M. Magnus sur ces deux sortes de sangs, Gay-Lussac n'a pas 

trouvé de différence de ce genre, et par conséquent il lui a 

semblé impossible d'attribuer à cette source l'acide carbonique 

qui s'échappe du poumon à chaque expiration. Gay-Lussac fait 

remarquer aussi que la quantité d'oxygène qui disparait dans 

la respiration est seize fois plus grande que celle dont pourrait 

se charger dans les mêmes circonstances une quantité d'eau 

pure égale au volume du sang qui traverse les poumons. 

La première de ces deux objections ne repose pas sur des 

bases bien solides ; car, en rendant compte de ses expériences, 

M. Magnus avait eu soin de dire que jamais elles n'avaient été 

conduites de manière à déterminer l'épuisement des gaz 

dissous dans le sang; la durée n'en avait pas élé la même, et 

elles étaient trop peu comparables pour pouvoir fournir par 

leur réunion un résultat moyen de quelque valeur D'ailleurs 

le dégagement de gaz obtenu à l'aide du sang artériel fùt-il 

toujours plus abondant qu'avec le sang veineux, cela pourrait 

dépendre de ce que ce dernier les retiendrait plus fortement 

que ne le ferait le sang artériel. Les déductions théoriques de 

(1) Gay-Lussac, Observations cri- chim. et de phys., 3* série, 18/|4, 
tiques sur la théorie des phénomènes t. XI, p. 5). 
chimiques de la respiration (Ann. de 



XVTURF. HE f.r. PHÉNOMÈNE. 449 

M. Magnus élaienl basée,-, sur les différences qu'il avait con

statées dans les proportions relatives d'oxygène et d'acide car

bonique avant et après la respiration. Il refit donc à ce sujet de 

nouvelles expériences, et il arriva encore aux mêmes conclu

sions (I). Sur 100 parties de gaz extraites du sang, il obtint en 

moyenne : 

Pour l'acide carbonique, 

62,3 avec le sang artériel, 
71,6 avec le sang veineux. 

Pour l'oxygène, au contraire, 

23,2 avec le sang artériel, 
15,3 avec le sang veineux. 

La proportion d'azote n'a varié que peu ; elle était de 14,5 

pour le sang artériel, el de 13,1 pour le sang veineux. 

M. Magnus montra aussi que le pouvoir dissolvant du sang 

pour l'oxygène esl en effet beaucoup plus grand que celui de 

l'eau, et suffit à l'explication des phénomènes de la respiration, 

tels que les suppose la théorie du simple échange des gaz. 

En opérant sur du sang artériel de Cheval, et en chassant 

les gaz contenus de ce liquide à l'aide de l'acide carbonique, il 

obtint de l'oxygène dans la proportion de -rV du volume du 

sang employé, et de l'azote dans la proportion de 2 à o cen

tièmes (2). Dans d'autres expériences, après avoir agité du sang 

de divers animaux domestiques avec de l'air atmosphérique, 

il en dégaga l'oxygène dissous, et il trouva toujours que le 

volume de gaz ainsi obtenu variait entre 10 el 12 pour 100 du 

volume du sang employé. Enfui, après avoir renouvelé à 

plusieurs reprises l'action de l'air sur le sang, M. Magnus 

détermina directement la quantité d'oxygène qui avait disparu, 

(1, l'eber dus Absorptionsvcrmdgeit 

des liltits zum Satterstoff, von 0. 

Vlagnus^ul/i/i. der l'hysil, und (he-

l. 

mie, von Poggendorff, 3' série, IHV>, 

l. VI, p. 199. 
(2) Lot: cit., p. 202. 
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et il reconnut ainsi que ce liquide en avait dissous jusqu'à 

16 pour 100 de son volume. 

Ainsi l'objection tirée de l'insuffisance du pouvoir dissolvant 

du sang, dont arguait Gay-Lussac, se trouva levée, et des cal

culs, qu'il serait prématuré d'exposer ici, établissent que la 

quantité d'oxygène dont le sang qui passe dans les poumons 

de l'homme pendant un temps donné pourrait se charger de 

la sorte, est supérieure à celle de l'oxygène qui disparaît par 

la respiration pendant un m ê m e laps de temps. 

preuves ç 7 — j i est d'ailleurs facile de reproduire dans des vases 
e labsorption " L 

des gaz inertes les principaux phénomènes qui se manifestent dans 
par le sang. 1 1 1 1 

l'intérieur des organismes vivants pendant l'acte de la respi
ration, et de s'assurer que la transformation du sang veineux en 
sang artériel dépend de la substitution d'une certaine quantité 

d'oxygène à l'acide carbonique dont ce liquide est chargé. 

Effectivement, nous avons déjà vu qu'au contact de l'oxygène 

le sang noir prend une teinte vermeille, et si l'on examine de 

plus près ce qui se passe dans cette expérience, on trouve 

qu'une portion du gaz employé a disparu et a été remplacée par 

de l'acide carbonique. Parla théorie Lavoisienne, on expliquait 

ce fait, en disant que dans ce cas, de m ê m e que dans la respi

ration, une sorte de combustion se produit, et que l'oxygène 

disparaît parce que ce principe comburant entre dans la com

position de l'acide carbonique par lequel il est remplacé. Cela 

suppose que l'oxygène absorbé ne pénètre pas dans le sang et 

se trouve dans l'acide carbonique dégagé. Mais les choses ne 

se passent pas ainsi, car c'est dans le sang lui-même que l'on 

retrouve l'oxygène dont la disparition a coïncidé avec le chan

gement de couleur de ce liquide, et l'on peut l'en extraire par 

des moyens analogues à ceux mis en usage dans les expériences 

de M. Magnus. En faisant dissoudre un peu d'acide carbonique 

dans le sang artérialisé par la présence de l'oxygène, on donne 

à ce liquide tous les caractères du sang veineux, et, l'on peut à 
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volonté produire ces changements alternatifs en substituant 

l'oxygène à l'acide carbonique ou l'acide carbonique à l'oxygène, 

et toujours on retrouve à l'état libre, dans le sang, le gaz avec 

lequel on l'a mis en rapport. 

§ 8. — L'absorption des gaz dans l'acte de la respiration, et Exemples 
. . . . de l'absorption 

leur existence en dissolution dans le sang, deviennent également accidentelle 
mamlestes, quand les animaux se trouvent plongés dans divers délétères. 

Iluides aériformcs impropres à l'entretien de la vie Effective

ment, IT, n'est [>as seulement sur l'oxygène ou l'azote de l'at

mosphère que l'absorption respiratoire peut s'exercer : et toutes 

les fois qu'un gaz plus ou moins soluble se trouve seul ou mêlé 

à de l'air dans les poumons d'un animal, une certaine quan

tité de ce fluide pénètre dans le sang, et, entraînée parle torrent 

circulatoire, va dans la profondeur de l'organisme exercer sur 

l'économie l'action qui lui est propre. 

Ainsi, quoique l'hydrogène soil peu soluble, les animaux qui 

respirent dans une atmosphère factice contenant une forte pro

portion de ce gaz, eu font disparaître une certaine quantité (1); 

et quand on emploie de la m ê m e manière un gaz très soluble et 

peu délétère, tel que le proloxyde d'azote, celte absorption respi

ratoire anormale devient très considérable. Dans les expériences 

de Davy sur la respiration de ce dernier gaz. la quantité absor

bée s'est élevée parfois à plus d'un litre, et c'est par suite de 

la dissolution de celle substance toxique dans le sang que son 

action sur le cerveau s'explique ;2). C'est au>si en s'introdui-

(1) La diminution dansle volume de (2) Oans quelques ra* l'absorption 
l'hydrogène respiré a été constatée par du prolovvde d'azote a été de près 

plusieurs expérimentateurs, et notant- d'un litre et demi, et, dans des expri
ment par VIM. r.egnault et llciset. riences laites sur le< animaux, les 
(tterh. chim. sur la respir., p. 201 et altérations du sang dues a la présence 
suiv.; extrades des .In», de chim.. de ce g.u ont élé constatées dans la 
t. \.\YI, lS'ili.) l'.icli.ii a constaté le substance de tous les organes iuté-

passage de ce gaJ! dans le s.mg (Ile h. rieurs (a\ 

sur la vie el la unn'l, p. h'cV. 

(a) II. I>n<v Ilesearchés, Chem.ani Physiolog., Chiefy concerning Si trous Oxyde, p. 273 et son. 

file:///./YI
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sant dans la profondeur de l'organisme par la m ê m e voie que 

l'acide sulfhydrique peut déterminer la mort, lorsqu'il se 

trouve mêlé, m ê m e en proportions très petites, à l'air inspiré ; 

et quand on examine le cadavre de personnes asphyxiées de la 

sorte, on trouve souvent des indices de la présence de ce gaz 

jusque dans la profondeur des parties du corps les plus éloi

gnées des poumons (1). Les effets toxiques sont d'ailleurs les 

m ê m e s lorsqu'on détermine l'absorption rapide d'une certaine 

quantité d'acide sulfhydrique par toute autre voie : en l'injectant 

directement dans les veines, par exemple 2.; et j'ajouterai que 

c'est aussi en se dissolvant dans le sang que la plupart des gaz 

délétères et des vapeurs nuisibles agissent sur l'organisme de 

ceux qui les respirent. 

Exhaiaiions S 9. — D'autres faits que les physiologistes négligent à 
gazeuses l l « 

accidentelle*, tort dans la discussion de la question dont nous nous occupons 
ici, montrent que tous les gaz tenus en dissolution dans le sang 

se dégagent de ce liquide dans le travail respiratoire, comme 

nous l'avons vu par l'acide carbonique. 

On sait, par les expériences de Redi et de quelques autres 

(1) Des faits de ce genre ont|été mais, en général, ils exercent leur 
observés par plusieurs physiologistes, action nuisible par suite de leur 
et notamment par Broughton (a). absorption el de leur dissolution dans 

(2) Dans les asphyxies positives, le sang. Ainsi, dans les expériences de 

ainsi que je l'ai déjà dit (page Z|19), Nysten sur le gaz acide sulfhydrique, 
la mort arrive non à cause de l'inter- des effets analogues à ceux résultant 
ruption de la respiration, mais parce de la respiration d'un air rendu mé-
que l'air respirable se trouve mêlé à phitique. par la présence de cette 

une certaine quantité d'un autre lluide substance ont été produits quand 
aériforme qui est doué de propriétés l'absorption rapide s'en faisait soit 
toxiques. Quelquefois ces gaz, dits dé- par la surface de la peau, soit par 
létères,agissen t principalement en irri- celle de la plèvre, ou bien encore 
tant les voies respiratoires : le chlore lorsqu'on en injectait directement 
et l'acide sulfureux, par exemple ; dans le sang en circulation (b). 

(a) Broughton, .1» Expérimental Inquiry into the Physiologicnl Effects of Oxygen ani other 
Cases npon the Animal System (Qiinrterly Journ. of Scien., Literal ani Arts, 1830 jan., p. ! ) • 

(b) NNSICN, Recherches ie physiologie et ie chimie pathologiques, y. 114 et suiv. 
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physiologistes du xvn* siècle (1 , que de l'air injecté en quantités 

un peu considérables dans les vaisseaux sanguins d'un animal 

vivant détermine des accidents graves, et souvent mèi ne une mort 

très prompte. Nous verrons plus tard à quelle action mécanique 

ces effets doivent être attribués ; dans ce moment il m e suffira 

de dire que Nysten , tout en élucidant cette question, montra 

que les mêmes injections [trafiquées d'une manière graduelle, 

avec lenteur et dans des limites déterminées, n'étaient pas mor

telles; il en profita pour étudier l'action de divers gaz sur l'éco

nomie, et en examinant les produits de la respiration chez un 

animal dans les veines duquel il avait injecté de l'hydrogène 

en quantité convenable pour que ce gaz lut dissous dans le 

sang, il en retrouva des traces dans l'air expiré. 11 en fut 

de m ê m e lorsqu'il eut chargé le sang d'une certaine quantité 

d'acide sulfhydrique ; ce gaz s'échappa de l'organisme par les 

voies respiratoires (2). 

(1) François IÎEDI, qui est connu sur- mais sans fournir aucun résultat nou-
tout par ses travaux sur la génération veau de quelque importance. En 1811, 
prétendue spontanée, rendit compte X\sten lit à ce sujet des recherches 
de ses expériences sur l'introduction nombreuses et intéressantes. Enfin , 
de l'air dans les veines, a l'anato- plus récemment, de nouvelles expé-
miste Stenon dans une lettre dalée riences ont été faites sur le m ê m e su-
dc 1667 (a). Vers la m ê m e époque, jet, à l'occasion des accidents mortels 
Antoine de lleide constata aussi les qui parfois se produisent dans les opé-
effets nuisibles de ces injections sur rations chirurgicales par suite de l'in-
un Chien, mais dans une autre expé- traduction accidentelle de l'air dans 
rienec il vil l'animal se rétablir (b). les grosses veines du cou, d'ubord par 
Canierarius obtint des résultats ana- Magendie (h), puis par Vmussat (/). 
logucs (c), et ses expériences furent (2) Recherches de physiologie et de 
ensuite répétées par llarder (il), chimie pathologiques, par Nyslen, 
Bohin (e), Sproegel (f) et Bichat (g), 1811, p. lia. 

(a) Voy/ Miirg.igni, De sciibus et cousis niorborum, lib. I, opisl. », g âl. 
(b) Centuria obserrutioiium meiicarttm, Ii'.MlI, ..l>*. UO. 
(r) Epltem, Natitnr curios., 1I.NI'>, .le. i, o K 53. 
(i) lliinlrriis. A/miriKi» iibsccralnimbus meiiets, 1 <>H. 
(e) Uoliin, lieeulus unaloniuo physiologie us, tYé.l't, y. l'.'.t. 
(f) Sini.r^cl, Exper. coca varia venena, Dissert, inaug. Cœllinp., 17."*:! 
(g) Un liai, Rech. sur la i-ieet la mort, p. -t.S .i M U » . 
(h) Journal ie physiologie, 1*21, I. I, y. l'.'U. 
(i) Aimi.wrt, Rech. sur lintrod. auid. del'air dans les remet, 1831», m-S. 

http://1i.Ni'
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conclusions. § 1 0 . — Ainsi, il est bien établi : 

Que tous les gaz tenus en dissolution dans le sang peuvent 

s'échapper de l'organisme par les voies respiratoires ; 

Que le sang veineux, en arrivant dans l'appareil où la respi

ration a son siège, tienten dissolution dcl'acide carbonique libre, 

ou du moins dans un état de combinaison faible qui permet le 

dégagement de ce gaz sous l'influence des forces physiques quo 

nous savons pouvoir intervenir dans le travail respiratoire; 

Que dans ce travail il y a excrétion d'acide carbonique; 

Que l'acide carbonique exhalé ne se produit pas au moment 

m ê m e , mais préexiste dans l'organisme, et s'en échappe, quelle 

quo soit la nature des gaz inspirés; 

Enfin que la quantité d'acide carbonique apporté ainsi dans 

l'appareil respiratoire par le sang est supérieure à celle qui s'en 

échappe. 

11 esl donc légitime de conclure que l'acide carbonique dont 

l'air se trouve chargé par la respiration des animaux provient 

d'une simple exhalation, qu'il est fourni par le sang, et qu'il 

préexiste dans ce liquide. 

Nous voyons d'autre part que dans le m ê m e travail une cer

taine quantité de l'oxygène de l'air disparaît ; 

Que de l'oxygène se retrouve à l'étal libre dans le sang; 

Que l'absorption de ce gaz par du sang chargé d'acide car

bonique est accompagnée du dégagement d'une portion de ce 

dernier gaz; 

Enfin que dans le sang qui n'a pas respiré, ou sang veineux, 

la proporiion de l'acide carbonique comparée à celle de l'oxy

gène libre est plus grande que dans le sang artériel, e'esl-à-dire 

le sang qui a déjà subi le contact de l'air. 

Il semblait donc logique de conclure qu'il y a là une relation 

de causes et d'effets; (pie dans la respiration il y a absorption 

de l'oxygène de l'air parle sang, et que l'oxygène,en se dissol

vant dans le sang, déplace pour ainsi dire de l'acide carbo-
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nique qui se trouvait tout formé dans ce liquide et en détermine 

l'exhalation, ou du moins que ces deux résultats inverses sont 

dus à une cause unique (1). 

Quant à l'emploi de cet oxygène dans l'organisme et à la 

source éloignée de l'acide carbonique ainsi expulsé, je ne m'en 

occuperai pas en ce moment. Nous verrons plus tard que la 

belle théorie de Lavoisier, modifiée seulement quant au siège 

de la combustion physiologique, résout ces questions. Ici je 

dois m e borner à montrer que la respiration proprement dile 

est bien un phénomène d'absorption et d'exhalation simulta

nées, un échange de gaz s'effectuant entre le sang et l'air 

atmosphérique. 

Mais quelles sont les lois qui régissent cet échange, et dans 

quel état les gaz charriés par le sang se trouvent-ils dans ce 

liquide? 

§ 11. — Dans ces derniers temps, M. Nieront t, l'un des deI.
,
a^Uon 

médecins physiologistes les plus habiles de l'Allemagne , a jeté ,. f',d?. 
1 •' ^ i ~ ' .1 I exhalation 

beaucoup de lumière sur ces questions importantes (2). de*a«* 
D'après les expériences de M. .Magnus, les physiologistes, •»respiration. 

tout en reconnaissant que l'acide carbonique exhalé par les 

(i) Pour l'explication de cet échange tion chez les Vertébrés pulnionés. Je 
de gaz entre le sang et l'air, voyez le m e bornerai donc pour le moment à 
paragraphe ci-après, page Ub7. renvojci aux ouvrages dans lesquels 

(2) Les travaux de VI. Vierordt sur ce physiologiste a consigné les résul-
sur la respiration portent exclusive- tats de ses expériences et a développé 
ment sur l'homme et quelques Vlam- • ses vues théoriques (o). 
niilères, et ne sont pas de nature à les expériences de M. Vierordt ont 
êlrc exposés ici avec, détail. Nous \ été l'objet de quelques critiques peu 
reviendrons dans une prochaine leçon, importantes (6, auxquelles ce physio-
quand nous étudierons plus spéciale- loj;isie a répondu dans deux articles 
meut les phénomènes de la respira- spéciaux (c). 

(a) Vici'orJl, Physiolngie ies Allouais. Kai!>nili>\ IK|;.. 
— Ilespirut,,,! [W :n;iu.-i-\ llandwtirterbuch tler Physiologie, Y„l II, p. sis). 
(b) l.imml.i i:' llertchl ilber die neuesten exj,; iiicnlelleii Leistungen in Betug auf ien 

rkemitclien pcu-.css ies Alhineiis iUtttrtcj,' *ur ciperiiiienlelteii Pathologie uni Physiologie von 
Trniilir, ll.i'lin, IN Itll 

(r) Vur.ir.ll, In Saclteii ier Respiialwiislehre {/ciiseltr. fur ration. Med., 18*0,l:d. \ , p. 143). 
,VI.(/I eine Antutorl an H. Iviceiiiiecij [toc. i il., p. ll>~). 
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animaux existe déjà tout formé dans le sang, et que l'oxygène 

qui disparaît dans le travail respiratoire est simplement absorbé 

par ce m ê m e liquide, considéraient ces phénomènes comme des 

choses essentiellement connexes, et pensaient que le dégagement 

de l'acide carbonique était la conséquence de l'absorption de 

l'oxygène ; que ce dernier gaz déplaçait l'autre, et que par con

séquent il devait y avoir une relation constante entre la quan

tité d'acide carbonique qui pénètre dans le sang et la quantité 

d'oxygène qui en sort. M . Vierordt a donné de cet échange des 

gaz entre le fluide nourricier et l'atmosphère une autre expli

cation qui est plus satisfaisanle. Elle ne suffit pas , il est vrai, 

pour nous rendre complètement compte de tous les faits obser
vés, car les forces physiques que ~$l. Vierordt met en jeu ne 

sont certainement pas les seules qui interviennent dans le tra

vail complexe de la respiration , mais elle nous donne la clef 

des phénomènes fondamentaux dont l'étude nous occupe en ce 
moment. 

Cette théorie repose entièrement sur les lois qui régissent les 

mélanges des gaz et des liquides, et qui ont été établies vers le 

commencement du siècle actuel par deux physiciens anglais, 

Henry et Dalton (1). Aussi, pour la faire connaître, m e semble-

t-il nécessaire de rappeler en peu de mots comment ces phy

siciens interprètent les faits de cet ordre. 

L„iS Les molécules des fluides élastiques, c o m m e on le sait, sont 
™ëg3n/e douées d'une force répulsive <wi vertu de laquelle ils se répan-
s liquides. c|ent dans j a loja]jt£ de p e S p a c e q Uj i e u r est 0 Uvcrt et exercent 

(1) Les expériences de Henry (a) fu- ce sujet, résultats dont l'exactitude, à 
rent publiées avant celles de Dalton (b), un degré d'approximation suffisante, 
mais c'est principalement à ce dernier a été confirmée récemment parles 
que l'on doit les résultats obtenus à recherches de M. Bunsen (c). 

(a) VV. Henry, E.rper. on the Quantity of Gases absorbei by Waler (Phil. Trans., 1803, p.29). 
(b) Dalton, On the Absorption of Gases by Waler and olher Liquids (.Ment, ofthe Literary ani 

Philos. Soc. of Manchester, 1805, 2" i-ciir, vol. I, p. 211), 
(c) Bunsen, l'eber ias Cestls. der Casabsorption (Annulai der f'.hem. und Pharm., 185.ri, 

P...I. XCIII, p. 1, et par extrait: Ann. iechim., 18".5, 3- sm», I. M.lll, y. i'.IY,). 
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une pression contre les obstacles qui s'opposent à cette diffu

sion. Or, quand un gaz se trouve en contact avec de l'eau ou 

tout autre liquide avec lequel il ne contracte aucune combi

naison chimique, il pénètre en quantité plus ou moins consi

dérable entre les molécules de ce corps, c o m m e bi les espaces 

que celles-ci laissent entre elles étaient de>, vides. Le vo

lume du gaz qui se dissout ainsi est une certaine fraction du 

volume du liquide, et cette fraction, qui varie suivant les 

natures respectives du gaz et du liquide, est toujours la m ê m e 

pour le m ê m e gaz dissous dans le m ê m e liquide, quelle que soit 

d'ailleurs la pression que ce gaz supporte. Le rapport reste 

aussi constant pour chaque gaz cuire le nombre de molécules 

qui se logent de la sorte dans un certain volume de liquide et 

le nombre de molécules du m ê m e gaz qui occupent un espace 

égal dans l'atmosphère en eonlaet avec la surface libre de ce 

liquide. Ce qui règle la quantiié (ou, pour parler plus exacte

ment, le poids) du gaz dont un dissolvant se charge, c'est dont;, 

loules choses ('gales d'ailleurs, le degré de tension de ce m ê m e 

gaz dans l'atmosphère adjacente, ou en d'autres mots le degré 

d'écai'lenient ou de rapprochement de ses molécules dans ce 

dernier milieu. Ainsi quand de l'eau se douve en contact avec 

une atmosphère formée d'acide carbonique, elle en absorbe 

jusqu'à ce que l'équilibre se soil établi entre la pression exercée 

sur sa surface par celle atmosphère cl la pression en sens 

inverse exercée sur celle m ê m e atmosphère par le gaz interposé 

entre ses molécules ; I). Si, par une circonstance quelconque, la 

pression exercée par l'acide carbonique gazeux vient à aug-

(1) 11 est bien entendu qu'il ne 
s'agit ici que de la pression effective 
exercée sur l'atmosphère conliguë par 
le gaz eu dissolution, pression qui 
dépend de la loue evp.uisive des 
molécule de ce ̂ ,i/., augmentée ou 

I. 

diminuée par l'action exercée sur 
celles-ci par les molécules du liquide 
qui le> renferme, circonstance dont 
dépend le degré de solubilité de ce 
lluide i k'Mique. 
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menter, un plus grand nombre de molécules de ce fluide élas

tique pénétreront dans l'eau, et sous un m ê m e volume l'acide 

carbonique dissous sera en plus grande quantité; tandis que, 

dans le cas contraire, lorsque la tension du gaz acide carbo

nique extérieur vient à diminuer, la force expansive du gaz 

dissous n'étant plus contre-balancée, une portion de celui-ci se 

dégagera, jusqu'à ce que l'équilibre de pression se soit rétabli. 

L'entrée du gaz dans le liquide qui le dissout, ou sa sortie 

dépendra donc du degré de tension de ce m ê m e gaz dans l'at

mosphère qui est en contact avec la surface libre du liquide; et 

quand cette atmosphère, au lieu d'être formée d'un seul gaz, 

c o m m e je viens de le supposer, se trouve composée de deux ou 

de plusieurs fluides élastiques, chacun d'eux se comporte 

c o m m e s'il était seul et avait le m ê m e degré de tension qu'il 

présente dans ce mélange, c'est-à-dire avait ses molécules 

écartées entre elles à la m ê m e distance. Ainsi lorsqu'un 

espace fermé de la capacité d'un litre se trouve occupé par de 

l'acide carbonique en contact avec un litre d'eau déjà saturée 

d'acide carbonique, on n'observera ni absorption ni dégage

ment de ce gaz; mais si l'on remplace l'acide carbonique pur 

par un mélange de celui-ci et d'oxygène à volumes égaux, les 

choses ne se passeront plus de mê m e . Admettons par hypo

thèse que dans le premier cas il y ait eu tant dans l'atmos

phère extérieure que dans le liquide, pour chaque unité d'espace, 

10 molécules de gaz acide carbonique : il y en aura maintenant 

encore le m ê m e nombre dans un m ê m e volume du liquide, 

mais dans un volume correspondant de l'atmosphère extérieure 

il n'y en aura plus que 5; la tension de ceux-ci ne suffira donc 

plus pour faire équilibre à la pression exercée de dedans en 

dehors par les 10 molécules du gaz dissous, et celui-ci se déga

gera jusqu'à ce qu'il y ait égalité de pression de part et d'autre. 

La quantité de gaz qui sera mêlée au liquide sera donc toujours 

dans un certain rapport avec la quantité» de ce m ê m e gaz répandu 
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dans l'espace contigu à la surface libre du dissolvant. La raré

faction de ce dernier, qu'elle soit due à une diminution de pres

sion extérieure ou à son mélange avec d'autres fluides élas

tiques, détermine ici le m ê m e résultat, ou, en d'autres mots, la 

densité du gaz emprisonné dans le liquide dissolvant; c'est-à-

dire son poids sous un m ê m e volume sera toujours en rapport 

avec la densité du m ê m e gaz dans l'atmosphère extérieure. Le 

degré de solubilité des gaz, ou la quantité de ces fluides qui, 

toutes choses égales d'ailleurs, pourra s'interposer ainsi entre 

les molécules du liquide, variera suivant la nature du gaz et du 

liquide; mais en présence d'un mélange de ces gaz, le dissol

vant absorbera de chacun d'eux une quantité ('gale à celle qu'il 

en absorberait s'il était en contact avec une atmosphère formée 

uniquement de ce gaz particulier exerçant une pression égale à 

la fraction de la pression totale qui lui appartient dans le mélange 

gazeux. 

§ 12. — (les lois des mélanges des gaz et des liquides sont Application 
. . , , de ccs loi* 

du domaine de la physique, el je m e serais borne à les énoncer, à i»re.«piraiion. 
si on les trouvait exposées avec les développements nécessaires 

dans les ouvrages élémentaires qui traitent de celle science et 

qui sont d'ordinaire entre les mains des physiologistes; mais 

dans la plupart de ces livres il n'en csl pas question, et par 

conséquent j'ai cru nécessaire de les expliquer ici (1). E n effet, 

les expériences de Vierordt tendent à établir que les choses se 

passent de la m ê m e manière entre le sang et l'air atmosphé

rique; de sorte (pie l'échange des gaz qui constitue la partie 

essentielle de ce premier acte du travail respiratoire ne serait 

qu'une conséquence de la solubilité des fluides élastiques dans 

le sang el des rapports existants entre la pression qu'ils exer

cent dans ce liquide et la pression propre à chacun d'eux dans 

(1) Voyez, pour plus de détails à ce sique de l'École polytechnique, par 
sujet, l'article sur le mélange des ga/ M. Lamé, I. I, p. 101 et suivantes 

et des liquides dans le Coins de pli y- v tbJt»,. 
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l'air qui arrive au contact de la surface respiratoire et qui con

stitue l'atmosphère contiguë au milieu dissolvant constitué par 

le fluide nourricier. 

Si les choses se passent de la sorte dans l'économie animale, 

les phénomènes chimiques de la respiration doivent dépendre 

principalement des rapports qui existent entre la quantité de gaz 

oxygène et de gaz acide carbonique dont le sang est chargé 

quand il arrive au contact de l'air inspiré et la quantité de cha

cun de ces m ê m e s gaz contenus dans l'atmosphère respiratoire 

formée par cet air ambiant. 

Ainsi le sang veineux étant chargé d'une certaine quantité 

d'acide carbonique, el arrivant en contact avec un fluide 

élastique, devra en exhaler ou en absorber suivant que cette 

atmosphère gazeuse extérieure ne contiendra pas assez d'acide 

carbonique pour que la fraction de la pression totale appar

tenant à celui-ci soit apte à contre-balancer la tension exercée 

par le'même gaz en dissolution dans ce liquide, ou en contien

dra une proportion telle que la tension de l'acide carbonique 

atmosphérique sera supérieure à la tension de l'acide carbo

nique sanguin. La quantité exhalée ou absorbée serait donc 

subordonnée à ces deux circonstances. 

Voyons si les choses se passent réellement de la sorte. 

L'air que nous inspirons d'ordinaire ne contient qu'une pro

portion très faible d'acide carbonique ; le sang fortement chargé 

de ce gaz doit, d'après cette théorie, en abandonner, ainsi que 

cela a lieu : mais la quantité exhalée ainsi dans un temps donné 

doit diminuer à mesure que la proportion de ce m ê m e gaz 

existant dans cet air augmente. Si l'air inspiré se renouvelle 

assez rapidement pour ne se charger que de quelques millièmes 

de ce gaz, la quantité versée dans l'atmosphère par le sang 

devra être beaucoup plus considérable que si ce m ê m e air, en 

séjournant longtemps dans nos poumons, s'était mêlé à une 

forte proportion d'acide carbonique. Or les expériences de 
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M. Vierordt montrent que c'est précisément de la sorte que 

l'exhalation de l'acide carbonique s'effectue quand nous respi

rons : la quantité de ce gaz qui se dégage du sang est d'autant 

plus grande que la tension de l'acide carbonique est moindre 

dans l'air dont l'appareil pulmonaire est rempli, et l'on peut 

de la sorte à volonté faire varier dans la proportion de 1 à 14 la 

quantité de ce gaz dont notre organisme se débarrasse dans 

l'espace d'une minute. On sait aussi que la gène de la respira

tion devient d'autant plus grande que la proportion d'acide car

bonique dans l'air inspiré devient plus considérable, lors m ê m e 

que la proportion d'oxygène ne varie pas; et dans quelques 

expériences déjà anciennes, faites par Logallois en plaçant des 

animaux dans une atmosphère très riche en aride carbonique. 

non-seulement le dégagement de ce gaz par la respiration a été 

annulé, mais il s'est produit un phénomène inverse, savoir, une 

absorption d'acide earboi)tque(l). Nous avons vu aussi que dans 

les expériences de W Edwards l'exhalation de l'acide carbonique 

s'est l'aile à peu [très de la m ê m e manière dans une atmosphère 

d'air ordinaire, d'azote ou d'hydrogène M. Marchand a Irouvé 

('gaiement que des Grenouilles placées dans de l'oxygène pur 

ne fournissent pas plus d'acide carbonique que lorsqu'elles res

pirent dans l'air atmosphérique *2 Le dégagement de ce gaz 

(1) Oans une des expériences de 
I.egallois, un Cochon d'Inde fut placé 

dans une atmosphère factice contenant 
.'S'J pour 100 d'acide carbonique, et 
après qu'il y eul respiré pendant cinq 
heures,on n'y trouva plus que 30 pour 
100 de ce gaz (a . 
('-'I Allen et l'epys étaient arrivés à 

un résultai coinraîre par leurs expé
riences sur la respiration chez, l'hom
me (/i). VI,lis, dans les recherches do 

ce genre,les causes d'erreur sont beau
coup plus nombreuses quand on opère 
sur l'homme ou sur les Mammifères 
que lorsqu'on prend pour sujet d'ex
périence les C.renouilles.dont il est fa
cile de vider complètement les pou
mons. Les conclusions de M. Mar
chand (e)sont d'ailleurs conformes aux 
résultats obtenus par VIVI. lïegnault et 
lleiset sur des Lapins et des Chiens .7 . 

(«) I rpiHoK Deuxième Meut, sur la chaleur animale, 1SI 3 ofnrres, 1. Il, p. 66). 
(fc) Allen il IVp\-, l'hllus. l'ami . ISIIS, p. ÏÏKll, 
(c) Vl.n, h,i I, f.heedie ll.spir. ier l'an, h,(Jourii. fur pruKl Chem., 1841, Bd. WAIlI.p. I ."•: 
1,1) li. r-,....,ii ri li.i-.i. Ile, ti chim. sur la respir. ies animaux, y. ioo 
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est par conséquent un phénomène indépendant de l'absorption 

de l'oxygène qui, dans les circonstances ordinaires, l'accom

pagne. Cette portion du travail respiratoire s'effectue donc 

c o m m e si elle consistait essentiellement en un fait physique 

de solubilité et était réglée en majeure partie par la loi de 

Dalton. 

§ 13. — La m ê m e théorie s'applique également, dans cer

taines limites, à l'absorption de l'oxygène. Ainsi, quand un 

animal est placé dans une atmosphère où la tension de l'oxy

gène est nulle ou extrêmement faible, non-seulement il n'en 

absorbe pas, ce qui va de soi, mais il en exhale, parce qu'alors 

la pression exercée par l'oxygène préalablement dissous dans 

le sang, au lieu d'être inférieure à celle de l'oxygène extérieur, 

c o m m e dans les circonstances ordinaires, ne se trouve plus 

contre-balancée par une force de ce genre, et détermine le 

dégagement d'une portion de ce fluide de la m ê m e manière 

que cela a lieu pour l'acide carbonique dans la respiration 

normale (1). L'influence exercée par le degré de tension de 

l'oxygène de l'atmosphère respiratoire sur l'absorption de ce 

principe comburant n'est pas , il est vrai, aussi prépondérante 

que celle de la proportion d'acide carbonique dans l'air inspiré 

sur l'exhalation de ce dernier gaz : ainsi l'absorption de l'oxy

gène par le sang ne s'accroît pas proportionnellement à l'aug

mentation de la quantité de ce fluide qui se trouve dans l'atmos

phère, et cela indique l'intervention d'autres forces ; mais 

toujours est-il que la disparition de l'oxygène dans l'acte de la 

respiration semble être aussi un fait dépendant en partie au 

moins de la solubilité de ce gaz dans le liquide nourricier. 

§ 14. — Ainsi nous nous voyons conduits à assimiler les 

(1) Un dégagement d'oxygène dans d'hydrogène seulement, (l'eber die, 
la respiration a élé observé, dans quel- Eiwrirk. des Sauerstoffes auf das 
ques-unes des expériences de M. Mai- Mut, in Journ. fur prakt. Chem., 
eband, chez des animaux placés dans 1845, t. XXXV, p. 385.) 
une atmosphère composée d'azote ou 
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phénomènes de la respiration proprement dite à ceux qui 

accompagnentles dissolutions ordinairesdes gaz danslesliquides, 

et à considérer les échanges qui s'effectuent de la sorte entre 

l'air atmosphérique et l'économie animale c o m m e dépendants 

en premier lieu des rapports qui existent entre la tension de 

chacun des fluides élastiques contenus d'une part dans le sang, 

d'autre part dans l'atmosphère respiratoire contiguë à ce liquide. 

La quantité d'acide carbonique exhalée en un temps donné 

dépendrait donc, toutes choses égales d'ailleurs, de la quantité 

de ce m ê m e gaz existant en dissolution dans le sang et de la 

proportion suivant laquelle l'air inspiré s'en trouve chargé. 

L'exhalation ou l'absorption de l'azote, c o m m e je le mon

trerai bientôt, tiendrait à des circonstances du m ê m e ordre, 

et l'activité de l'absorption de l'oxygène serait réglée, jusqu'à 

un certain point, par le rapport existant entre la tension de ce 

gaz dans l'air et dans le sang. 

§ 15. — Tout nous porte donc à croire que les lois de Bal

lon exercent une grande influence sur les échanges qui s effec

tuent entre l'atmosphère el les animaux; mais on se formerait 

une idée fausse des phénomènes de la respiration, si on les sup

posait régies uniquement par les forces dont je viens de parler. 

Ces phénomènes sont beaucoup moins simples que ceux des 

mélanges ordinaires d'un gaz et d'un liquide, et pour pouvoir 

en calculer la marche, il nous faudrait beaucoup d'autres don

nées que la science ne possède pas encore. Ainsi, dans une 

dissolution ordinaire, le gaz est en contact direct avec le liquide 

où il pénètre ; dans l'appareil respiratoire, le sang esl séparé 

de l'air par une membrane organisée, el quoique cette cloison 

n empêche le passage des gaz ni dans un sens ni dans l'autre, 

elle doit exercer une certaine influence sur les effets résultant 

de ces deux courants en sens contraires. 

M M . Valentin cl Hrunner ont cru pouvoir assimiler le rôle joK,,n,.„r 

de celle membrane vivante à celui d'un écran poreux de nature 
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inorganique qui séparerait entre eux deux fluides élastiques, et 

appliquer aux phénomènes de la respiration de l'homme et des 

animaux la loi de la diffusion des gaz établie par M. Graham (l). 

Cette loi exprime les rapports suivant lesquels deux gaz qui 

sont sans action chimique les uns sur les autres se mêlent 

quand ils sont séparés entre eux par une lame perméable, 

et qu'ils sont soumis à des pressions égales de part et d'autre. 

Elle s'énonce en disant : Que les volumes ('changés sont en 

raison inverse des racines carrées de leurs densités. 

Ainsi, quand un échange s'établit de la sorte par diffusion 

entre de l'oxygène et de l'acide carbonique, 1 volume du pre

mier de ces deux gaz se trouve remplacé par 0,85 du second (2). 

Or, nous avons vu que la quantité d'oxygène absorbé dans 

l'acte de la respiration est d'ordinaire supérieure à celle de 

l'acide carbonique exhalé ; et dans les expériences de M M . Va

lentin et Brunner le rapport entre les volumes de ces deux 

fluides ainsi échangés concordait si bien avec ce qui aurait 

eu lieu d'après la loi dont il vient d'être question, que ces 

auteurs n'ont pas hésité à considérer ce phénomène physiolo

gique c o m m e étant un fait de diffusion ordinaire (3). 

(1) Onthe Lato of Diffusion ofGases, (3) Les expériences de MM. Valen-
by T. Graham (Trans. of the Royal lin et Brunner furent faites sur 
.Soc. of Edinburijh, vol. XII, 1834, l'homme, et donnèrent toujours à peu 
p. 2'22. près 1 volume d'acide carbonique ex-

Ci) En elfet, la densilé de l'air étant lialé pour 1,1760'2 d'oxygène absorbé. 
prise pour unité, celle de l'oxygène Les résultats observés ne s'éloignaient 

est 1,10563, et celle de l'acide carbo- de ceux calculés d'après la loi de 
nique 1,52910. La racine carrée de Graham qu» de -~ (a). Un des disci-
1,10563 = 1,0315,etcelle de 1,53910 pies de Valentin, M. C. von Erlach, 
= 1,2366. a fait une série d'expériences sur la 

Il devra donc passer ̂ —^ = 0,8503 respiration du Chien, du Chat, de l'É-
d'acidecarbonique pour 1,0000 d'oxy- cureuil, de la Souris, du Cochon 
gène. d'Inde et de la Grenouille, dont les ré-

(i) Valcnim und Brunner, Ueber ias Verhâltniss ier bei iem Athmen ies Menschem ausge-
schieienen holitatsUitee %u iem iurch jeuen Process aufgenommenen Sauerslo/fe (Arcluc fur 
Physiol. Heilkunie VAVi, Bd. II, p. 373). 
— Valentin, Lehrbuch ier Physiologie ies Menschen, 1844, Bd. I, g 1:157, 
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Mais cette explication théorique, toute séduisante qu'elle 

pouvait paraître au premier abord, ne résista pas à la discus

sion. Effectivement, des recherches faites dans un autre but 

nous avaient déjà appris que le passage des gaz à travers une 

membrane organique humide ne s'opère pas d'une manière 

conforme aux lois de la diffusion posées par M . Graham pour 

le cas particulier dont il avait fait l'étude M ) . Des effets de capil

larité, dont il serait impossible de rendre nettement compte 

sultats s'accordent généralement assez 
bien avec la théorie mentionnée ci-
dessus. En effet, dans la plupart des 
cas, la quantité d'acide carbonique 
exhalé ne différait que très peu de 
celle qui, d'après la loi de la diffusion 
des gaz, correspondrait au volume 
de l'oxygène absorbé ; et lorsque la 
produclion d'acide carbonique dépas
sait notablement cette production,ainsi 
que cela s'observa chez la Poule et le 
Cochon d'Inde, l'auteur a constaté que 
l'animal avait évacué beaucoup d'urine 
ou d'au Ires matières excrément itielles. 
Or, il a reconnu que ces matières don
nent lieu à un dégagement considé
rable d'acide carbonique, et par con
séquent il attribue a cette source, et 
non à la respiration, l'excès observé. 
Ouand l'air respiré était déjà chargé 
d'une certaine quantité d'acide car
bonique, l'exhalation de ce dernier 
gaz. était inférieure à ce que la théorie 
aurait indiqué (a). 

Je dois ajouter que dans son der
nier ouvrage, VI. V.ilenliu déclare 
formellement que ce n'est pas une 
théorie des phénomènes respiratoires 
qu'il a eulendu présenter en appli
quant la loi de Oraham à la discus-

III i Von Ki I» li, Vei'ttiehe ubce iie lt,s)ir, 
lu- i. Il.in. ISftl, 

(fcl V.iliniiii, r.i'.oW.'x ier ph'jii'ibipe ies 

1 

sion des résultats obtenus dans ses 
expériences, mais une coïncidence 
qu'il a voulu signaler; et il reconnaît 
que les faits constatés ne suffisent pas 
pour établir l'existence d'un rapport 
constant entre les quantités d'oxygène 
absorbé et d'acide carbonique ex
halé (6). 

(1) Oans les expériences de Graham, 
l'écran perméable interposée ntre les 
gaz était tantôt une lame de plâtre, 
tantôt un morceau de vessie sèche ou 
de baudruche. Dans les cas de passage 
du gaz à travers une membrane hu
mide, les choses ne se présentent pas 
de m ê m e . Ainsi lorsqu'une vessie rem
plie d'oxygène est suspendue dans une 
cloche pleine d'acide carbonique, ce 
gaz pénètre dans celte vessie beau
coup plus vile que l'oxygène n'en 
sort, la distend et finit souvent par 
la faire crever. Or, d'après les lois 
de la diffusion, le volume du mé
lange dans l'intérieur de la vessie 
devrait au contraire diminuer. Cela 
dépend de ce que dans le passage à 
travers une membrane humide, le de-
•_;ré de solubilité du gaz. joue un rôle 

important. 

(i,,,! riuiyiT »"' Lungen alhmenier lYirbell'ene. 

Mcinchen, IS.'.I, y 2 0 3 . 

:>9 
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dans l'état actuel de la science- interviennent dans ce phéno

mène (1). Lorsqu'on faisant l'histoire de l'absorption j'aurai 

à traiter de Vendosmose, nous nous occuperons de l'étude 

de ces forces ; mais en ce moment cela nous éloignerait trop 

de l'objet principal de celte leçon, el je m e bornerai à ajouter 

que les expériences faites par les physiciens ou les physiolo-

(l) Des expériences très intéres
santes, faites il y a vingt-cinq ans par 

un chimiste de Philadelphie , M. Mit-
chell (a), et que je m'étonne de voir 
négliger par la plupart des physiciens 
qui depuis lors ont traité des phéno
mènes de la capillarité dont nous nous 
occupons ici, prouvent en effet que le 
passage des gaz à travers les m e m 
branes humides de l'organisme esl 
soumis à d'autres influences. Ainsi 
non-seulement l'acide carbonique s'in
filtre de la sorte beaucoup plus rapi
dement que ne le fait l'oxygène, mais 
la pénétration de l'azote esl beaucoup 
plus lente que celle de ce dernier gaz. 

D'après Mitchell, le temps néces
saire au passage des divers ;;az à tra
vers une lame mince de caoutchouc 
serait dans les rapports suivants : 

Ammoniaque . 
Acide sulftiydrique. 
Cyanugeiie 

Aride carbonique 
Oxyde d'azote. 
Gaz oléfiant. 
Hydrogène 
()WL,'<-||.> 

IKuli.' de carbone . 
Azote, environ. 

1 
Si 1/2 
3 l/l 
5 1/2 
6 1/2 

28 
37 1/-2 

113 
160 
200 

Le passage des gaz à travers des 
membranes animales varie aussi en 
iniensitê suivant la direction du cou
rant , de telle sorte que l'acide car

bonique traverse telle cloison orga
nique beaucoup plus facilement de 
dedans en dehors que de dehors en 
dedans, et qu'en employant telle autre 
membrane on peut obtenir le résultat 
inverse. Ainsi lorsque l'air atmosphé
rique et l'acide carbonique sont sépa

rés par une cloison foi niée avec de la 
peau humaine, ce dernier gaz passe 
plus rapidement lorsqu'il est en con
tact avec la surface épidermique que 
lorsqu'il était placé du côté interne 
du derme. Lorsque ce gaz traverse 
les parois d'une anse d'intestin , il 
passe plus facilement de dedans en 
dehors qu'en sens inverse. (Mitchell, 
loc. cit.) 

M. Matleucci, qui paraît ne pas 
avoir eu connaissance des recherches 

de Mitchell, a fait quelques expé
riences sur le passage des gaz à Ira-
vers les membranes humides, expé

riences qui tendent aussi à prouver 
que l'endosmose doit jouer un certain 
rôle dans les phénomènes de la respi

ration. 
« ,1e remplis partiellement de gaz 

oxygène, dit M. Matleucci, le poumon 
d'un Agneau tué il y a peu de temps, 
et après avoir eu soin d'extraire par 
la succion tout l'air qu'il m'a élé pos
sible d'enlever. La trachée étant élroi-

(a) On tlie Peiielrativcitcss of l'luids (Philadelplna Journal u) Médical Science, vol. XIII, p. 30, 
and Journal of the Royal Institution ofG cent- tintai n, Auç. lt<3l, \..|. \\.\1, p. 101). 

file:////./1
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gisles sur l'échange des i>az dans des conditions comparables à 

celles où se trouvent l'air et le sang dans un organe respira

toire, montrent (pie cet acte doit être beaucoup plus complexe 

que ne le supposaient M M . Valentin et Brunner, et que la loi 

de Graham ne saurait nous en donner l'explication. 

D'ailleurs, un examen attentif des quantités d'oxygène et 

d'acide carbonique qui passent de l'air dans le sang, et du sang 

dans l'atmosphère par l'acte de la respiration, prouve que cet 

échange ne s'effectue pas d'une manière conforme à la loi de 

tentent liée , j'introduis le poumon 
sous une cloche pleine d'acide carbo
nique et renversée sous l'eau. Vu 
bout de quelques instants, on voit le 
poumon se gonfler et se distendre 
autant que le lui permet la capacilé 
de la cloche. J'ai examiné les gaz 
après l'expérience , et j'ai trouvé que 

l'acide carbonique a pénétré dans les 
cellules pulmonaires et que l'oxygène 
s'en esl dégagé : l'échange, cependant, 
n'a pas eu lien en volumes é^aux, el 
l'acide carbonique introduit dans le 
poumon esl en plus grande quantité 

que l'oxygène qui l'a abandonné. Dans 
un poumon préparé c o m m e je viens 

de le dire, j'ai trouvé après quatre 
heures que le gaz contenu dans celui-
ci él.iit composé de '2/\\ d'oxygène et 

l/ll d'acide carbonique, et celui qu'il 
y avaii dans la cloche résultait du 
mélange de I i d'oxygène el de o i 
d'acide carbonique. 
.. .l'ai essayé de tenir une vessie 

exactement fermée. à parois très 
minces, pleine d'oxygène, en contact 
avec de l'acide carboniqie, ay ani pris 
la précaution que la vessie ne filt pas 
mouillée, l.e sautillement n\i pas lieu ; 

cependant, après un ceriain temps, on 

trouve que l'échange entre les deux 
gaz s'est opéré, niai., sans que l'acide 
carbonique introduit surpasse l'oxy
gène qui s'est échappé. Enfin , j'ai 
tenté de remplir complètement le 
poumon d'acide carbonique et de l'in-
Iroduire dans cet état dans de l'oxy
gène : le poumon s'affaisse, les deux 
gaz se mêlent, mais le volume d'oxy
gène qui s'est introduit est nioin» con
sidérable que celui de l'acide carbo
nique qui est sorti. Pour lotis ces laits, 
outre l'action réciproque des deux gaz 
Si travers les membrane», on doit en
core tenir compte de la piésence de 
l'eau qui baigne la membrane, eau 
dans laquelle l'acide carbonique est 
soluble. l.e liquide acide ainsi formé 
se trouve, d'un côté, en présence d'un 
gaz différent de celui qui y a été dis
sous, et à l'égard duquel le gaz libre 
agit c o m m e dans un espace vide. 
On pourrait donc se rendre compte 
de l'introduction plus considérable de 
l'acide caibouique dans le poumon en 
l'attribuant soit à une action particu
lière des deux gaz . ce qui constitue
rait l'endosmose gazeuse . soit à un 
effet du gaz d'abord di»sous, puis 
exhalé (a). 

mi M.iii ci, l.rl ans sur les pi • noménes physiques des corps u , .111(1, 18A7, p. 121 tt «HIT. 
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la diffusion. Cela a été pleinement démontré par une série de 

recherches laites il y a une dizaine d'années par M M . Regnault 

et Reiset avec un degré de précision inconnu jusqu'alors (1). 

(I) Dans un article très judicieux 
sur la respiration, publié en 1847, 
M. J. Reed (a) fit remarquer avec rai
son que le gaz acide carbonique du 
sang veineux et l'oxygène de l'air ne 
sont pas placés dans les m ê m e s con
ditions que les gaz dont la diffusion 
avait été étudiée par M. Graham; que 
ces fluides élastiques sont séparés par 

une membrane organique humide à 
travers laquelle le passage des gaz ne 

s'effectue pas d'après les m ê m e s lois ; 
que l'un de ces gaz est en dissolution 
dans un liquide, tandis que l'autre est 
libre ; qu'ils ne^sont pas soumis à la 
m ê m e pression , à raison de la force 
motrice développée par le cœur ; enfin 
que cette théorie supposerait des rap
ports invariables entre la quantité 
d'oxygène absorbée et celle de l'acide 
carbonique exhalé , tandis que les 
proportions sont loin d'être les m ê m e s 
dans les diverses expériences faites 
jusqu'ici sur les altéralions de l'air 
par la respiration des animaux. 

M M . Regnault et lteiset ont fait les 
m ê m e s objections contre la doctrine 
exposée ci-dessus. Voici comment ils 
s'expriment à ce sujet : 

M M . Brunner et Valentin admet
tent que, dans la respiration des ani
maux, il se passe un phénomène sem
blable à la diffusion. Le sang qui 
revient aux poumons après avoir 
traversé l'appareil circulatoire, ren
fermant une grande proportion d'acide 
carbonique en dissolution, il s'établi

rait à travers la membrane du pou
m o n , entre ce gaz et l'oxygène de 

l'air atmosphérique remplissant la 
cavité pulmonaire, une diffusion assu
jettie à la loi que nous venons de rap
peler. Le sang perdrait à travers la 
membrane une portion de son acide 
carbonique et absorberait une quan
tité correspondante d'oxygène : pour 
1 volume d'oxygène absorbé il y au
rait 0,85 d'acide carbonique exhalé. 
Quant à l'azote atmosphérique, il n'in
terviendrait pas dans le phénomène, à 
cause de son insolubilité dans le sang. 
Mous ne comprenons pas comment le 
phénomène de la respiration, ainsi 
envisagé, peut être assimilé à celui 
de la diffusion des deux gaz, à pres
sions égales, séparés par une m e m 
brane. Nous admettrons volontiers que 
les forces en vertu desquelles s'ef
fectue le mélange des deux gaz dans 
cetle dernière circonstance inter
viennent dans le phénomène de la 
respiration ; mais les conditions nous 
semblent totalement différentes. Les 
gaz ne sont pas tous les deux à l'état 
élastique. L'un d'eux, l'acide carbo
nique , est en dissolution dans un 
liquide dont l'aclion doit modifier 
considérablement le phénomène de la 
diffusion. Le second gaz, qui se trouve 

de l'autre côté de la paroi perméable, 
n'est pas de l'oxygène pur ; c'est un 
mélange d'oxygène et d'azote , dans 
lequel l'oxygène seul n'exerce que le 
cinquième de la force élastique totale. 

(a) J. P..'"!, article- Respiration (Todd's Cyclopœdia of Anatomy and Physiology, vol. IV, 
p. 363). 
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Quoi qu'il en soit nous voyons que la propriété diffusive 

des gaz joue un rôle considérable dans la respiration, et que le 

dégagement de l'acide carbonique contenu dans le sang, ainsi 

que l'absorption de l'oxygène par ce liquide, offre la plus 

grande analogie avec les phénomènes ordinaires de solubilité 

de ces gaz, phénomènes qui sont du domaine de la physique. 

$ 1 6 . — Ce résultat obtenu, faisons un pas de plus dans Éiai a> 

l'étude du travail respiratoire, et cherchons à quel état se ies..i 

trouve l'acide carbonique que le sang veineux charrie de la 

sorte pour le verser dans l'atmosphère, et sous quelle forme 

l'oxygène absorbé est transporté au loin dans l'organisme par 

le sang artériel. 

Au premier abord ces questions pouvaient paraître résolues 

par le seul fait du dégagement des gaz contenus dans le sang 

Or, la loi de Graham, lors m ê m e qu'elle 

serait applicable au phénomène qui 
nous occupe , exigerait au moins que 
l'oxygène fut pur et qu'il exerçât à 
lui seul une pression égale a celle 
que l'acide carbonique produit sur 
l'autre face de la paroi. Quoi qu'il 
en soil, comme. VIVI. Brunner et Va
lentin déclarent eux-mêmes que l'ex
plication qu'ils proposent n'a pas élé 
déduite de spéculations ihéoriqucs , 
mais qu'ils la regardent c o m m e l'ex
pression évade des faits , il est facile 
de la souineiirc à une épreuve rigou
reuse. Celle théorie suppose, en effet, 
qu'il existe un rapport constant entre 
l'acide carbonique dégagé et l'oxygène 
consommé, et que ce rapport esl égal 

.1 0,85 (d1. » 

Or, les expériences de M M . Re
gnault et Reiset font voir que le rap
port entre le volume de l'acide car
bonique exhalé elde l'oxygène absorbé 
par le m ê m e animal varie depuis 0,62 
jusqu'à 1,04 (b). Il est donc bien loin 
d'être constant, c o m m e cela devrait 
être, dans la théorie proposée par 
MVI. Brunner et Valenlin. 

M. Ludwig, qui a combattu éga
lement les vues de MVI. Valentin et 
Brunner, s'appuya principalement sur 
l'état de combinaison dans lequel il 
pense que l'acide carbonique du sang 
doit se trouver. Il croit en effet que 
ce gaz n'est pas libre dans ce liquide, 
mais uni à la soude, de façon à consti
tuer un bicarbonate, question dont 
l'examen nous occupera bientôt (c). 

(n) r.inn.iiill O Il.i-cl, Rech. chim. sur la respiration ies animaux, p. 11 (evtr. Jc< Ami. ie 
chim. el phys., mi'.l, 3--.-m\ I. W V I l . 

(li) H,^iiaiillcH'..i-H, Op cit., p. illi. 
((•)l.u.l«itr, Itancrhitug :u Valentin'i l.ehren von Allouai uni Blutkreislauf (Zeilschnft fur 

rationelle Mettait. lHl.'i, i III, p. 1 17. 
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lorsque la pression atmosphérique cesse de s'exercer à la sur

face de ce liquide. E n effet, ce phénomène semblait prouver 

que ces gaz sont, libres de toute combinaison chimique et sim

plement dissous dans le fluide nourricier, c'est-à-dire mêlés 

aux molécules de celui-ci. Les résultats fournis par les expé

riences de M . Magnus ont rendu cette opinion dominante parmi 

les physiologistes ; mais ici encore les choses m e semblent 

être moins simples qu'on ne serait disposé à le croire. 

Éiat de l'acide Nous avons vu précédemment que le sang renferme du 

da"s
r îHang. carbonate de soude, et l'on sait que les carbonates neutres à 

base alcaline, quand ils sont en présence de l'acide carbonique, 

s'emparent d'un second équivalent de ce corps et passent à 

l'état de bicarbonates. 11 serait donc difficile de croire qu'une 

portion de l'acide carbonique absorbé par le sang pût v rester 

en présence d'un carbonate neutre de soude sans s y combiner. 

Mais les expériences de M. Henry Rose, de Berlin, nous ap

prennent aussi que les bicarbonates ainsi constitués sont si 

instables, que pour on opérer la décomposition il suffit des 

influences sous lesquelles nous avons vu l'acide carbonique se 

dégager du sang (1). Ainsi ce chimiste a vu que dans le vide ces 

bicarbonates se décomposent, et il a constaté aussi que pour 

leur faire abandonner une portion de leur acide et les faire 

passer à l'état de sesquicarbonat.es, ou m ê m e de carbonates 

neutres, il suffit d'agiter la solution qui les contient avec de 

l'air, de l'azote ou tout autre gaz qui n'exerce point d'action 

(1) Les expériences de M. H. Rose peur d'eau entraîne rapidement une 
ont été faites seulement au point de portion de l'acide de ces bicarbonates, 
vue de l'histoire chimique des carbo- et que le contact d'un gaz étranger 
nates, et portent sur les combinaisons qui se renouvelle produit le même 
de l'acide carbonique avec la potasse effet que le vide. Des faits analogues 
et la soude (a). Il a trouvé que la va- ont été constatés par VI. Marchand (h). 

(u) H. Ii"-.i, Celiee die Yerhiiidungen der Alkalien mit ier Kohleusditrc (PoefrendorlTs Annalen 
der Physik uni Chaîne, 183:., Bd. X.WIV, p. lill), 

(b) Marchand, Ueber iie Eimvirkung ies Sauerstoffes auf ias Plut und seine Bestandtheile 
(Journ. fur praktische Chemie, 184."., Ild. XXXV, p. 389). 

http://sesquicarbonat.es
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chimique sur ce liquide. L'acide carbonique se comporte donc 

ici à peu près c o m m e s'il était libre, et tenu simplement en 

dissolution dans la liqueur saline. Par conséquent le dégage

ment de l'acide carbonique du sang rnu>tafee par les expé

riences de M . Magnus s'expliquerait (''gaiement bien dans l'hy

pothèse de l'union lâche de ce corps avec le carbonate sodique 

du plasma. Il est donc probable qu'une portion de l'acide carbo

nique exhalé dans l'acte respiratoire se trouve réellement en 

combinaison avec, la soude du plasma; mais il ne parait pas 

possible d'admettre que la totalité de ce gaz soit fournie par la 

décomposition d'un bicarbonate sodique, car, ainsi que je l'ai 

déjà dit, il résulte des expériences de ce dernier physiologiste 

que la quantité d'alcali existant à l'état de carbonate dans le sang 

set ail insuffisante pour nous rendre compte du phénomène (1,. 

H paraîtrait aussi que l'acide carbonique serait susceptible de 

contracter une union instable de m ê m e nature avec d'autres 

matières salines contenues dans le plasma du sang : le phos

phate de soude par exemple. E n effet M. Liebig a reconnu 

(pie la présence d'un centième de ce sel donne à l'eau la faculté 

de se charger de deux lois aillant d'acide carbonique que n'en 

absorberait l'eau pure sous la pression ordinaire ("2j. Mais le 

gaz ainsi condensé se dégage dans le vide, ou par l'agitation avec 

de l'air, tout c o m m e celui d'une dissolution ordinaire. Par con

séquent sans nous arrêtera examiner ici la nature des forces 

qui déterminent ces effets, nous pouvons assimiler ce mode de 

fixation à une dissolution, et continuer à considérer la portion 

exerélable de l'acide carbonique du sang c o m m e étant libre 

et simplement dissoute dans te liquide 3j. La présence de ces 

(I) Celle question a été discutée à (2; J. Liebig, .Xouvelles Lettres sur 
fond par M Koss.it, dans une thèse la chimie, trad. par Gerhard!, p. 85. 

suuieiitie récemment à la l'acuité de (3) Je distingue ici la portion exeré-
niédecine de Siiaslxiurg (a). table de l'acide carbonique du sang 

(m KII-MI, Phénomàiei i hnniques de la respiration Sir,iJ>mti«j, ISio, p. 43 il ̂ ^. 

http://Koss.it
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principes salins dans le fluide nourricier a pour effet d'aug

menter le pouvoir dissolvant du sang, mais ne paraît pas devoii 

influer autrement sur les phénomènes d'absorption et d'exhala

tion qui constituent l'acte de la respiration (1). 

§ 17. — L'état sous lequel l'oxygène absorbé par le sang 

dans le travail respiratoire se trouve retenu dans ce liquide, 

soulève des questions du m ê m e ordre. 

Ce gaz est-il simplement dissous par le sang, ou y contracte-

t-il quelque combinaison chimique instable avec une ou plu

sieurs des matières constitutives du fluide nourricier ? 

J'ai déjà fait remarquer que la quantité d'oxygène dont le 

sang est susceptible de se charger dépasse de beaucoup celle 

qui pourrait se dissoudre dans un volume égal d'eau placée à 

la m ê m e température et sous la m ê m e pression. 

On sait par des expériences de Berzelius que le sérum du 

sang dépouillé des globules rouges, dégage un peu d'acide 

carbonique, et s'empare d'une petite quantité d'oxygène lors

qu'on l'agite avec ce dernier gaz, mais que cette quantité est 

tout à fait insignifiante comparativement à celle qui dispa-

de la portion du m ê m e gaz qui se 
trouve retenu chimiquement dans ce 
liquide de façon à ne pouvoir s'en 
échapper dans l'acte de la respiration. 
En effet, les expériences de M. Leh
mann montrent qu'après avoir chassé 
du sang tout l'acide carbonique qui 
est susceptible de s'en dégager dans 
le vide, on peut encore en extraire 
une quantité considérable par l'em
ploi de réactifs chimiques. Ainsi, 
dans douze expériences sur du sang 
de l'.o'iif, ce chimiste a obtenu, terme 
moyen , pour 1000 grammes de li
quide ()'',!'Ô'I d'acide carbonique 

libre et 0s' ,6759 d'acide carbonique 

combiné (a). 
(1) Les expériences récentes de 

M. Fernet montrent que la solubilité 
de l'acide carbonique dans l'eau est 
diminuée de moitié environ par la 
présence de 15/100 de chlorure de 
sodium dans ce liquide. ; mais que 
pour le phosphate de soude, au con
traire , les volumes de gaz absorbés 

augmentent avec les proportions de 
sel dissous d'une manière exirème-
ment rapide, les nombres obtenus 
dans ces expériences paraissent pou
voir être déduits du coeflicient de 

(a) Lehmann, Jauni, fur prakl. Chemie, 1847, Bd. M., p. 133. 
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rail quand le sérum csl mêlé avec la matière colorante du 
sang (1). 

On sait aussi par une foule d'expériences beaucoup plus 

anciennes, que l'action de l'oxygène sur le sang veineux des 

animaux vertébrés est accompagnée d'un changement remar

quable dans la couleur des globules qui passent du rouge noir 

au rouge vermeil. 

On est donc naturellement conduit à penser que les relations 

entre l'oxygène de l'air el le fluide nourricier doivent s'établir 

principalement à l'aide des globules hématiques. 

En traitant de la constitution physique du sang, j'ai déjà eu 

l'occasion de signaler la relation remarquable qui existe entre 

l'activité fonctionnelle de la respiration et le nombre des glo

bules (pie le sang charrie (k2,; dans la suite de ces leçons 

j'aurai à revenir sur celle coïncidence , mais il m e semble utile 

de la rappeler ici, car elle peut être invoquée à l'appui des vues 

solubilité du gaz dans l'eau pure, en 
y ajoutant le produit d'un coefficient 
constant pour le litre de la dissolution; 
et M. Fernet fait remarquer que ce 
résultai semble confirmer l'idée théo
rique qu'il y aurait là, oulre la disso
lution du gaz dans l'eau, phénomène 
tout physique el soumis a des lois bien 
connues , une combinaison véritable 
avec le sel qui viendrait compliquer le 
phénomène. Le carbonate de soude 

se comporte sous ce rapport à peu 
près do m ê m e (pie le phosphate (a). 

(1) Truite de chimie, édition de 
1838, traduit par V.ilerius, t. III, 

p. ÎK>I. 

(2) Voy. ci-dessus, page o7 el suiv. 

Je saisirai cette occasion pour répa
rer un oubli que j'ai fait dans l'énu-

mération des animaux à respiration 
faible dont les globules rouges sont 
d'un volume considérable. Le Lepi-
dosircn , qui tient à la fois du Batra
cien et du Poisson . et qui vit enfoui 
dans la vase . a les globules du sang 
plus grands que ceux des Triions 
ou Salaiiiandies aquatiques, mais 

moins grands que ceux de la l'rolée. 
M M . Smith et Oulliver assignent à ces 
corpuscules les dimensions suivantes : 
grand diamèlre . -\ millimètre ; petit 
diamètre , ,-', ; noyau , Leurs ob
servations portent sur le i.epidusireii 
anitetteiis (b). 

lu) I n ml, sue la siiltttnlilé des i/n; dans /< « iissoliitions salines, polie servir ci la théorie it 
lu icspaalè.n elnn. de chim. et de phys , l.s.M'., I. Xl.V II, p. Joli). 

(d) A, Simili .nid I.IIIIIMI, (lu the Red t.,,-punie* of lt,e Blooi of the Mml Euh ,{„,,. of.\ol 
Hist., 1 M K , vol. Il, p -l'Ai). 

I. 60 
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que je présente au sujet du rôle de ces corpuscules dans la 

fixation de l'oxygène. 

E n effet, tout, dans l'état actuel de la science, m e semble 

tendre à prouver que la grande puissance absorbante pour 

l'oxygène dont le sang est doué dépend principalement des 

globules et réside en majeure partie dans ces utricules. Ils 

paraissent jouer le rôle de corps condensateurs de ce gaz et 

pouvoir s'en charger ou l'abandonner avec une extrême faci

lité , suivant les circonstances dans lesquelles ils se trouvent. 

Le plasma est un intermédiaire nécessaire entre l'oxygène et 

les globules: si l'activité respiratoire est extrêmement faible, 

c o m m e chez certains animaux inférieurs, la quantité d'oxygène 

qui se dissout dans ce liquide, et qui est portée ainsi dans la 

profondeur de l'organisme, peut suffire à l'entretien de la vie ; 

mais lorsque cette fonction acquiert une grande puissance, 

ainsi que cela se voit chez tous les animaux supérieurs, la part 

du travail dévolue aux globules devient prédominante, et alors 

ces corpuscules vésiculaires semblent m ê m e devoir être consi

dérés c o m m e les agents essentiels de la respiration. 

M. Dumas, en adoptant des vues analogues, a élé m ê m e plus 

loin, et pense que l'action de l'oxygène est nécessaire à la con

servation de la vitalité et de la structure propre des globules 

du sang. Ses expériences tendent à prouver aussi que l'inté

grité de ces organites est une des conditions essentielles de 

l'artérialisation du fluide nourricier. Il fait remarquer avec rai

son que la fibrine du plasma est étrangère à cette réaction 

rendue manifeste par la teinte rutilante du sang, puisque ce 

changement s'opère sous l'influence de l'oxygène dans le sang 

défibriné aussi bien que dans le sang coagulable. Enfin il a con

staté que la présence de l'albumine du sérum n esl pas plus 

indispensable à ce phénomène queue l'est la fibrine; car si l'on 

remplace peu à peu ce liquide par une solution de sulfate de 

soude, les globules conservent à la fois leur intégrité et la 
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faculté de changer de teinte par leur agitation avec l'oxy
gène (1). 

I n fait qui a été constaté à diverses reprises par plusieurs 

observateurs vient à l'appui de ces résultats. Lorsque le sang 

qui s'écoule de la veine esl reçu dans de l'eau pure, il reste 

presque noir, quelle que soit la duré*; de son exposition à l'air, 

tandis (pie mêlé à de l'eau sucrée il rougit promptement au 

contact de ce fluide. Or, nous avons vu précédemment que par 

l'action de l'eau pure les globules se gonflent et si; désorganisent. 

promptement, tandis qu'en présence d'une dissolution de sucre 

ces organiles conservent la forme et la structure qui leur sont 

propres ("2,, 

(1) Dumas, Itecherches sur le sang 
(Ann. de chim. et. de phys., 1846, 
3'série, t. XVII, p. 458). 
('2) M. Scherer a fondé en majeure 

partie sur des faits de cet ordre une 
théorie de la cause des changements 
de couleur que le sang présente en 
passant de l'état de sang artériel à 
celui de sang veineux , et vire versd. 
Ainsi que nous l'avons déjà vu, 
page 372 , ce chimiste pensait que la 
teinte vermeille ou noirâtre du sang 
dépendait de la manière dont les glo
bules réfléchissent la lumière lorsque 
ces corpuscules oui la forme de len
tilles biconcaves ou de lentilles bi
convexes , et un des arguments dont 
il se servait reposait sur la perte de 
la propriété de rougir au contact de 
l'oxygène quand les globules ont été 
renflés par l'action de l'eau ((/). 

M. llruch a montré que les globules 
altérés de la sorte, ou m ê m e l'héma

tosine dissoute dans l'eau,sont suscepti

bles de prendre une teinte légèrement 
vermeille lorsqu'on agite le liquide 
avec de l'oxygène pendant longtemps, 
ou qu'on y fait passer pendant une 
heure ou deux un courant de ce gaz, 
et que, par conséquent, la théorie phy
sique proposée par M. Scherer n'est 
pas admissible (b). Mais il n'en est pas 
moins bien établi que le changement 
de couleur du à l'action de cet agent 
est beaucoup plus faible quand les 
globules sont désorganisés ou simple
ment distendus que lorsque ces utri
cules sont dans leur état naturel, et il 
est probable que la quantité d'oxy
gène dont ils sont susceptibles de se 
charger doit varier aussi beaucoup 
dans ces deux cas. 

M. Bonnet, chirurgien à Lyon, s'est 
occupé aussi de cette question, et, sans 
avoir eu connaissance des recherches 
laites par ses prédécesseurs, a bien 

(n) S. h,TII-, tclicr die l'ut-be ies Blutes \Zatschrift fur rationelle Médian, 1814, Bd. I, 
P -iss). 

(d) Un» h, t chec iie Farbe ies Ulules (toc. al .y. 11(11. 
.V...A aumtiliie Bliilfurbe ,Op. cit., 18*."., Il.l III, p 30Si. 

— lias Xcurstr me Ceschichte ier lUulfarbc itlp cit., ISti'., lld. V, p. 410). 

file:///Zatschrift
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Nous sommes donc conduit à penser que l'absorption de 

l'oxygène par le sang n est pas, c o m m e le supposait M. Magnus, 

la conséquence d'une simple dissolution de ce gaz dans le 

fluide nourricier, et qu'il doit y avoir là une action particulière 

exercée par les globules hématiques (1). Le plasma, ou sérum 

chargé1 de fibrine, est l'intermédiaire à l'aide duquel ce principe 

vivifiant arrive jusqu'aux globules; el pour qu'il leur parvienne, 

il faut que ce liquide soit susceptible d'en dissoudre une cer

taine quantité. O n comprend donc que si quelque modification 

dans la composition chimique du liquide dans lequel ces glo

bules sont tenus en suspension venait diminuer notablement 

sa capacité dissolvante pour l'oxygène, le travail respiratoire 

pourrait être interrompu; el cela arrive en effet quand le sang 

est fortement chargé de chlorure de sodium. Mais la quantité 

d'oxygène qui reste en dissolution dans le plasma est extrê

mement faible comparativement à celle qui passe dans les 

globules hématiques, et son action sur ces organites est. rendue 

manifeste par le changement que nous avons vu se produire 

dans leur teinte (2). 

constaté la grande différence qui existe 
dans l'aptitude du sang à rougir sous 
l'influence de l'air, suivant que les 
globules hématiques sont désorganisés 
par l'action de l'eau ou bien dans leur 

état normal (a). 
(1) C'est aussi l'opinion à laquelle 

M. Dumas s'est arrêté dans son der
nier travail sur le sang (Op. cit., 
Ann. de chimie, 1846, t. XVII, 

p. 458). 
2) Ainsi que nous l'avons déjà vu, 

les expériences des physiciens mon
trent que la présence d'une certaine 
proportion de chlorure de sodium 

diminue de moitié le pouvoir dissol
vant de l'eau pour l'acide carbo
nique et pour l'oxygène. Il est donc 
évident que la présence d'un excès 
de cette substance minérale dans le 
sérum du sang doit ralentir le pas
sage de l'acide carbonique de leur 
intérieur jusque dans l'air extérieur, 

et la transmission de l'oxygène de 
l'atmosphère à ces organites. Or, cela 
nous donne l'explication de beaucoup 
de phénomènes que les physiologistes 
ont remarqués en étudiant l'influence 
des sels sur la manifestation des diffé
rences de leinle existant entre le sang 

(a) Bonnel, Sur les globules iu sang (Comptes renius de l'Acad. des sciences, 1846, t. XXIII, 
p. 261,. 
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§ 18.—Si nous voulions pénétrer encore plus avant dans l'in

vestigation de ces questions délicates, et déterminer si l'oxygène 

absorbé parles g lobules s'y trouve à l'état delibertéet simplement 

condensé' par ces organites, ou en combinaison chimique avec 

leur substance, nous sortirions bientôt du domaine des faits bien 

veineux et le sang artériel. Je ne 
pense pas que cette circonstance soit 
la seule dont il faille tenir compte 
dans l'explication de ces changements 
de couleur ; mais elle m e paraît être 
la cause principale de la non-artéria-
lisation du sang quand ce liquide est 
chargé de certaines matières salines. 
Pour s'en convaincre, il suffit de jeter 
les yeux sur les nombreux travaux 
dont celte question a été l'objet. 

Ainsi, en 17i)7, Wells lit diverses 
expériences sur l'influence de l'air et 
des sels neutres sur la coloration du 
sang. Il remarqua d'abord que ces 
agents ne produisent pas de change
ment de teinte notable dans la matière 

colorante qui est en dissolution dans 
l'eau distillée, el que la solution est de 
m ô m e couleur lorsqu'elle a été obte
nue à l'aide d'un caillot noir ou d'un 
caillot préalablement rougi par le con
tact de l'air. Il reconnut ensuite que 
les sels neutres qui rendent vermeil 

le caillol veineux y déterminent la so
lidification d'une malière blanchâtre; 
d'où il en conclut que le changement 
de leinie produit dans le sang au mo
ment où ce liquide prend les carac

tères du san;; artériel , esl dû à un 
phénomène analogue : que sous l'in
fluence de l'air ou des sels neutres, 
l'enveloppe ineiiihraniloi nie des glo

bules blanchit, et, réfléchissait! alors 
plus de lumière, donne ft la niasse du 

sang une teinte plus claire, plus ver
meille (a,. 

Ces expériences et cette hypothèse 
passèrent presque inaperçues des 
physiologistes. .Mais , en 1832 , un 
autre médecin anglais, dont il a déjà 
été question dans celte leçon , Ste-
phens, fut conduit par ses propres 
recherches à des résultats analogues. 
Dans un ouvrage spécial sur le sang, 
il avança que la teinte rutilante du 
sang artériel n'est pas due à l'action 
de l'oxygène, c o m m e on l'admet géné
ralement, mais est la couleur naturelle 
de ce liquide ; que la teinte rouge-

noire du sang veineux est due à la 
présence de l'acide carbonique , cl 
qu'il suffit d'expulser ce gaz pour 
rétablir la couleur vermeille de ce 
fluide. Il prétendait aussi que l'oxy
gène ne détermine ce changement 
qu'en enlevant au sang l'acide car
bonique, pour lequel il aurait une 
force attractive. Il annonça que le 
caillot du sang artériel privé des sels 
du sérum par le lavage devient noir, 
et qu'en l'absence de ces s.ls il ne 
1$prenait la teinte vermeille ni par 
le contact de l'air, ni par l'action 
de l'oxygène pur ; mais éprouvait ce 
changement par le seul fait de l'addi
tion d'une petite quantité de sel marin, 
de carbonate de soude ou tout autre 
si neutre contenu dans le sérum. 
Kniin il considéra c o m m e démontré 

Write, oliserr. and hérpcronait.-. on the Colour ofthe Blooi (Philos. Teans , l','1',, p. 42!<l 
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constatés, pour tomber dans le vide des hypothèses gratuites. 

Je crois donc devoir ne pas faire un examen approfondi des 

opinions diverses que les physiologistes de nos jours ont émises 

que la couleur vermeille est due à 

l'action de ces sels sur l'hématosine; 
mais ses recherches étaient exposées 
d'une manière si confuse et si peu 

scientifique, qu'elles ne pouvaient in
spirer aucune confiance (a). On les 
trouve formulées plus nettement, et 
appuyées de quelques expériences 
mieux circonstanciées, dans un travail 
intitulé Observations sur la théorie 
de la respiration (b). 

Peu de temps après la publication 
du premier ouvrage de Stephens, un 
autre médecin anglais Hoffman 
fit des expériences plus précises sur le 
m ê m e sujet, et en tira les conclusions 
suivantes : 

Que le sang dépouillé de matières 
salines est noir ; 

Que ni l'air, ni l'oxygène, sans l'in
termédiaire des madères salines, ne 
peuvent rougir le sang noir; 

Que le sel, au contraire, sans l'in
termédiaire de l'air, lui donne une 
teinte vermeille; 

Et que du sang avec excès de sel et 
imprégné d'acide carbonique est noir, 
et ne possède plus la propriété de re

devenir rutilant, soit par l'action de 
l'air ou de l'oxygène, soit par l'addi
tion d'une nouvelle^quantité de sel (c). 

D'autres expériences faites par un 
physiologiste d'Edimbourg, M. C W I L 
L I A M S , tendirent à établir que le chan
gement de teinte produit par du sel 

marin n'est pas le m ê m e que celui 
résultant de l'action de l'oxygène , et 
que, contrairement à l'assertion de 
Stephens , l'extraction de l'acide car

bonique du sang, soit à l'aide de la 
pompe pneumatique , soit par la dis
solution d'autres gaz dans ce liquide, 
n'y ramène pas la teinte vermeille, 
fait qui est facile à vérifier, bien que 
le dégagement de l'acide carbonique 
soit accompagné d'une diminution 

dans l'intensité de la teinte sombre (d'. 
Stephens avait observé que le con

tact de l'oxygène ne détermine pas le 
développement de la leinte vermeille 
dans le caillot qui a été privé des sels 
du sérum par le lavage, et qu'une 
forte solution de sel produit ce chan
gement m ê m e dans un milieu for
tement chargé d'acide carbonique. 
M. VV. (iregory et Irving vérifièrent 
ce résultat en faisant usage d'acide 
carbonique et d'hydrogène parfaite
ment pur; ils virent aussi la couleur 
rutilante du sang se manifester sous 
l'influence du sel dans le vide baro
métrique. Mais ils constatèrent aussi 
qu'en l'absence de l'oxygène cet effet 
ne se produit pas sous l'influence de 
dissolutions salines peu concentrées : 

en employant du sérum, par exem
ple ; et par conséquent la théorie de 
VI. Stephens ne saurait être appliquée 
à l'explication des phénomènes de la 
respiration (e). 

(a) Stephens, Observ. on Blooi, p. 10, 17, 27, etc. 
(b) Philos. Trous., 18.15, p. 343. 
(c) Hoffman, Observ. and E.cpernn. on the Blooi (Loni. Mei. Caxetlc, Mardi 1833, vol. XI). 
(i) William*, Observ. on the Changes produced on the Blooi m the Course of ils Circulation 

(Loni. Mei. Gazette. 1835, vol. XVI, p. 7KK). 
(e) Gregory and Irving, E.cpertm. ani Observ. on the Arterialisation of the Blood (Edinburgh 

Kew Philos. Journ., 1834, %nt. XVI, p. 185). 
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à ce sujet (1 j, et je m e bornerai à dire que, suivant toute proba

bilité, si l'oxygène n'est pas simplement condensé dans les 

globules par quelque force physique comparable à celle qui 

(1) M. Liebig pense que l'oxygène 
contenu dans le sang s'y trouve à l'état 
combiné ou non en simple dissolution. 
En effet, * l'absorption d'un gaz par 
un liquide, dit ce chimiste illustre, est 
due à deux causes : l'une, extérieure, 
consiste dans la pression exercée sur 
le gaz en contact avec le liquide; 
l'autre, chimique, est l'attraction m a 
nifestée par les parties constituantes 
du liquide. Dans tous les cas où un 
gaz est contenu dans un liquide sim
plement à l'état absorbé, et non ;en 
combinaison chimique, la quantité de 
gaz dissous ne dépend absolument que 
de la pression extérieure; elle aug
mente ou diminue à mesure que cette 
pression augmente ou diminue. Lors
qu'on agile la solution de phosphate 
de soude avec le gaz carbonique et 
qu'on la sature ainsi sous la pression 
ordinaire, on voit qu'elle absorbe deux 
fois plus d'acide carbonique que l'eau 
dans les m ô m e s circonstances ; mais 
en opérant ensuite sous une pression 
double, on voit que la faculté d'ab
sorption de la solution n'augmente pas 
dans le m ê m e rapport : celle augmen
tation esl bien moindre. Lu effet, la 
solution saline neuire se comporte 
avec l'acide carbonique, sous cette 
double pression, c o m m e le ferait l'eau 
saturée de gaz carbonique sous la 
pression simple. La faculté d'absorber 

l'acide carbonique n augmente donc 
pas plus pour la solution de phosphate 
de soude (pie pour l'eau pure, parce 
que l'attraction chimique qui exalte 
d'abord la l.uulié d'absorption de 

l'eau ne continue pas d'agir. U en est 
de m ê m e du sulfate de fer saturé de 
bi-oxyde d'azote sous une forte pres
sion. 

« Le sang se comporte absolument 
c o m m e ces liquides. Si l'oxygène y 
était simplement absorbé, le sang, 
en dissolvant l'oxygène de l'air qui 
n'en contient que 1/5% devrailsous la 
pression simple absorber 12 pour 100 
d'oxygène, et sous la pression double 
deux fois autant; agité avec de l'oxy
gène pur, il devrait en dissoudre en
viron le quintuple. 

Tant qu'on n'aura pas démontré 
que la faculté d'absorption du sang 
pour l'oxygène change ainsi suivant la 
pression, il faut admettre que cette 
absorption est due à une attraction 
chimique, ayant pour effet de pro
duire une combinaison chimique. 
Si l'on considère d'ailleurs les ré
sultats des expériences de MVI. Re
gnault et l'.ciset, où l'on a fait respirer 
des animaux dans une atmosphère très 
chargée d'oxygène, et cet autre fait que 
la respiration est la m ê m e sur les pla
teaux élevés de l'Amérique centrale 
que sur les bords de la mer, on est 
conduit à admettre que le sang absorbe 
une quantité d'oxygène constante, in-
dépendanle jusqu'à un certain degré 
de la pression extérieure (a . » 

Quant aux combinaisons chimiques 
que l'oxygène contracterait dans le 
sang, les opinions sont partagées. 

M. Liebig a attribué cette fixation 
transitoire de l'oxygène au fer qui 
existe dans la malière colorante des 

(a) Liubii;, .\,>ureltcs Lettres sur la chimie, p. 
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accumule les gaz dans les pores du charbon fraîchement cal

ciné, il n y est retenu que par une de ces affinités chimiques 

extrêmement faibles, qui permettent à certains corps de s'em-

globules sanguins. Il fait remarquer 
que la combinaison de fer contenue 

dans ces corpuscules se comporte 
c o m m e une combinaison oxygénée de 
ce métal ; que les combinaisons de 
protoxyde de fer possèdent la pro
priété d'enlever l'oxygène à d'autres 
combinaisons oxygénées, et que les 
combinaisons de peroxyde de fer, dans 
d'autres circonstances, cèdent de l'oxy
gène avec beaucoup de facilité. Ainsi 
l'hydrated'oxydedefer, misencontact 
avec des matières organiques exemptes 
de soufre, se convertit en carbonate de 
protoxyde, et ce carbonate de pro
toxyde, mis en contact avec de l'eau 
et de l'oxygène, se décompose, aban
donne tout son acide carbonique et 
absorbe de l'oxygène pour reconstituer 
de l'hydrate de peroxyde. M. Liebig a 
donc supposé que, dans l'acte de la 
respiration, la combinaison ferrurée 
contenue dans les globules absorbe de 
l'oxygène pour se porter au degré 
supérieur d'oxydation ; puis, dans le 
trajet de la circulation, cède cet 
oxygène à diverses matières organi

ques combustibles qui, en s'y unissant, 
produiraient de l'acide carbonique. 
La combinaison de fer, ainsi réduite 
à un état inférieur d'oxydation , se 

combinerait avec l'acide carbonique 
résultant de cette combustion lente, 
et en arrivant au contact de l'air dans 
l'appareil respiratoire, se décompose
rait, en absorbant de l'oxygène et 
en abandonnant son acide carbo
nique (a). 

Cette théorie pourrait paraître plau

sible, si le dégagement de l'acide car

bonique était toujours subordonné à 
l'absorption d'un volume égal d'oxy

gène, qui, dans l'hypothèse de M. Lie
big, serait nécessaire pour détruire la 
combinaison du produit ferrure et de 
l'acide carbonique. Mais nous savons 
par les expériences de W . Edwards et 
de plusieurs autres physiologistes, que 
l'exhalation d'acide carbonique con
tinue après que l'introduction de l'oxy
gène de l'organisme a cessé." Il est donc 
inutile de nous arrêter à cette hypo
thèse , et M. Liebig lui-même semble 
l'avoir abandonnée, car on n'en trouve 
plus de trace dans les derniers ou
vrages de ce chimisle. 

M. Mulder, qui a combattu les vues 
de M. Liebig, pense que l'oxygène ab
sorbé par le sang s'unit promptement 
à la matière albuminoïdc du plasma, 
et donne ainsi naissance aux matières 
qu'il a désignées sous le nom d'oxy-
protéine, substances dont l'une est 
soluble et augmenterait la coagula-
bilité de ce liquide, tandis que l'autre 
est insoluble, et formerait, d'après ce 
chimiste, une couche mince el blan
châtre autour des globules, de façon 
à en changer la teinte. Mais rien ne 
prouve que les choses se passent de 
la sorte b). 

Plus récemment, un physiologiste 

anglais, M. Owen liées, a conclu de 
ses expériences sur la proportion de 
la matière grasse des globules, et celle 
des phosphates alcalins du sérum 

(a) Liebig;, l'.himte organique appliquée it la physiologie animale, p. 272. 
(b) Mulder, Chemislry of Vegelable and Animal Physiology, p. 341. 
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parer d'une matière étrangère et de l'abandonner tour à tour sous 

l'influence de forces non moins légères. Pour donner une idée 

nette des phénomènes de cet ordre, il m e suffira de rappeler 

ici les résultats curieux constatés par M . Chevreul dans ses 

longues et délicates recherches sur la teinture, lorsque ce chi

miste a vu comment une étoffe chargée de bleu de Prusse s»; 

décolore et se colore tour à tour, suivant que, sous l'influence 

de la lumière solaire, la matière tinctoriale perd du cyanogène 

et se détruit, ou que, soustraite à l'action de cet agent physique, 

elle absorbe de l'oxygène et se reconstitue (lj. 

Du reste, celle distinction entre la dissolution d'un gaz et sa 

fixation par l'effet d'une affinité chimique lâche qui en permet

trait le dégageuirnt, dnns les circonstances où il se séparerait 

aussi d'une dissolution ordinaire, n'a pas grande importance 

dans l'étal actuel de nos connaissances en physiologie, et se 

rattache ;i l'étude des phénomènes d'assimilation plutôt qu'à 

celle de la respiration. Ce qu'il nous importait surtout d'élucider 

ici, c'était la manière dont l'oxygène qui disparait dans l'acte 

respiratoire pénètre dans l'organisme, et de connaître la source 

de l'acide carbonique que les animaux produisent sans cesse 

Or, nous savons maintenant, à ne plus pouvoir en douter, que 

du sérum dans le sang artériel et dans changement de teinte des globules du 
le sang veineux, que l'oxygène absorbé sang au moment de l'artérialisaiion 
dans l'acle de la respiration s'unit au de ce fluide. Mais ces expériences ne 
phosphore contenu dans celle matière sont pas exposées avec les détails 
grasse, el que l'acide phosphorique numériques qui seraient nécessaires 
ainsi produit passe dans le sérum pour pour inspirer de la confiance dans 
se combiner avec la soude qui, dans ce les résultats que l'auteur en a dé-
liquide, esl unie soit à l'albumine, soil duits (a). 
à quelque acide faible, Iel que l'acide (1) Chevreul, Vppendice au 6*' iné-
lartique. Il cherche à expliquer .UI«M, moire des Recherches sur la teinture 
par l'aclion du phosphate trihasique (Mem. de TAcad. des scient:, t. XXIII, 

de soude qui se cciisiiluerait ainsi, le p. 17'. 

1,0 II. Y,,;-,, n» n Inaction of the lied t:„e) itselcs al" thé r,l„ed. ani on de Process of Artc-
aulisnii,,,, tl'htlns. llftiauit, , ISIS, „,|. W X I I I , p. iS). 

. 61 
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l'oxygène est absorbé par le sang, et que l'acide carbonique 

qui préexiste dans ce liquide esl en m ê m e temps exhalé. 

Résumé. L a respiration , considérée dans cette portion du travail 

physiologique, est donc le résultat d'un échange de gaz entre 

l'atmosphère et le sang. C'est un phénomène essentiellement 

physique. Quant à l'emploi ultérieur du principe comburant 

ainsi absorbé et à l'origine de l'acide carbonique charrié par le 

sang, nous verrons plus tard que tout s'explique par la théorie 

Lavoisienne de la respiration, avec celte seule différence que la 

combustion vitale, au lieu de s'opérer au dehors de l'économie 

dans la cavité pulmonaire, s'effectue dans la profondeur de 

l'organisme. La fonction qui établit les relations nécessaires de 

l'Animal avec l'atmosphère, au lieu de ne consister qu'on un 

seul acte, se divise en deux : dans une première période l'ani

mal prend à l'air l'oxygène dont il a besoin et abandonne 

l'acide carbonique dont il doit se débarrasser ; dans la seconde, 

il utilise l'oxygène ainsi absorbé, et il produit de nouvelles 

quantités d'acide carbonique dont l'exhalation doit avoir lieu 

ultérieurement. C'est le premier de ces actes qui constitue la 

respiration proprement dite. Le second fait partie de la série 

des phénomènes de nutrition. Il'serait prématuré d'en traiter en 

ce moment, mais il est facile de prévoir qu'en dernière ana

lyse l'absorption et l'exhalation respiratoires se trouvent subor

données à la combustion physiologique qui, dans l'intérieur du 

corps, enlevé sans cesse au sang l'oxygène dont celui-ci s esl 

emparé au contact de l'air, el y introduit l'acide carbonique 

dont ce liquide se débarrasse à son tour, en le déversant dans 

l'atmosphère {l). 

(1) M. Becker a cherché à se rendre l'acide carboniquedissous dans le sang, 
compte des difiérences dans la quan- niais des variations qui se manifestent 
lilé d'acide carbonique exhalé qui dans la tension de ce dernier gaz seu-

dépendenl non du rapport existant lenn-ni, o;t, en d'autres mois, dans la 
entre la tension de l'acide carbonique quantité plus ou moins grande d'acide 
de l'air inclus dans les poumons el de carbonique dont le sang est chargé 
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$ 19. — Jusqu'ici j'ai négligé de parler du rôle de l'azote Rôie de i .?•-• 

dans les phénomènes delà respiration. C'est qu'en effet ce rôle 

est secondaire. Non-seulement ce gaz ne jouit pas de la faculté' 

d entretenir la vie des animaux, mais il semble ne leur être 

d'aucune utilité. Ainsi, Lavoisier s'est assuré que la respiration 

tU'^, .Mammifères peut avoir lieu aussi librement dans un mélange 

artiliciel d'oxygène et d'hydrogène que dans le mélange naturel 

d'oxygène et d'azote dont l'air atmosphérique se compose 

La substitution de l'hydrogène à l'azote dans l'atmosphère où 

MAI. Regnault et Heïset ont fait vivre pendant fort longtemps 

divers animaux n'a déterminé aucun changement notable dans 

leur respiration (\); et le mélange d'un gaz inerte à l'oxygène 

ne ptiraît avoir pour effet (pie d'affaiblir l'action de ce principe 

suivant les conditions physiologiques 

de l'organisme. Pour cela il a dosé 

l'acide carbonique conlenu dans l'air 

qui a séjourné, dans les poumons 

pendant un m ê m e laps de temps (soit 

une minute), el qui y avaitéléinlroduil 

à peu près en m ê m e quantiié. D'après 

la loi de Dalton, la proportion d'acide 

carbonique contenu dans l'air prove

nant de ces inspirations semblables 

devrai! être la m ê m e si la tension de 

ce gaz dans le sang restait invariable, 

mais devrait augmenter ou diminuer 

suivant que la proportion de l'acide 

carbonique en dissolution dans ce 

liquide s'élevait ou s'abaissait, toutes 

choses restant égales d'ailleurs. Or, 

dans les expériences de M. lîeeker, la 

quantité d'acide carbonique fournie 

par l'air expiré de la sorte dans des 

condilions similaires a varié entre 

(il el 7'i pour 1000. Des différences 

aussi considérables ne pouvaient être 

allriliiiées à de-, erreur-, d'expérience, 

et dénotent par conséquent des varia

tions considérables dans la richesse 

du sang en acide carbonique (a). 

(1) Dans ces expériences, c o m m e 

dans celles sur la respiration ordinaire, 

MVI. Regnault et Reiset ont disposé les 

choses de façon a enlever l'acide car

bonique au fur et à mesure de sa pro

duction et à maintenir dans l'atmos

phère des proportions constantes 

d'oxygène mêlé à l'hydrogène. Des 

Lapins, des (.biens el des Grenouilles 

furent placés dans cet air factice pen

dant plusieurs heuics, et les auteurs 

résument leurs observations en disant 

que la respiration s y faisait exacte

ment de la même manière que dans 

l'air atmosphérique normal, sauf 

peut-être une consommation un peu 

plus grande A'oxygène (b). 

ta) ll.'rk.T, Die htihlaisiiurcspeiitlung im Blute, als profiorlionales Mitais ies l'msaties ier 
hitl,le„s„t,r\t„l] hnlligcu hurper-und Wilirungs-Bcslaiidtheile (Zeitschr. fur ration. Med uni, 
IN;.:., N i•., ni VI, p. i\'A). 

(b) llc({iiaiili cl IÎ.MSI.I, Rech chim. sur la respiration, p. ion. 



484 RESPIRATION, 

vivifiant qui, dans quelques cas, déterminerait une excitation 

trop grande, s'il se trouvait à l'état de pureté d ) . 

Dans les recherches de Lavoisier, l'azote entrait et sor

tait des poumons des animaux soumis à ses expériences, 

sans avoir éprouvé aucune modification appréciable; le vo-

(1) Lavoisier avait d'abord pensé 
que l'azote était nécessaire aux ani
maux pour délayer en quelque sorte 
l'oxygène dont l'action comburante 
déterminerait dans les poumons un 
état pathologique, si ce gaz y arrivait 
à l'état de pureté (a). Mais, par des 
recherches ultérieures, ce chimiste 
reconnut l'innocuité d'un air très riche 
en oxygène : ,< L'air vital isoléde tout 
autre fluide, dit-il, n'a par lui-même 
aucune action nuisible sur l'écono
mie (b). 

Dumas, de Montpellier, a cru pou
voir déduire de ses expériences que 
l'oxygène pur exerce une action très 
irritante sur les poumons, et peut 
déterminer la phlogose ou m ê m e l'ul
cération de ces organes (c). Beddoes 
crut remarquer aussi que les animaux 
à qui l'on faisait respirer ce gaz of
fraient souvent une teinte rouge anor
male dans les poumons, et étaient 
m ê m e sujets à des inflammations plcu-
rétiques (d). De nombreux essais du 
m ê m e genre ont élé faits sur l'Homme 
sans fournir aucun résultat net. L'in
nocuité de l'oxygène pur sur les M a m 

mifères et les Oiseaux a été con
statée aussi par M. de Lapasse (e). 
Enfin, MVI. Regnault et lleiset ont 
repris dernièrement l'examen de cette 
question, et ils ont constaté que les 
animaux soumis à leurs expériences 
n'éprouvaient aucun malaise, et res

piraient de la manière ordinaire dans 
un air factice contenant deux ou trois 
fois plus d'oxygène que n'en renferme 
l'air atmosphérique normal (f). On en 
a conclu que le mélange de l'azote 
avec l'oxygène est sans utilité physio
logique; mais cette opinion est trop 
absolue : elle est vraie dans la plu
part des cas, mais pas toujours. Ainsi, 
dans les expériences de M M . Bau-
drimont et Martin Saint-Ange sur 
l'incubation, les œufs, placés dans 
de l'oxygène pur, ont souvent offert 
un état pathologique des vaisseaux 
circulatoires, des épanchements san
guins, et quelquefois m ê m e une 
hypertrophie de l'allantoïde, poche 
membraneuse qui, à une certaine 
période de la vie embryonnaire des 
Oiseaux, est le principal organe res
piratoire (g). J'ajouterai que Broughton 

(a) Lavoisier, Deuxième Mémoire (Mémoires de chimie, 4" partie, p. i'A, et Mém. de la Soc. roy. 
deméd., t"8î>, y. r.7G). 

(b) Lavoisier, Meut, de l'Ami, des sciences, 1780, p. 073. 
— Lavoisier et Seguin, Deuxième Mémoire sur In respiration (Ann. de chimie, t.XCI, p. 'A'A-1. 
(c) Diim.H, Physiologie, t. III, p. 59, elc. 
(d) lie-il.J....•<, On facticious Air, pari. I, p. 13, il.-. 
(e) Lapasse, Ile l'action de l'oxygène sur les organes de l'homme, etc. (Comptes eendus de 

l'Acad. des sciences, tSiii, t. XXII, p I 0".r>). 
(f) Regnault et llcisrl, Récit, chim. .sue la respir., y. -200. 
(g't Baudrimont el Marim Saint-Angf, Mém. de l'Acad. des sciences, sav. élrnng , Y M , 

p. 631. 
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lume n'en était ni augmenté ni diminué P, mais les résul

tats obtenus par d'autres physiologistes furent souvent très 

différents et devaient paraître au premier abord inconciliables 
entre eux. 

En effet, plusieurs expérimentateurs trouvèrent moins d'azote Absorption 
• , , . . / , . . , . , d'azole. 

dansl air expire qu il n eu existait dans ce lluide avant son entrée 
dans les poumons : Spallanzani (2,, Davy ''3, Pfaff (k et 

Henderson (5), par exemple. M M . de Humboldt et Provençal 

assure avoir constaté expérimentale
ment que les animaux placés dans une 
atmosphère composée presque unique
ment d'oxygène y périssent avant que 
le gaz soit devenu impropre à l'en
tretien de la respiration d'autres indi
vidus de la m ê m e espèce. Il a remar
qué aussi que chez les animaux morts 
de la sorte le sang présentait partout 
une teinte vermeille (a). 

(1) Cintpiieme Mémoire sur lit res
pirât ion des animaux, par Lavoisier el 
Seguin (Mémoires ,le chimie par Lavoi-
s'er, b" partie, p. 63). 

Dans les expériences de M M . Va
lentin et Brunner, le volume de l'azote 
resta également à peu près inva
riable (iV. 

('-') Dans les expériences de Spal
lanzani sur les Colimaçons, la dispa • 
ri (ion de l'azote a élé égale à environ 
un quart ou un cinquième de la quan
tité d'oxygène absorbé' (c). 

(3) II. Davy évalue à plus de 5 pou
ces cubes la quantité d'azote qui dis

paraissait dans l'air employé à sa res
piration, et dans une expérience faite 
sur une'Sourisil trouva que Q,h d'azote 
ont été absorbés pendant que 2,6 pou
ces cubes d'oxygène avaient élé con
sommés et remplacés par 2 pouces 
cubes d'acide carbonique (d). 

('i) Ces recherches de Pfaff furent 

faites seulement sur la respiration de 
l'homme, et c o m m e la diminution 
dans la quantité d'azole n'y a pas 
é'ié constatée d'une manière directe, 
mais calculée d'après la composition de 
l'air expiré, on ne peut pas attacher 
beaucoup d'importance à ces résul
tats, car ce la n leur ne tenait pas compte 
des gaz restant dans les poumons 
avant el après l'expérience, et les dif
férences (ihscr\érs élaieul légères (e). 

(5) Les expériences de Henderson 
furent faites sur l'Homme, et le déficit 
en azote a varié entre 1 '2 et 17 pouces 
cubes, après que l'air eut servi à la 
respiration pendant environ quatre 
minutes (f 

(a) llrouifliton, .1» E.ipcani, niai Inqmry into the Physiolaoenl Efferts of Oxygen (Quarlerly 

Journ. afSc, lit. and Arts, IK.'tO, jau., p. I). 

(frl Vali'iilin, Lehrbuch ier Phymulayc des Menschen, IM. I. p. .'.SU. 

(r! Spallan/aiii, M-'m, sur la respirninm. Premier M, m , jj -2S, y. ICI et -cm 

(il) II. H.iw, llcscitri lus etiiicceniiig Ailraus Oxyde ani ils Respiration, 1800, p. li'Aîi l:!S. 

(r) l'f.ill, Wni'i II, . expériences sur In respiration ie t air atmosphérique, principalement par 

rapport ti l'iilisnrplmu de l'ir.otc, el suc la i espiruiioii in mu oxyde d'àxole ( tint, de chimie, 

I. I \ , p. (",, an Mil, cl Nl.li..l-..il'~./..lirll(l/ "/ V.lfurOf Phllosophy, |NU,"., sol. \||, ji, i[;e 

tl i II.'n.In M.n. I. ipeamculs ani Ohsceeatiims on the t l„ui,jes u ht, h the lu- of the Atmmphei c 

uniergoes by II,-\pii-titi,,ii, purliettlitrly ti'ilh Reiiurd to the llncf-plien of .\ili;„ic,t INI. hubua'i 

Journal of V,aurai Philosophy, I KO l, «il. VIII, p. Itti 
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constatèrent aussi une absorption de l'azote dans la respiration 

des Poissons (1 .>. 

Mais d'autres fois la différence était en sens contraire. Ainsi 

Jurine, Berthollet, Nyslen, Duloug, trouvèrent um' certaine 

augmentation dans la quantité d'azole de l'air qui avait servi à 

la respiration 2). 

W Edwards lit voir que ces différences dans les résultats ne 

dépendaient d'aucune erreur d'observation, mais existent bien 

réellement, el peuvent se présenter chez le m ê m e animal, 

suivant les conditions biologiques dans lesquelles celui-ci se 

trouve placé. Ainsi ce physiologiste constata que chez les 

Oiseaux il peut y avoir, dans différentes saisons de l'année, 

(1) Dans les expériences de M. de 
Humboldt et Provençal, sur les Pois
sons , l'absorption d'azote était très 
considérable ; elle était à celle de 
l'oxygène comme 1 : 2, quelquefois 
comme 5 : h al. 

Les mêmes expérimentateurs trou
vèrent que la respiration des Gre
nouilles ne change ni en plus ni en 
moins le volume de l'azote em
ployé (b). 

(2) Dans un Mémoire sur la respi
ration, couronné par l'Académie de 
médecine en 1787, Jurine annonce 
qu'il sort des poumons de l'Homme, 
par l'expiration, plus d'azote que n'en 
contenait l'air inspiré (c). 

Les expériences de lieribollet por
tèrent sur des Cochons d'Inde, el 
donnèrent une augmentation de 0,38 
pour 100 parties d'air, due à de 
l'azote (d). 

(a) Mém. delaStit: d'Arcueil, t. Il, p. 388. 
(b) Loi: al., p. 389. * 
(c) Jurine, Sue les avantages que la médecine peut tirer des ileroiiecrtes modernes sur l'art 

ie connaître la puceléde l'air (Mém ie l'Aaul. de tiiéii., an M, t X, p l'.l). 
(1/1 li.rlli.illi'i, Notes sur divers nlijcts, 'i m : Sur les chuugeinent.s de l'uie dans la respira

tion IMént. ie la Société i'Accueil, IXcl'.l, t. II, p. 15!»). 
(e) NVlen, Recherches ie physiologie et ie chimie pathologiques. In-8, 1811. 
(f) 6p. cit., p. 215. 
(g) Op. cil p. 2-24. 

Dans une première série d'expé
riences sur la respiration des malades, 
Mysten avait remarqué une augmen
tation dans la quantité d'azote contenu 
dans l'air expiré (e) ; mais, d'après la 
manière dont elles avaient été faites, 
il ne crut pas pouvoir en conclure que 
ce gaz avait élé réellement exhalé (f); 
et pour résoudre cette question il fit 
des expériences sur des Chiens : il 
trouva alors que l'augmentation dans 
la quantité d'azote était très grande. 
Dans une de ces expériences, il évalue 
l'exhalation de ce gaz à 266 centi
mètres cubes, résultat qui doit faire 
supposer quelque erreur dans les ana
lyses (g). 

A l'époque dont je parle ici, les 
expériences de Dulong n'étaient con
nues que par un rapport de M. The-
nard, publié dans le Journal de phy
siologie de Vlagendie. On y lit le 



NAUtii: DE et: PHÉNOMÈNE. 487 

tantôt augmentation et d'autres fois diminution dans la quantité 

d'azole qui traverse l'appareil pulmonaire (\). 

Pour expliquer ces faits, W Edwards avait pensé- qu'il devait 

y avoir toujours à la fois dans le travail respiratoire une absorp

tion et une exhalation d'azote, dont la résultante serait seule ap

préciable par l'analyse de l'air respiré E n effet, ces phénomènes 

contraires n'altéreraient pas le volume primitif de l'azote quand 

ils si; conlre-balaiiceiaienl parfaitement, mais amèneraient une 

augmentation dans le volume de ce gaz quand l'absorption 

serait moins active que l'exhalation, ou une diminution quand 

ce serait l'absorption qui l'emporterait sur l'exhalation. Les 

vée aussi par Hermann, dans ses re

cherches sur la respiration des Oi

seaux. La quantité de ce gaz (ruinée en 

excédant sur ce qui existait dans l'air 

au commencement de l'expérience a 

m ê m e dépassé la quantité' d'acide car

bonique excrété ((/). 

J'ajouterai que dans les expériences 

de Spallanzani sur la respiration du 

Ver de terre ou Lombric c o m m u n , 

une exhalation considérable d'azole 

avait élé' constatée (e\ 

(I) .Nous reviendrons plus lard sur 

lescirconsian.es dans lesquelles l'un 

ou l'autre de ces phénomènes a été 

conslalé soit par le physiologiste cité 

ici (f), soit par d'autres expérimenta

teurs, et notamment par VIVI. P.egnault 

et lïeiset (ip. 

Des variations en sens contraire 

dans la proporiion d'azole contenu 

dans l'air expiré ont été observées 

aussi par Horn dans les expériences 

qu'il a faites sur sa personne (h). 

passage suivant : I ne autre remar-

quedéjà faite par divers chi misles, c'est 

qu'il y a presque toujours eu exhala

tion d'azole ; elle a m ê m e été telle avec 

les animaux frugivores, que le volume. 

du gaz expiré a dépassé' le volume du 

gaz inspiré (a).» l.e travail de Dtl-

long fut publié en 18V2, dans le 

XVIIIe volllinedes Mémoires de l'Aca

démie des sciences, et par le tableau 

des résultais numériques qui s") 

trouve, on voit (pie dans deux cas sur 

dix-sept le volume de l'azote n'avait 

pas changé, mais que dans quatorze 

expériences il y avait eu exhalation de 

ce gaz, el que dans une il y avaii, au 

contraire . absorption de ce m ê m e 

gaz (6). 

Dans d'autres expériences publiées 

sur le ineine siijel , en t H'25 , par 

M. Iiesprelz, l'exhalation de l'a/.ole 

a toujours élé observée tant chez les 

Mammifères que chez les Oiseaux (e). 

L'exh.dalion de l'azote a élé ohser-

(,i) .laucntil de physiologie de .llugeuilif, 1S2.I, I. 111, p. M 
(ht Méat, de l hatl. ies sciences; I. Wlll, p_ 'Al V 
(,) tlopic-l/, faut, de physique. IX-J."., y. "i 1S. 
,,i, il, nu.mu Cli, m Physiol naleuge iV„fitcmltn-)\'-- Ynaten ier Physik uni Chemie, 1H31, 

11,1 N W I I , p i'.Mi 
.,•) s.in l.i.'i, Rnp. ie l'dii' arec les êtres orgauisis, I. 1, p. 1 Ï 
,/, w l.iu.u.l-, Or Hnftii, m c ies agenls physiques, y. lii. 
,„, p„ v Il t.| I'.IIM'I, lia h.,lu m. sur la respiration, y. lit-
(li) .Vue nicduinisch-chirurg. Y.altnig, < iGat.méi., t*olV y.VOÎ. 

http://lescirconsian.es
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expériences de M M . Regnault et Reiset parurent favorables à 

celle hypothèse ; mais les faits observés m e semblent pouvoir être 

expliqués d'une manière plus simple, et dans toute probabilité 

ils dépendent seulement des variations dans la tension relative 

de l'azote dissous dans le sang et de l'azote de l'air inspiré. 

Explication Nous savons, en effet, par les expériences de M. Magnus, 
de C6S 

pinnoinino. qu'il existe de l'azote en dissolution dans le sang, et en appli
quant à la portion des phénomènes de la respiration qui con

cernent ce gaz les lois de Dalton relatives aux mélanges des 

Huit les élastiques et des liquides, nous pourrons nous rendre 

compte des faits dont il vient d'être question. Ainsi, d'après 

ces lois, quand la quantité d'azote tenue en dissolution dans 

le sang est telle que sa force expansive fasse équilibre à la 

pression exercée par l'azote de l'atmosphère, il n'y aura ni 

absorption ni exhalation de ce gaz, et son volume restera le 

m ê m e dans l'air qui entre et qui sort de l'appareil respiratoire, 

connue cela a eu lieu dans les expériences de Lavoisier et de 

beaucoup d'autres physiologistes; mais si, parlel'lel d'une cir

constance quelconque, cet équilibre est rompu, il y aura soit une 

exhalation d'azote, soit une absorption de ce gaz, suivant que la 

quantité préexistante dans le sang sera telle que son élasticité se 

trouvera inférieure ou supérieure à la tension propre de l'azote 

de l'air. O n pourra donc déterminer à volonté une exhalation 

d'azote en faisant respirer un animal dans une atmosphère où la 

quantité de ce gaz esl beaucoup au-dessous de la proporiion 

ordinaire. 

Effectivement, Allen el Pepys, en étudiant l'action d'un 

mélange d'environ 96 parties d'oxygène et k d'azole sur l'éco

nomie animale, avaient remarqué que le volume de ce der

nier gaz était beaucoup augmenté par l'influence de la respira-

lion de l'Homme et (pu; la quantité d'air restant dans les 

poumons au commencement de l'expérience était insuflisanlc 

pour expliquer ce phénomène. Dans ce cas il y avait donc eu 
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dégagement d'azole: tandis (pie dans d'auti es expériences, faites 

de la m ê m e manière, mais avec de l'air ordinaire, c est-à-dire 

avec un mélange d'environ 79 parties d'azole et 21 parties 

d'oxygène, le volume de l'azote n'avait pas changé ou n'avait 

augmenté que peu. Allen et Pepys obtinrent des résultats ana

logues en comparant la respiration des Cochons d'Inde dans 

l'air et dans l'oxNgène presque pur En effet, le dégagement 

d'azote, nul ou presque nul dans le premier cas, devenait très 

considérable dans le second O ) . Enfin, ces physiologistes ont 

également conslalé que les mêmes Mammifères exhalent aussi 

beaucoup d'azote lorsqu'ils respirent un mélange d'oxygène et 

d'hydrogène en proportions semblables à celles des dvux iiaz 

constitutifs de l'air atmosphérique et alors ce dégagement 

d'azole esl accompagné d'une absorption d'hvdrogèue (Ij. 

(I) Dans leurs recherches sur la mal élail placé sous une cloche où l'air 

respiration de l'Homme Allen et se renouvelait rapidement à l'aide des 

l'epys lirenl usage d'un appareil coin- gazomètres de l'appareil précédent (b). 

posé essentiellement de deux gazo- Dans une de ces dernières expé-

inèlres et d'un tube respiraient' muni rieuces,laquanlité d"a/otedégagée pai

rie robinets, de façon à perniellre un animal respirant dans de l'oxvgène 

l'aspiration de l'air contenu dans un presque pur, s'est élevée à ."0 poii.es 

de ces réservoirs et à déterminer le cubes el dépassait le volume lolal du 

passage de l'air expiré' dans l'autre corps de ce petit Mammifère. 

manonièlip placé MII du niirritri'. Les L'exhalation abondante de l'azote 

expéiieiii es lurent faites a ter beau- chez des Grenouilles qui respiraient 

coup de soin ; mais nunnie elles ne dans de l'oxygène pur a élé o! sci vée 

duraient que 1res peu de leuips, aussi par M. Marchand r). 

laquanlité' plus ou moins considérable ("J) Dans les expériences de VIVI. l'.e-

d'aii restant (laiislcspoumons,auroni- gnaull et Heiset. la quantiié d'hydro-

mcncemenl et à la lin de l'opération, gène qui a dispaiu par le fait de la 

compliquait singulièrement lesrésiil respiration de divers animaux a été 

lais et rendait souvent arbitraires les 1res minime, mais celle absorption s'esl 

conclusions tpie les auleuis en dédoi- toujours manifestée. Op. cit., p. '.01 

s.denl (a). Dans lents ici heu lies sur et suiv. 

la respiialion des Cochons d'Inde, l'ani-

(a) Ail.11 cl IVpv». On the i I,anges pe„,tiit,tl m Atiiwsfherie Aie ani Oxygen la: by /.'.,; .!-

tlonil'hihtt Trans., I*»*, p. -ll'é) 
iM Vllin ri I', p\s, II,, llcspiialioii iplulcs. Trous., 1 S O U . p 1 0 11 

(0 MIIKIIIIII.I, l lier iie luiiu iil,tu,,.i des Suitei-sto/fts ouf ias Rlul uni seine Bestatiitheile 
(Jauni. /Ile prakl Chenue, 1Sl:., lui* M V , p. llHSl 

I. 02 
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source Les variations que la respiration des animaux détermine dans 

^xhàhT le volume de l'azote sont toujours fort minimes ; mais dans la 

plupart des cas on observe une petite exhalation de ce gaz. 11 

faut donc que le sang en reçoive sans cesse, non de l'atmosphère, 

mais de l'intérieur de l'organisme, par suite de quelque phéno

mène analogue à celui qui y fait entrer à chaque instant de 

nouvelles quantités d'acide carbonique. Or, il suffit que cette 

production d'azole libre dans l'économie se ralentisse el tombe 

au-dessous d'un certain niveau, pour que le sang, qui se renou

velle aussi d'une manière continue, cesse d'en être saturé ; et 

alors ce liquide, en arrivant au contact de l'air, au lien d'en 

dégager, en absorbera, en vertu des lois ordinairesdela solubi

lité des gaz. Ainsi la variabilité dans les résultais signalés 

ci-dessus serait la conséquence du degré d'activité du travail 

physiologique à l'aide duquel le sang se charge d'azote dans la 

profondeur de l'organisme. Quant au siège et à la nature de ce 

travail, nous ne pouvons nous eu occuper en ce moment, et 

nous y reviendrons lorsque nous étudierons l'origine de l'acide 

carbonique que le fluide nourricier puise également dans l'orga

nisme vivant. 

Échanges ^ 20. — Les vues précédentes sur la nature essentiellement 
accidentels ' , , 

entre le sang phvsique dos phénomènes londanientaux de la respiration pro-
et l'atmosphère. " , . . . . ., . 

prement dite concordent aussi parlaitement avec les laits 
observés lors de l'introduction anormale d'autres gaz, soit dans 
le sang, soit dans les poumons. Ainsi, dans les expériences sur 

la respiration du protoxyde d'azole dont il a déjà été question, 

la quantité du gaz absorbé a augmenté avec le degré de tension 

de ce fluide dans l'atmosphère factice où la respiration s'effec

tuait (1) ; et nous avons vu que l'on pouvait déterminer à 

(1) Davy donne les détails de deux sa part dans la tension totale de ces 
de ces expériences dans lesquelles la atmosphères factices esl devenue plus 
proportion de protoxyde d'azote mêlé considérable. Ainsi, dans un cas, l'air 
à l'air a varié, et l'on voit que l'ab- contenait 29 pour 100 de protoxyde 
sorption en a été plus abondante quand d'azote, et laquanlité de ce gaz qui 
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volonté une absorption ou une exhalation d'acide sulfhydrique 

par la surface respiratoire, suivant qu'on donnait un certain 

degré de tension à ci; gaz de l'un ou de l'antre côté de l'espèce 

de cloison perméable représentée par les parois des vaisseaux 

sanguins des poumons, c'est-à-dire suivant qu'on introduisait 

une certaine quantité de ce lluide élastique dans le sang ou dans 

le milieu ambiant. 

$ 2 1 . — Pour achever celle étude préliminaire de la nature Transpiration 
pulmonaire. 

des phénomènes respiratoires, il ne nous reste plus qu'à exa
miner l'origine de la vapeur aqueuse dont l'air qui sort de nos 

poumons se trouve chargé. Nous avons vu dans la dernière 

leçon (pi en général la quantité d'oxygène qui disparait dans 

l'acte de la respiration esl plus grande que celle contenue dans 

l'acide carbonique exhalé, et que d'après Lavoisier cet excès 

d'oxygène sérail emplové à briller de l'hydrogène excrété par 

les poumons et à produire de l'eau. On savait aussi qu'une 

quantité plus ou moins considérable de vapeur aqueuse 

s'échappe de l'organisme avec l'acide carbonique expiré, et les 

disciples de Lavoisier ont élé conduits de la sorte à attribuer 

la transpiration pulmonaire à la formation de l'eau résultant 

de celle combustion respiratoire dont ils plaçaient le siège 

dans les cellules pulmonaires (I). 

Nous examinerons ailleurs si la combustion physiologique 

doit être considérée connue donnant lien à la production d'une 

certaine quantiié d'eau dans la profondeur de l'organisme, et 

la question donl nous avons à nous occuper ici est seulement 

a disparu après sept mouvements s'est trouvée de 93 pouces cubes (a). 
inspiratoiies élail de 71 pouces cubes. (1) Ainsi C.reen, dans une lettre 

Dans l'autre cas, ce gaz entrait dans adressée a Van Vlons. avance que la 
la composition de l'atmosphère respira- totalité de l'eau fournie par la respi-
loire pour 88 centièmes, et la quantiié ration est de formation nouvelle, et 
absorbée au boni de huit inspirations qu'il ne s'en sépare pas du sang (b). 

(Kl II. Ii.m, lleseari lus. Cheinirul ani Philosopha al i luefly concerning filtrons Oxyie or 

Diphlugistn nlcil Allants .l,r nui ils llripirulinn, ISIIU, p :;;i| 

(t.) lunules ie chimie. I7'.I7. I. N\l\ , p lilfi. 
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relative à la provenance directe de la vapeur aqueuse dégagée 

dans l'acte de la respiration. Or, il csl facile de se convaincre 

que celle eau esl fournie par le sang, de la m ê m e manière que 

nous avons vu fi gaz acide carbonique èlrc exhalé par ce 

fluide En effet, nous savons déjà que le sang renferme de 

l'eau en abondance; environ les trois quarts de son poids 

appartiennent à celle matière- et l'absorption des boissons fait 

entrer chaque jour dans le torrent de la circulation un volume 

de ce liquide bien supérieur à celui que l'organisme peut rete

nir. Par conséquent, on n a pas besoin de faire intervenir la 

combustion physiologique pour expliquer le l'ail de la transpi

ration pulmonaire; el d'ailleurs, c o m m e je le montrerai parla 

suite, la quantité de vapeur aqueuse expulsée ainsi de l'éco

nomie esl de beaucoup supérieure à celle qui pourrait être 

fournie par la lolalilé de l'oxygène en excès dont il vient d'être 

question. Dalton a constaté qu'il n'existe m ê m e aucune relation 

entre la quantiié variable d'eau qui est vaporisée de la sotte et la 

quantité d'oxygène qui disparaît dans le phénomène de la res

piration, sans être représentée par l'oxvgène contenu dans 

l'acide carbonique (1). (le qui règle la marche de la transpira

tion pulmonaire, c'est principalement l'état hygrométrique de 

(1) Dalton a fait voir que la quan
tité de vapeur d'eau fournil! par la 
transpiration pulmonaire de l'Homme 
est à peu près équivalente à celle qui, 
à la température du corps humain, est 
capable de saturer le volume d'air 
plus ou moins chargé d'humidité lors 
de son entrée dans le poumon, que rel 
organe expulse à chaque expiration. 
Dans le cas où l'air inspiré serait déjà 
à la température des corps et serait à 

l'humidité extrême, il est donc évident 
que la transpiration pulmonaire doit 
être nulle. Or, dans une expérience 

faite sur lui -mémo,ce physicien respira 

pendant dix minutes dans une étuve 
où la température était de l'ili !•' (soit 
00" cenligr. ), et où l'air élail plus 
chargé d'humidité que ne l'est celui 
qui sort des poumons; cependant la 
quantité d'oxygène employée dans la 
respiration était, c o m m e d'ordinaire, 
d'environ un quart plus grande que 
celle contenue dans l'acide carbonique 
exhalé. Par conséquent, il y a coïnci
dence et non connexilé entre l'absorp
tion de l'oxygène et l'exhalation de 
l'eau (a). 

(a) On Respiration ani Animât Heat (Manchester Mémoire, 1806, 2" série, vol. II). 
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l'air en contact avec la surface humide par laquelle l'acte res

piratoire s'accomplit. La quantité d'eau fournie à cette surface 

par le sang, dont, elle n est séparée que par une couche mince 

de tissu perméable, est toujours supérieure à celle qui peut s y 

évaporer ; et dans l'intérieur des voies pulmonaires, de m ê m e 

qu'à la surface de la peau, les perles ducs à celle cause sont 

subordonnées aux conditions physiques qui influeraient sur la 

dessiccation plus ou moins rapide d'un linge mouillé ou de tout 

autre corps inerte. Une multitude d'expériences, faites par 

W Edwards ne laissent aucun doute à cet égard. Klles moll

irent que l'évaporalion a lieu chez le cadavre de la m ê m e ma

nière que chez l'animal vivant, el devient plus active ou plus 

faible suivant que l'air ambiant est sec ou humide, chaud ou 

froid, agité ou en repos. Nous aurons bientôt l'occasion de 

revenir sur l'élude de ces phénomènes, et je fournirai alors les 

preuves de ce que j'avance en ce moment (I 

§ 22. — Kn résumé, nous voyons donc que la respiration 

consiste essentiellement en un phénomène d'absorption el 

d'exhalation de gaz, par suite duquel un échange s établit entre 

le sang el l'atmosphère ; 

Que le sang charrie une certaine quantité d'acide carbonique 

qui s y trouve en dissolution, ou qui, retenu par des combi

naisons chimiques très faibles, se comporte c o m m e s'il était 

simplement mêlé à ce liquide, et tend à s'en dégager dès 

qu'il arrive en contact avec de l'air atmosphérique, où il peut 

se répandre en vertu de la force expansive coniiuune à tous le* 

fluides élastiques ; 

Que l'oxvgène esl également susceptible de se dissoudre 

dans le sang, et que, par suite de la pression exercée sur 

(l, Voyez, à ce sujet les divers eba- l'ouvrage de W . Edwards relalif à 

pitres qui traitent de la transpira lion Vin/lucttce des agents physiques sur 

chez les animaux à sang froid, les ani- la vie. 

maux à sang chaud et l'homme dans 
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ce liquide par l'oxygène de l'air, une certaine quantité de ce gaz 

y pénètre en m ê m e temps que l'acide carbonique s'en échappe ; 

Que dans les circonstances ordinaires le sang contient aussi 

en dissolution de l'azote, en quantité telle que l'azote de l'air 

inspiré ne suffit pas à eontre-balaneer la tension de ce gaz, et 

qu'une portion s'en dégage pour se répandre dans l'atmos

phère; mais que cette exhalation, d'une importance très secon

daire, n'offre rien de constant et se trouve subordonnée à 

la quantité d'azote libre qui' le sang tient en dissolution: de 

telle sorte que si ce dernier liquide n est pas saturé de ce m ê m e 

gaz, ce sera au contraire un phénomène d'absorption qui se 

produira. 

Enfin, que l'exhalation de vapeur aqueuse qui accompagne 

d'ordinaire l'acte de la respiration chez les animaux terrestres 

est aussi une chose presque entièrement accessoire dans l'ac

complissement de cette fonction. 

Ce qui est essentiel dans la respiration se réduit donc à une 

absorption d'oxygène par l'organisme et à une exhalation 

d'acide carbonique dont cet organisme est la source, échange 

qui s'effectue par l'intermédiaire du sang. 

Nous avons vu que les lois physiques auxquelles les disso

lutions gazeuses ordinaires sont soumises paraissent exercer une 

grande influence sur celle exhalation d'acide carbonique, el que 

l'absorption de l'oxygène semble être en partie au moins un phé

nomène du m ê m e ordre ; mais que cette pénétration de l'élé

ment comburant dans le sang est, selon loutc apparence, liée à 

une certaine condensation de ce gaz par les globules hémati

ques, aussi bien quau coefficient de sa solubilité dans le plasma. 

Il faut se rappeler aussi que ces deux effets contraires, l'ab

sorption de l'oxygène de l'air par le sang, el le dégagement de 

l'acide carbonique du sang dans l'atmosphère, toul en se pro

duisant simultanément, sont indépendants l'un de l'autre. 

Mais, bien que l'exhalation de l'acide carbonique ne soit pas 
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une conséquence immédiate de l'absorption de l'oxvgeiii' dans 

l'acte de la respiration, elle s'y trouve liée d'une manière indi

recte. En effet, ce phénomène, avons-nous dit, dépend de la 

quantité d'acide carhouiipie qui se trouve en dissolution dans 

le sang ; et [tour que ce dernier liquide puisse en dégager ainsi 

sans cesse, il faut qu'il y ait dans l'intérieur de l'organisme 

vivant une source presque inépuisable de ce m ê m e gaz. Pour 

que l'absorption de l'oxygène soit également non interrompue, 

il faut aussi que le sang, saturé1 de ce principe, en abandonne 

d'un autre côté des quantités correspondantes. 

Par conséquent, la respiration, tout en ne consistant essen

tiellement qu'en un phénomène de dissolution et de déga

gement de ces deux gaz, esl subordonnée à un autre phénomène : 

à l'emploi de l'oxygène dans l'intérieur de l'économie animale, 

el à la production de l'acide carbonique soit dans le sang lui-

même, soit dans les organes que ce liquide traverse 

Or, ces deux résultais, connue nous le verrons plus lard, 

sont connexes : l'oxygène, introduit de la sorte dans la pro

fondeur de l'organisme, sert en dernière analvse à v engendrer 

de l'acide carbonique et quelques autres produits de moindre 

importance, qui sont le résultat d'une sorte deconibustion lente. 

Nous nous trouvons donc de nouveau en présence de l'idée 

que Lavoisier s'était formée du phénomène delà respiration i\c<, 

Animaux; seulement, au lieu de placer le siège du feu vital 

dans l'organe respiratoire, el de .supposer que l'oxygène de 

l'air esl employé à brûler du carbone excrété au dehors par 

le sang qui traverse cet appareil et à y produire sur place 

de l'acide carbonique, nous vovons que celte partie constitutive 

de l'atmosphère pénètre dans le sang et sert à alimenter la pro

vision de l'élément comburant dont ce liquide est chargé; 

provision qui, à son tour \a fournir aux besoins de l'orga

nisme et v entretenir la production de l'acide carbonique ; enfin, 

que le gaz acide carbonique ainsi engendré, après s'être dissous 
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dans le m ê m e véhicule, s'échappera au dehors par la voie à 

l'aide de laquelle l'oxygène esl entré dans l'économie. Nous 

verrons plus tard que la théorie de Lavoisier, en ce qu'elle 

a de fondamental, reste donc toujours l'expression fidèle des 

phénomènes résultant des rapports indispensables à l'entretien 

delà vie qui s'établissent entre l'air atmosphérique et l'éco

nomie animale, mais que le siège des combinaisons chimiques à 

l'aide desquelles ce grand philosophe rendait compte des chan

gements que la respiration produit dans la composition de ce 

fluide est déplacé el reporté dans la profondeur de l'organisme, 

au lieu de se trouver à la surface des cavités pulmonaires. Le 

travail vital dont les résultats se manifestent par ces change

ments dans la composition chimique de l'air se divise donc en 

deux actes : le premier, consistant en deux phénomènes presque 

entièrement physiques, en un dégagement des gaz donl le sang-

est saturé, el en une absorption de ceux qui sont contenus dans 

l'air et qui sont susceptibles de se dissoudre dans le liquide 

nourricier; le second, dans l'emploi ultérieur de l'élément 

comburant dont le sang s'est ainsi chargé, et la formation de 

l'acide carbonique dont ce m ê m e liquide doit effectuer l'évacua

tion au dehors; phénomène qui est essentiellement de nature 

chimique, el qui, ainsi que nous le verrons plus tard, se lie à 

toutes les transformations de la matière organisée dont l'éco

nomie animale nous offre le spectacle. Le premier de ces actes 

constitue la respiration proprement dite; le second, la com

bustion physiologique qui l'ail partie du Iravail nutritif. 

Pour le moment, nous n'avons à nous occuper que des phé

nomènes en quelque sorte préliminaires auxquels nous réser

vons le n o m de respiration ; el maintenant que nous connais

sons la nature de la fonction dont l'élude fait l'objet de ces 

leçons, nous devons examiner quels sont les organes ou instru

ments à l'aide desquels cette fonction s exerce. 



NEUVIEME LEGON. 

Caractères généraux des organes de la respiration. — Modes de perfectionnement 

de ces instruments physiologiques et d'appropriation de leur structure i des condi
tions d'existence, variés. 

s> 1. — Nous avons vu, dans la dernière leçon, que l'acte de I,tYC"it* 

la respiration consiste essentiellement en un simple échange <-.sPirabtcs. 

entre les gaz qui se trouvent en dissolution dans le lluide 

nourricier des animaux et ceux qui à l'élat aériforme consti

tuent l'atmosphère; que cet ('change esl un phénomène phy

sique analogue aux phénomènes qui se produisent dans la 

nature inorganique lorsqu'un liquide quelconque, déjà chargé 

d'un gaz, arrive au contact d'un autre lluide aériforme; enfin 

que les membranes organiques interposées entre le sang et 

l'atmosphère, loul en exerçant une inlluonco considérable sur 

la manière donl ces échanges s effectuent, ne modifient en rien 

d'essentiel la nature de la fonction respiratoire. 

Nous pouvons donc prévoir que l'interposition d'un autre 

agent cuire le lluide nourricier el l'atmosphère ne sera pas un 

obstacle à l'accomplissement de ecl acte pourvu toutefois que 

l'espèce d'écran ainsi placé soit perméable aux gaz ou suscep

tible de s'en charger pour les ('changer ensuite avec les liquides 

de l'organisme, et que cet échange puisse se faire avec assez 

de rapidité pour satisfaire aux besoins physiologiques île l'éco

nomie. 

Or, nous savons que l'eau csl susceptible de se charger ainsi 

d'air, el que de l'eau louant en dissolution de l'air cèdi' une por

tion de ce gaz à l'eau non aérée avec laquelle elle se trouve eu 

contact, [iiiisipi une masse de ce liquide en repos se charge de 

i. o:; 
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gaz dans toutes ses parties, bien que sa surface supérieure soit 

seule en rapport avec l'atmosphère. Des expériences directes 

prouvent aussi que l'interposition d'une membrane perméable 

entre le liquide chargé de gaz et celui qui n'en contient pas, 

n'est point un obstacle invincible à cette sorte de diffusion et 

que les gaz de natures différentes qui peuvent se trouver 

en dissolution dans des liquides ainsi séparés par une cloison 

organique se mêlent à peu près de la m ê m e manière que des 

fluides élastiques libres se pénètrent mutuellement lorsqu'ils 

sont séparés seulement par une membrane perméable. 

11 en résulte que la respiration doit se faire de la m ê m e ma

nière, sauf la rapidité plus ou moins grande des échanges de 

gaz, lorsqu'un animal est entouré d'air atmosphérique ou qu'il 

est plongé dans de l'eau aérée. 

§ 2. — On comprend aussi que la respiration puisse s'effec

tuer lorsque la surface perméable qui esl destinée à livrer 

passage à l'oxygène dont l'organisme a besoin de se charger, 

cl à l'acide carbonique dont l'exhalation est également une 

condition de vie, se trouve en rapport, non avec l'air atmos

phérique ou avec de l'eau tenant de l'air en dissolution, mais 

avec tout autre liquide renfermant de l'oxygène soit à l'état 

de liberté, soit à un état de combinaison instable qui en per

mette le dégagement facile : le sang d'un aulre Animal, par 

exemple. Nous verrons , en effet, dans la suite de ces leçons, 

que la respiration csl nécessaire à l'existence des êtres animés 

qui se trouvent encore renfermés dans le corps de leur mère, 

aussi bien qu'à ceux dont l'organisme est directement en rap

port avec le monde extérieur, et que c'est alors par l'intermé

diaire du sang de celle-ci que l'oxygène leur arrive, de m ê m e 

<pie c'est par l'intermédiaire de l'eau (pie ce principe combu

rant passe de l'atmosphère dans le sang d'un Poisson ou d'une 

Écrevisse. 

Les Vers parasites que l'on trouve parfois non-seulement 
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dans l'intestin , mais jusque dans la substance des organes des 

animaux aux dépens desquels ils vivent, dans le tissu du foie, 

dans le cerveau el dans la profondeur des muscles, par exem

ple, peuvent donc aussi ne pas être soustraits à la loi générale 

qui rend la respiration un des premiers besoins de la vie. E n 

effet, pour exercer dans certaines limites celte fonction, il leur 

suffit d'être en relation avec le sang de l'animal qui les porte, 

puisque la présence de l'oxvgène libre a élé tonslatée dans ce 

liquide par les expériences de M . .Magnus. 

$ 3. — La condition essentielle et fondamentale de toute caractères 

respiration, c'est donc l'action réciproque du lluide nourricier •'<• i™i,>rS™a 
f t ropir.il..ire. 

et d\\n milieu contenant de l'oxygène, soit à l'état de lluide 

aériforme, soil à l'état de dissolution ou de combinaison très 

instable réaction qui s'effectue à travers un tissu perméable 

aux gaz. 

Il esl donc ('vident aussi (pie tout organe respiratoire doit 

réunir trois conditions indispensables à l'exercice de celte 

fonction : 

Recevoir par l'une de ses surfaces le contact de l'oxygène 

sous la forme de gaz, ou dissous dans un véhicule quelconque; 

Être perméable aux fluides élastiques; 

Se trouver en rapport avec le lluide nourricier par sa face 

opposée soit d'uni! manière directe, soit par l'intermédiaire 

d'une couche de substance également perméable 

$ 4. — En parlant des premières expériences de Priestley 

sur l'oxvgène j'ai dit que les changements de couleur 

déterminés par l'action de ce gaz sur le sang se manifes-

laienl lorsque les deux lluides étaient séparés par une m e m 

brane animale telle «prune vessie, aussi bien que lors de 

leur contact direct (1). Hunier a observé les m ê m e s elfels 

à travers la baudruche qui est également une membrane 

(I) Voyez ci-dessus, page /|00. 

http://ropir.il
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organisée (1); Goodvvin a vu aussi le sang noir devenir ruti

lant lorsqu'il dirigeait un courant d'oxygène sur la surface 

extérieure des parois des veines où ce.liquide était renfermé (2); 

et Ellis a reconnu que celle action était accompagnée de la 

disparition d'une certaine quantité d'oxygène, ainsi que d'une 

exhalation d'acide carbonique '.'">). Les expériences de Mitchell, 

relatives à l'endosmose des fluides élastiques, prouvent (pie 

le tissu des poumons , la peau et la membrane muqueuse de 

l'intestin, sont é'galement plus ou moins perméables aux gaz. 

Enfin, les faits constatés par ce physicien montrent encore (pie 

sous ce rapport les tissus vivants ne diffèrent pas notablement 

des membranes mortes (4), et dans toutes les cavités du corps 

des Animaux où Nvsten, M. J. Davy et d'autres physiologistes 

(1) Hunier. Traité du sang, etc. 
( OEuvres, t. 111, p. IO/I). 

(2) Connexion of Life irith Respi
ration , 1788. 

(3) On the Changes of Attnosph. 

Air in Respiration ( Furthcr ln-
quiry, chap. iv, 1811). 

Ces modifications dans la composi
tion chimique de l'air lors de son 
action sur le sang à travers des m e m 
branes ont élé étudiées avec beaucoup 
plus de précision par un physiolo
giste d'Edimbourg M. C. Williams. 
Il s'est assuré (|ue l'acide carbonique 
ainsi obtenu n'était pas fourni par 
l'altération de la substance organique 
dont la membrane interposée était 
formée (a). 

(h) Indépendamment des expérien
ces sur le passage des gaz à travers 
les diverses membranes, dont il a élé 
déjà question dans la leçon précédente 
(page A66), M. Mitchell a constaté la 

pénétration rapide de l'hydrogène sul
furé à travers les parois de l'intestin 
et du muscle diaphragme chez des 
animaux vivants, en injectant ce gaz 
dans l'abdomen et en introduisant, du 
côlé opposé de la cloison vivante dont 
il voulait étudier la perméabilité, une 
solution d'acélate de plomb : l'acide 
sulfhydrique passa rapidement à Ira-
\ers les tissus vivants dont le dia
phragme se compose , et en arrivant 
dans le point où le sel de. plomb avait 
été déposé, ce gaz y lit naître immé
diatement un précipité noir (b). 

On trouve aussi, dans un Mémoire 
de Stevens sur la théorie de la respi
ration , des expériences sur l'endos

mose des gaz à travers les parois de 
l'intestin et le tissu des poumons du 
Lapin ; niais elles n'ajoutent rien 
d'important aux résultats précédem
ment obtenus par Mitchell (l'hilos. 
Trans., 1835, p. 350). 

(a) Dissertatto chimico-physiologica ie sanguine ejusque mutationibus, IH-21, y. il. 
(b) On the Pcnelrtitiveness of l-'luiis ( Journal of the Royal Institution, 1831, vol. X.WI, 

p. 109). 
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ont introduit des gaz, on a constaté l'absorption plus ou moins 
rapide de ces fluides (I). 

Pour que toutes les membranes dont il vient d'être question, 

ou celles dont la texture est analogue, puissent être le siège de 

phénomènes respiratoires plus ou moins importants, il leur 

suffira donc de remplir les deux autres conditions indiquées ci-

dessus, c'est-à-dire d'être en relation du coté de l'organisme 

avec le lluide nourricier, disposition qui se rencontre, à un plus 

ou moins haut degré, dans toutes les parties vivantes, et de rece

voir du côté opposé, c'est-à-dire par leur surface libre, le con-

lac| du lluide respirable. 

§ 5. — Les faits constatés par l'expérience viennent conlir- Ropirminn 

mer pleinement ces déductions théoriques. Ainsi, Spallanzani 

s'est assuré que les Poissons el les Crustacés ne respirent pas 

I lll.HI, ,. 

(1) Vers la fin du siècle dernier, un 
chirurgien célèbre de l'Angleterre, 
Aslley Couper, irouva que de l'air 

introduit dans la cavité abdominale , 
dans la plèvre ou dans le tissu cel
lulaire sous-cutané , chez le Chien , 
disparaissaii complètement après un 
certain laps de temps, et était par 
conséquent absorbé à travers les m e m 
branes d'alentour (a). 

('.haussier a constaté aussi l'ab
sorption du gaz acide sulfhydrique 
par la peau (b), cl Orfila a vu que 
les Lapins, les Cabris, les Canards, etc., 
périssent en quelques minutes lors
qu'on plonge tout leur corps, excepté 
la tôle, dans des \essics remplies de 
ce gaz; expériences dans lesquelles la 

respiration se continuait c o m m e d'or
dinaire par l'appareil pulmonaire (c). 

Nyslen a fait des expériences ana
logues non - seulement avec l'acide 
sulfhydrique mais aussi avec le 
deutoxyde d'azole et quelques autres 
gaz, et a constaté leur absorption par 
la plèvre, le tissu cellulaire, elc. (d). 

M. J. Davy a introduit dans la 
plèvre, chez des Chiens, divers m é 
langes gazeux dont la composition 
était connue, et en analysant le résidu 
aériforme trome dans la cavité de 
cette poche membraneuse après qu'il 
eut mis ces animaux à mort , il a 
reconnu que l'oxvgène, l'azole et l'a
cide carbonique pouvaient y être ab
sorbés assez rapidement (e). 

(a) VI.MV Surgirai uni l'In.isiologieal Essays, by J. Abornctliy, 17!l;i, p. 55. 
{b) rinm-mr, Journal ie Srdillol, iNOi, |i. IU. 
n) Orlil.i, Traité ies poisons, lui',. I. Il, y. isi. 
(d) Ile, lier, het de physiologie el ie chimie pilliolotiigurs, 1S11, [.. li'A. .-le. 
ic) J. li.iw, Otisrrr on Ut- fourni tu the PI, ara m a (. i.i. of Pneumothorax, with Experunents 

on the Absorption of Différent Kmis of Aie into the Pleura ( Philos. Trans., Itfi'A, p. i'.Hi ; — 
lictra, , !,., Physiol. nuit Anal., \nl. I, p. ïl'é-

http://lll.HI
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uniquement à l'aide de leurs branchies, qui sont les organes 

spéciaux affectés à cette fonction , mais que ces animaux ab

sorbent aussi de l'oxygène par toute la surface de leur corps (1). 

Il a vu aussi que chez les Serpents la quantité d'oxygène absor

bée par la peau est parfois beaucoup plus considérable que celle 

qui disparaît dans le poumon et que chez les Oiseaux et les 

Mammifères, de m ê m e que chez les Insectes, la surface cutanée 

est également une des voies par lesquelles l'oxygène pénètre 

dans l'organisme C2l Enfin, le m ê m e physiologiste a constaté 

que des phénomènes du m ê m e ordre se produisaient chez les 

Animaux vivants, lors du contact de l'air avec les tissus qui, 

dans l'état naturel de l'organisme, sont soustraits à l'action 

directe de l'atmosphère : les muscles, par exemple i'3.i. 

Les recherches plus récentes de W - Edwards ont conduit à 

des résultats analogues, et prouvent aussi que la m ê m e surface 

peut servir tour à tour à la respiration aérienne et à la respira

tion aquatique. En effet, les Grenouilles, les Salamandres et les 

aulres Batraciens respirent, de m ê m e que les Mammifères, à 

l'aide de poumons ; et si par une ligature placée autour du cou, 

ou par d'autres moyens mécaniques , on empêche l'air de 

pénétrer dans ces organes, cette fonction se trouve en grande 

partie arrêtée, mais elle ne l'est pas complètement si l'air con

tinue à agir sur la peau. Dans des circonstances favorables, la 

vie peut se maintenir fort, longtemps au moyen de cette respi-

(1) Dans une expérience faile com
parativement sur des Écrevisses in
tactes et sur des individus dont on 
avait enlevé les branchies, Spallan
zani a trouvé que la consommation 
d'oxygène avait été de 11 centimètres 
cubes chez les premiers, et de 5 centi
mètres cubes chez les seconds (a). 

(2) Spallanzani, Mémoires sur la 
respiration, 1803, p. lia, etc. 

(3) Ces expériences furent faites 
sur des Reptiles écorchés vifs. (Spal
lanzani, Op. cit., p. 115, et Sénebier, 
Rapport de l'air avec les êtres orga
nisés, t. I, p. Zi30.) 

(a) Sénebier, Rapports ie l'air avec les êtres organisés, t. I, p. 123. 
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ration cutanée, mais l'asphyxie se déclare dans l'espace de 

quelques heures, si elle vient à être interrompue; et l'on sait 

d'ailleurs que l'air en contact avec la peau de ces animaux 

éprouve les m ê m e s changements chimiques que dans l'intérieur 

des poumons. Or la peau des Batraciens agit delà sorte, non-

seulement quand elle esl en contact avec l'oxygène à l'état 

aériforme, mais aussi quand elle esl baignée par de l'eau tenant 

de l'air en dissolution. Les Grenouilles placées sous l'eau ne font 

pas entrer ce liquide dans leurs poumons : si elles n'y trouvent 

pas de l'oxygène libre en quantité suffisante, elles y périssent 

promplenient ; mais si elles sont plongées dans de l'eau aérée, 

elles y respirent au moyen de la surface externe de leur corps, 

el si la quantité de lluide respirable qui leur est ainsi fournie 

csl assez grande ou se renouvelle assez vile, elles peuvent con

tinuer à vivre au fond de l'eau c o m m e elles vivraient dans 

l'atmosphère (1 i. On a constaté aussi que la vie de ces animaux 

peut se prolonger de la sorte lors m ê m e qu'on leur extirpe 

les poumons , et que, réduits à ne respirer (pie par la peau, ils 

consomment de l'oxygène el produisent de l'acide carbonique, 

c o m m e le font les individus dont l'organisme est resté intact (-2). 

(1) En plaçant des Grenouilles dans 
un vase contenant 10 litres d'eau 
aérée, et en renouvelant tous les jours 
ce liquide sans laisser jamais ces ani
maux recevoir le contact direct de 
l'air, VV. Edwards esl parvenu à les 
conserver vivants pendant deux mois 
et demi. D'autres Grenouilles placées 
dans un lilet au fond d'une rivière, de 
façon a rerevoir le contact de l'eau 
courante, vécut eut fort longtemps, 
bien qu'elles n'eussent rein pendant 
tout ce temps aucun aliment. 

Dans de l'eau privée d'air, les 

m ê m e s animaux s'asphyxiaient dans 
l'espace de quelques heures. 

Il esl à noter que cette respiraUon 
cutanée des Grenouilles ne peut en-
Iretenir la vie de ces animaux que 
dans les circonstances où la consom
mation d'air n'est pas très grande, 
sous l'influence d'une température 
peu élevée, par exemple ; et que, dans 
cas où la respiration doit être très 
active, elle ne suflil plus aux besoins 
de l'oiganisme (a,. 

(2) spallanzani fit plusieurs expé
riences de ce genre lant sur des Tri-

la) VV. Edward.», De t'influence ies agents physiques sur la vu, clup. m et chap. iv. 
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La peau de ces animaux peut donc èlre le siège d'une respira

tion aquatique aussi bien que d'une respiration aérienne. 

Aciion D'autres faits, recueillis par divers physiologistes, montrent 
des muqueuses .,, . .,. « ' • i n • j 

sur rair. que 1 échange des gaz entre 1 air atmosphérique el le lluide 
nourricier qui constitue essentiellement l'acte de la respiration, 

peut se faire par les membranes muqueuses aussi bien que par 

la peau. 

Ainsi, M. J. Davy a constaté l'absorption de l'oxygène et le 

dégagement de l'acide carbonique lors de l'action de l'air sur 

la membrane muqueuse qui tapisse les sinus maxillaires et fron

taux du Mouton (1), el ce chimiste a observé des altérations 

analogues dans l'air emprisonné dans la poche séreuse qui 

tapisse la poitrine, et qui est connue sous le nom de plèvre 2 

Enfin nous aurons bientôt l'occasion de voir aussi que dans 

certains cas la tunique intestinale esl susceptible d'agir de la 

m ô m e manière. 

§ 6. — Mais s'il est démontré (pie toute surface vivante qui 

reçoit le contact de l'air, et qui se trouve en m ê m e temps en 

rapport avec le sang, se laisse traverser à la fois par l'oxygène 

et par l'acide carbonique dont l'échange doit s'effectuer entre 

ces deux fluides , il est également évident que la rapidité avec 

Conditions 
de 

perfectionne
ment 

des organes 
respiratoires. 

tons ou Salamandres aquatiques que 
sur des Grenouilles; il trouva ainsi 
que l'absorption de l'oxygène par la 
peau est parfois plus active que celle 
donl les poumons sont le siège, et que 
la vie peut se prolonger de la sorte 
pendant un temps considérable (a). 

Les expériences de VV. Edwards 
montrent que chez les Grenouilles 
dont les poumons ont été extirpés, 
de m ê m e que chez celles qui pos

sèdent ces organes la respiration 
cutanée peut s'exercer dans l'eau aussi 
bien que dans l'air, et suffire ainsi à 
l'entretien de la vie pendant fort long
temps (b). 

(1) Research., Physiol. and Anal, 
vol. I, p. 'J65. 

(2) J. Davy, Further l'articulais 
of a Case ofl'itcitmu-Thiiiti.c (Philos. 
Trans., 18'2/i, p. 2ô7 

(a) Sénclm-r, Rapports ie l'air avec les êtres organisés, t. I, p. 3'.l-2, ulr 
(b) Influence des agents physiques sur la vie, y. 1 i. 
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laquelle le passage des gaz a lieu doit varier beaucoup, suivant 

i|ue le tissu organique interposé de la sorte entre le liquide 

nourricier et l'atmosphère est plus ou moins perméable. 

En parlant des procédés mis en usage par la Nature pour 

diversifier les produits de la Création, j'ai dit que les différences 

introduites dans les organismes animés dépendent en grande 

partie des divers degrés de puissance et de perfection avec les

quels leurs instruments physiologiques fonctionnent. Nous 

pouvons donc prévoir que l'activité respiratoire sera très iné

gale chez les Animaux, et l'observation nous montre qu'effecti

vement il en est ainsi. Les uns ne consomment que peu d'oxy

gène el ne dégagent qu'une faible quantité d'acide carbonique; 

ils résistent aussi pendant très longtemps à l'interruption de cet 

échange respiratoire. D'autres absorbent l'oxvgène avec une 

grande rapidité, émettent en m ê m e temps des quantités consi

dérables d'acide carbonique, et périssent très vite lorsque ce 

phénomène physiologique se trouve suspendu. Nous verrons 

plus lard que ces différences dans la puissance respiratoire et 

dans l'importance de ce travail sont en relation directe avec 

l'activité vitale et avec le degré de perfectionnement auquel 

l'organisme arrive; en ce moment il nie suffit d'annoncer le 

fait, sauf à fournir ailleurs les preuves de ce que j'avance. 

Nous devons donc nous attendre à trouver l'appareil respira

toire disposé de façon à agir avec des degrés de puissance 1res 

variés chez les divers animaux ; et si les règles (pie j'ai po>ées 

dans m a première leçon (1) relativement aux moyens de per

fectionnement physiologique sont vraies, nous pouvons prévoir 

comment la Nature aura procédé dans la conslilulioii de ces 

instruments, à mesure qu elle en aura demandé un service plus 

actif. 
Ces perfectionnements pourront porter sur trois choses : 

11) Voyez ci-dessus, page lu et suivantes. 
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Sur la manière dont l'oxygène de l'atmosphère est fourni à 

la surface respirante et dont l'acide carbonique exhalé par cette 

surface est entraîné au loin ; 

Sur la puissance absorbante et exhalante dont cette surface 

est douée ; 

Sur l'activité avec laquelle le fluide nourricier, séparé de 

l'atmosphère par un tissu perméable, fournit de l'acide carbo

nique pour alimenter cette exhalation, et s'empare de l'oxygène 

qui doit y être dissous, pour pénétrer ensuite dans les profon

deurs de l'organisme. 

§ 7 — Examinons d'abord ce qui a trait à la constitution 

de îaTuTface et au perfectionnement de l'organe respiratoire lui-même, c'est-
respiraio,,,.. ,<( {ijre ̂ g ] a eloison perméable qui sépare le sang de l'air atmos

phérique et qui doit livrer passage aux deux courants en sens 

inverse, formés l'un par l'oxygène absorbé, l'autre par l'acide 

carbonique exhalé. 

La division du travail physiologique est le procédé le plus 

puissant employé par la Nature pour arriver au perfectionne

ment des organismes ; mais la Puissance créatrice, ai-je dit, 

semble être toujours économe dans les moyens mis en usage 

pour produire le résultat voulu, et n arrive à spécialiser l'action 

des divers instruments de la vie que là où des organes, chargés 

à la fois de plusieurs fonctions différentes, ne suffiraient plus 

aux besoins de l'animal. Nous pouvons donc prévoir que chez 

les membres les plus dégradés de la grande famille zoologique 

la respiration ne s'exercera pas à l'aide d'instruments spéciaux 

et aura son siège dans lotîtes les parties qui remplissent les 

conditions énumérées ci-dessus, quels que soient d'ailleurs les 

autres usages auxquels ces parties peuvent être deslinées. 

Or, chez les Animaux les plus simples, et par conséquent 

aussi les plus imparfaits, les tissus organiques qui occupent la 

surface du corps ne diffèrent que peu des, parties intérieures; 

et lors m ê m e qu'ils constituent une tunique bien distincte plus 

Respiration 
diffuse. 
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ou moins analogue à la peau des Animaux supérieurs, leur 

substance est toujours facilement perméable aux gaz. Les tégu

ments communs, tout en servant d'organe protecteur au reste 

de l'économie, tout en élanl l'agent unique dos fonctions de 

relation, et remplissant, c o m m e nous le verrons ailleurs, beau

coup d'autres usages encore, pourront donc être aussi l'instru

ment de la respiration. Chez ces Animaux inférieurs, nous 

pouvons donc prévoir que la respiration sera uniquement 

cutanée 

Nous pouvons prédire aussi que chez les Animaux les plus 

simples elle sera diffuse; car la dégradation organique suppose 

l'uniformité de structure, el la similitude dans la constitution 

des instruments de la vie entraîne l'uniformité dans leurs fonc

tions. Par conséquent la peau, étant partout semblable à elle-

m ê m e , devra èlrc un agent respiratoire dans tous les points où 

elle reçoit lo contact du lluide respirable, c est-à-dire dans 

toute l'étendue de la surface extérieure du corps. 

Une première condition de perfectionnement de l'instrument influence 

respiratoire sera l'augmentation de la surface de contact avec le iid. -mr.,.* 
ci • i - i l ,, • ,, i i c i , respiratoire. 

fluide respirable. Examinons donc (oui d abord I inlluence que 
le volume el la forme générale du corps peuvent exercer sur 

l'aptitude des téguments communs à remplir le rôle de pour

voyeur de la combustion physiologique. 

Nous avons vu déjà que les besoins de la respiration sont 

déterminés par des réactions chimiques qui se manifestent dans 

la substance m ê m e de toutes les parties de l'organisme et se 

lient au travail de nutrition dont toute matière vivante est le 

siège Nous pouvons donc supposer que là où la matière orga

nisée se trouve douée d'une puissance nutritive ('gale, l'activité 

du travail respiratoire devra être proportionnelle à la quantité de 

celle matière employée à la constitution delà machine vivante 

Ainsi nous devons présumer que, toutes choses égales d'ail

leurs, les animaux d'un m ê m e volume auront besoin d'absorber, 



508 RESPIRATION. 

en un temps donné, une m ê m e quantité d'oxygène et d'exhaler 

une m ê m e quantité d'acide carbonique. Or, la forme sphérique 

est de tontes les formes celle sous laquelle les corps à volumes 

égaux offrent Je moins de surface. Nous devons donc la consi

dérer c o m m e la moins avantageuse à l'exercice de la respiration 

cutanée, et nous pouvons prévoir que chez les animaux où la 

combustion vitale s'alimente par celte voie, elle ne pourra se 

rencontrer que si les besoins de cette combustion sont très 

bornés. Par conséquent, la forme sphérique et les formes qui 

s'en approchent seront, à nos yeux un indice d'infériorité 

zoologique ; car la grandeur de la force respiratoire se lie, 

c o m m e je l'ai déjà dit, au développement de la puissance vitale. 

U est aussi à remarquer que le volume d'une sphère, ou, ce 

qui revient au m ê m e , la quantité de matière dont elle se com

pose, n'est pas en rapport direct avec l'étendue de sa surface, et 

que la quantité de cette matière qui correspond à une étendue 

donnée de cette surface décroît rapidement à mesure que le 

diamètre de la sphère devient plus petit (1). Il en résulte que la 

forme sphérique sera d'autant moins défavorable à l'exercice de 

la respiration cutanée, que le corps de l'animal conformé delà 

sorte sera lui-même plus petit. Nous pouvons donc comprendre 

pourquoi la Nature n'a adopté des formes de ce genre que pour 

la constitution des animalcules inférieurs dont la masse est 

si faible, que pour les apercevoir il nous faut le secours du 

microscope. 

Ces applications de la géométrie élémentaire à l'étude des 

conditions du travail respiratoire chez les Animaux où les rela

tions entre l'air et l'organisme ne s'établissent que par la surface 

générale du corps, nous conduisent aussi à prévoir qu'un des 

premiers procédés employés par la Nature pour augmenter la 

(1) On doit se rappeler en effet que 

le rapport des surfaces de deux sphères 
est égal à celui des carrés de leurs 

rayons ; tandis que le rapport de leurs 
volumes est égal à celui des cubes de 

leurs rayons. 
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puissance absorbante et exhalante de ces appareils à combustion 

sera de substituer à la forme sphérique de l'organisme une 

forme plus ou moins lainclleiise ; de la sorte l'étendue de la 

surface respiratoire se trouvera augmentée sans que rien ait 

été changé dans le nombre ou la grandeur des particules de 

matière vivante aux besoins desquelles le travail exécuté par 

cette surface doit subvenir. Et, effectivement lorsque nous 

étudierons le mode de développement des animalcules infé

rieurs, nous verrons qu'en général leur forme tend à se modi

fier de la sorte à mesure que leur organisme se perfectionne. 

Mais si l'exiguïté de la masse des corps vivants à respiration 

diffuse est une condition favorable à la puissance relative de 

celle fonction, elle est d'autre part une cause d'infériorité phy

siologique , el nous avons déjà vu qu'un des moyens mis en 

usage pour perfectionner les organismes esl d'en augmenter le 

volume. Toutes choses égales d'ailleurs, l'accroissement delà 

masse vivante doit amènera sa suite une augmentation dans les 

besoins auxquels la respiration est appelée à satisfaire Ainsi, 

soil que le corps vivant devienne plus grand sans que l'activité 

fonctionnelle de chacune de ses parties intérieures augmente, 

soit que le volume de ce corps restant le m ê m e la combustion 

physiologique donl il est le siège s'active, il faudra que la sur

face respiratoire se modifie, el si sa faculté absorbante reste la 

m ê m e , il faudra que son étendue s accroisse 

Or, cet accroissement de la surface respiratoire s'obtient L..r,iii-atk.n 

facilement par quelques modifications dans la forme extérieure ia respiration. 

du corps. Si la niasse vivante au lieu de se terminer par une 

surface bombée el lisse- se hérisse de parties saillantes; si la 

membrane téguinentaire, au lieu d'être unie, présente des pro

longements ; si elle se plisse au lieu de rester tendue, et si ces 

plis , au lieu d'être continus, se sillonnent transversalement 

de façon à constituer des folioles ou des filaments appendi-

culaires la surface absorbante et exhalante ainsi constituée 
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par hi m ê m e quantité de tissu organique deviendra de plus en 

plus étendue, el cette surface recevant toujours le contact du 

lluide respirable par chacun de ses points, l'activité fonction

nelle de la respiration augmentera d'une manière correspon

dante. 

Emprunts Ainsi ce sont les parties saillantes de la surface du corps qui 
physiologiques. 

doivent tendre d'abord à devenir plus spécialement le siège 
d'une respiration active, et à constituer les instruments princi

paux à l'aide desquels cet acte s'effectue. Ces parties sont en 

m ê m e temps les mieux appropriées aux besoins de la locomo

tion, et par conséquent nous pouvons nous attendre aussi à 

voir les organes du mouvement et ceux de la respiration sou

vent confondus chez les animaux inférieurs où la division du 

travail physiologique n'a fait que peu de progrès. .Mais pour 

agir avec force à la manière de rames, et pour être des instru

ments puissants de natation, ces parties saillantes doivent offrir 

dans leur structure une solidité, une consistance qui sont incom

patibles avec une grande perméabilité ; lorsqu'elles servent à la 

fois aux mouvements généraux de l'animal et à l'absorption du 

fluide respirable , elles ne sauraient être que des instruments 

très imparfaits tant pour la respiration que pour la locomotion, 

et ici encore le perfeclionneincnt physiologique entraîne la spé-

Division cialilé d'action. Il v aura donc division dans cet appareil à 
du travail. * • ' 

usages mixtes; certaines parties seront affectées uniquement 
à la respiration el d'autres aux mouvements. Ce progrès cepen

dant pourra être insuffisant pour correspondre aux besoins 

croissants des organismes de plus en plus élevés, et alors, 

d'après les principes posés au début de ce cours, nous devons 

voir apparaître des organes de création nouvelle dont la struc

ture esl combinée uniquement en vue dos besoins de la respi

ration. 

La théorie zoogénique dont j'invoque ici le secours nous 

apprend donc que chez les Animaux les plus simples la respi-
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ration doit être diffuse; qu'à un degré un peu moins bas de 

l'organisation, elle tendra à se localiser et tout en restant 

cutanée, s'exercera principalement à l'aide des parties appen-

diculaires du corps qui servent en m ê m e temps à d'autres ser

vices physiologiques, ;in\ mouvements ou à la préhension des 

aliments pur exemple ; puis, qu'en devenant plus parfaite, elle 

aura son siège dans des parties de l'enveloppe générale qui 

• seront adaptées spécialement à cet usage; enfin que des pro

ductions organiques nouvelles pourront être créées pour salis-

faire à l'activité toujours croissante de celte fonction chez les 

êtres dont les facultés sont plus parfaites. Nous vovons aussi rr,"","n' 
i i • organiques 

que les parties saillantes affectées au service de la respiration -vn>^-
doivent se plisser el se digiler de plus en plus à mesure que 

leur action devient plus intense , car pour elles une première 

condition de puissance esl d'offrir sous un petit volume une 

grande surface, afin d'offrir au lluide respirable des points de 

contact très multipliés sans (pic la substance vivante employée à 

les former soit en quantiié suffisante pour accroître notablement 

les besoins créés par la combustion physiologique. 

Ainsi les instruments spéciaux de la respiration, après avoir 

élé obtenus par emprunt el avoir été constitués à l'aide de 

rames natatoires ou de quelques autres appendices de nature 

analogue, seront des parties nouvelles surajoutées à celles dont 

se compose l'organisme des Animaux inférieurs, et ce seront 

d'abord des parties saillantes qui auront la forme de lamelles, 

de filaments, de panaches ou d'arbusciilcs suivant que leur 

structure se perfectionnera plus ou moins O n les désigne alors 

sous le n o m de branchies , tandis qu'on appelle pattes bran

chiales les organes qui en tiennent lieu, lorsque celle division du 

travail ne s'esl pas encore effectuée el que la respiration s'opère 

essentiellement à l'aide des raines locomotrices. 

^ $, — H est également facile de comprendre que la struc- At.,.i..f.,...i;un 

turc du tissu dont ces instruments sont formés, afin d'être plus 
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perméable aux gaz, doit devenir aussi de plus en plus délicate. 

Mais lorsque la respiration est cutanée et diffuse, cette condi

tion ne peut se réaliser qu'au détriment d'une autre fonction, 

dont la tunique membraneuse de l'organisme est également 

chargée : celle d'agent protecteur des parties intérieures. Les 

propriétés en vertu desquelles la peau préserve ces parties 

internes des lésions auxquelles le contact des corps étrangers 

les exposerait sont inverses de celles qui favoriseraient son 

action c o m m e agent d'absorption et d'exhalation. Par consé

quent, sous ce rapport aussi, le développement de la puissance 

physiologique nécessite la division du travail, et pour obtenir 

un premier degré dans cette division, il suffit d'approprier plus 

spécialement une portion de la surface tégumentaire à son rôle 

d'organe défensif, et de placer sous la protection de l'espèce de 

gaîne ou d'armure ainsi obtenue une autre portion de la tunique 

commune, dont le tissu, devenu plus délicat et plus perméable, 

est par cela m ê m e apte à fonctionner plus spécialement c o m m e 

Localisation organe absorbant. La respiration cutanée, de diffuse qu'elle 

ia respiraiion était, tendra donc à se localiser dans certaines régions de la 

cuianée. s u r f a e e générale du corps avant m ê m e que l'organisme se 

soit enrichi d'instruments spéciaux pour l'exercice de cette 

fonction. 

Ce que je viens de dire relativement au perfectionnement de 

la tunique c o m m u n e du corps considérée c o m m e organe respi

ratoire est également vrai pour les pattes branchiales ou les 

autres appendices qui, chez les Animaux plus élevés, deviennent 

les agents spéciaux de la respiration. Toutes choses égales 

d'ailleurs, leur activité fonctionnelle sera en rapport direct avec 

le degré de leur perméabilité, et celle dernière propriété sera 

Nécessité subordonnée à la délicatesse de leur structure. Mais lorsque 

r̂ôiecieu™11 rcs parties sont saillantes à l'extérieur, une grande délicatesse 

de tissu les exposerait également à une multitude de lésions, et 

par conséquent aussi nous pouvons prévoir que ce genre de 
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perfectionnement nécessitera bientôt la rentrée des branchies 

dans quelque cavité en communication facile avec le lluide 

ambiant, ou la création d'organes protecteurs destinés à les pré

server du contact des corps étrangers. 

Si les principes développés dans m a première leçon sont Mode 

1 1 i ' I d'obtention 

vrais, la chambre respiratoire où l'appareil branchial cherchera '' ., 
1 ' ' . il appareil. 

d'abord refuge sera une cavité préexistante dans l'organisme 
des Animaux inférieurs qui dérivent du m ê m e type zoologiquo: 
cesera un logement d'emprunt tel que peut en fournir la bouche 
ou l'intestin ; puis, lorsque la machine physiologique se per
fectionnera davantage,la division du travail s'établira, et la cavité 
renfermant les branchies appartiendra exclusivement à ces or

ganes : ses parois seront d'abord construites avec des matériaux 

semblables à ceux employés pour la constitution de ces appen

dices, un repli de la peau, par exemple. Enfin la chambre respi

ratoire pourra , en se perfectionnant à son tour, devenir lo 

résultai d'une création organique spéciale. Or, ce sont là en 

effet les formes sous lesquelles nous rencontrerons l'appareil 

protecteur des branchies dans les divers rangs du Règne 
animal. 

$ 0. — Nous pouvons prévoir aussi que ce genre de perlée- Mj"''' 

lionnenienl organique doit entraîner à sa suite d'autres coin- "' il!""-'' 
n ' du lluide 

phealions dans la slruelure des Animaux. Lorsque les organes ••.•«pirabio. 
respiratoires sont extérieurs, le lluide respirable dans lequel 
le corps de l'individu est plongé peut se renouveler à leur sur

face par le seul fait des monvemenls généraux, el les instru

ments de la locomotion peuvent constituer aussi l'appareil méca -

nique destiné à fournir à la surface absorbante les matières 

à absorber, en m ê m e temps qu'il achève le rejet des matières 

excrétées. Nous verrons effectivement que chez les Animaux 

les plus simples toute la surface du corps est garnie de petits 

filaments mohili s , ap| clés cils vibratiles, qui servent à la l'ois 

pour la natation, l'ingurgitation des aliments el le renouvelle 
t. (i". 
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ment du fluide respirable (1). Chez d'autres Animaux, qui occu 

peut un rang plus élevé, nous trouverons des pattes branchiales 

qui cumulent encore les fonctions d'organes de la locomotion et 

de la respiration, car ces rames renouvellent l'eau aérée qui 

baigne leur surface en m ê m e temps qu'elles déplacent le corps. 

Enfin, chez d'autres les instruments affectés au servie»! de ces 

deux fonctions seront distincts, mais ce sera l'appareil de la loco

motion qui aura fourni en quelque sorte les matériaux de l'appa

reil respiratoire, et celui-ci se composera d'organes qui, dans le 

plan primitif du type zoologique dont ces êtres dérivent, étaient 

des pâlies ou des rames natatoires, mais qui ont élé modifiés de 

façon à ne pouvoir plus servir c o m m e leviers et à être propres 

à l'absorption et à l'exhalation seulement. Il s'établit ainsi des 

liens nombreux et variés entre le travail de la respiration et les 

phénomènes de locomotion, ou les actes qui doivent assurer 

l'entrée des matières alimentaires dans l'appareil digestif. Mais 

lorsque la respiration a pour ainsi dire élu domicile dans 

(1) La découverte des cils vibra- trouvés dans diverses parties de l'orga-
tiles des Animalcules infusoires est nisme dans toutes les classes du Règne 
due à Leeuvvenhoek (a) ; mais le mou- animal. Les travaux de recherches les 
vement qu'ils déterminent paraît avoir plus importants publiés sur ce sujet 
été remarqué cbez les Moules et les sont ceux de M. Ehrenberg (c), Shar-
Huîtres vers la lin du xvn e siècle par pey (d), l'urkinje et Valentin e). 
Antoine de Heide (b). La plupart des M. Sharpey a donné aussi un excel-
micrographes qui ont étudié les Ani- lent article général sur les cils vibra-
maux inférieurs ont ajouté de nou- tiles considérés dans le Règne animal 
velles observations relatives à l'exis- tout entier. (Todd's Cyeloprediu of 
tence ou au jeu de ces filaments, et Anat. and Physiol. 1836, vol. I, 
depuis vingt-cinq ans on les a te- p. 006. ) 

(a) Leeuwenhoek, Episl 17, 1087. — Continuatio epistolarttm, 1715, p. 05. — Continuatio 
arcanorum Xalurtr, 1719, p. 382, 386. 

(b) Auntome Myluti, 1683. 
(c) KIHUM1I.IL,', Recherches sur les Infusoires (Ann. des se. nal, 1834, 2* série, t. I, p. 222, 

el Mém. ie l'Acad de Berlin pour 1831, etc.). 
(iii slrarpcj, On a Peculiar Motion e.cated in Fluids by the Surfaces of Certain Animais (Eiinb. 

Mei. und Surg. Journ , 1830, vol. XXXIV, p. 113). 
(e) Purkinje et Valentin, Entdeckung continuirlicher durch Wimperhaare eneugter Plinimcr-

bewegungen (Arch. fur Phys., von Miiller, 1834, Bd. I, p. 391). —Commentatio physiologica de 
phœnomeno motus vibratorii continui, etc., 1835. 

http://KIhum1i.il,'
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une chambre particulière, elle a besoin d'avoir à son service 

des agents moteurs spéciaux destinés à assurer le renouvelle

ment du fluide respirable dans l'intérieur de cette cavité. Delà 

encore une nouvelle cause de complication dans la structure 

de l'appareil à l'aide duquel cette fonction s'exerce, et, confor

mément à la loi du perfectionnement par division du travail, 

nous verrons que ce sera d'abord la chambre respiratoire qui 

remplira le double rôle d'agent protecteur et d'agent moteur. 

Puis des organes d'emprunt viendront en aide aux instruments 

spéciaux de la respiration pour y assurer le renouvellement du 

fluide vivifiant. Enfin chez les Animaux supérieurs nous trouve

rons (pie celle portion mécanique des phénomènes de la respi

ration esl confiée en grande partie à des organes nouveaux qui 

semblent n'avoir élé introduits dans l'économie que pour ré

pondre à ce besoin. 

Voilà déjà, c o m m e on le voit, bien des causes de diversité 

organique dans la constitution des instruments delà respiration, 

el une longue série de modifications de structure qui sont pour 

ainsi dire commandées par l'activité croissante de celte fonction 

chez les Animaux de plus en plus parfaits. Mais il esl une autre 

condition de puissance respiratoire dont l'influence est encore 

plus forte lant sur la grandeur de celle puissance elle-même que 

sur les modifications anatomiques quo ces variations nécessitent, 

§ 1 0 — L'eau des ruisseaux, des lleuves, des lacs el des Rt.spiration 
. i i. i i . i i aquatique 

mers, exposée sans cesse au contact de l atmosphère, absorbe etaérienoo. 
et lienl en dissolution une certaine quantité d'air. Celte eau 

aérée suffit aux besoins delà respiration d'une multitude d'Ani

maux. Nous verrons, en avançant dans nos éludes, que la vie 

animale peut, s'il m'était permis de m exprimer ainsi, s'établir 

avec moins de frais organiques au sein des eaux, que chez les 

êtres destinés à habiter la surface du sol où le corps se trouve 

entouré d'un lluide aériforme II en résulte (pie, conformément 

au principe d'économie déjà mentionné si souvent dans le cours 
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de ces leçons, la respiration doit être aquatique chez les Ani 

maux les plus inférieurs. 

L'air qui esl ainsi fourni aux Animaux contient, il est vrai, 

une proportion plus grande d'oxygène que l'air atmosphérique. 

Le gaz que l'on dégage de l'eau aérée fournit d'ordinaire 

environ 32 centièmes d'oxygène, quelquefois m ê m e beaucoup 

plus, surtout quand il est extrait de l'eau de la mer; mais la 

quantité'totale des gaz emprisonnés dans un volume déterminé 

d'eau est très faible. On voit par les expériences nombreuses 

et précises de M M . d'Humboldt et Provençal, que l'eau de la 

Seine ne contient, sous la pression ordinaire et à la température 

où elle se trouve communément, qu'environ 27 centimètres 

cubes pour un litre de liquide, ce qui correspond à environ 

1/36 de son volume (l). Si l'eau était saturée d'air, elle pour

rait en dissoudre davantage, et contenir, dans les circonstances 

ordinaires, à peu près 1/30 ; mais il est rare que dans la nature 

elle en soit autant chargée. 

(1) Dans les expériences de M M . de 
Humboldt et Provençal, la quantité 
d'air extraite de l'eau de Seine a va
rié cuire (»,0'-»6!i et 0,0287 pour 100 
parties de liquide, et la teneur de cet 
air en oxygène a varié enlre o0,G et 
31, 'i pour 100 (a). 

M. lîoussingault évalue à 1/30 de 
son volume la quantité d'air que l'eau 
de source tient en dissolution [b). 

M. Morren a trouvé que la composi
tion de cet air pouvait varier beaucoup 
suivant diverses circonstances : ainsi, 
dans un cas particulier, l'air tenu en 
dissolution dans l'eau de la Maine ne 

renfermait que 18p. 100d'oxygène,et 
cet abaissement était suivi de l'asphyxie 
d'un grand nombre de Poissons (c). 

Dans l'eau de la mer, le m ê m e chi
miste n'a trouvé qu'entre 1 Jhb et 1 /30 
de gaz ; mais ceux-ci renfermaient jus
qu'à 32 et m ô m e 30 pour 100 d'oxy
gène (d). 

Dans les analyses faites plus récem
ment par M. Levvy la proportion 
d'oxygène contenu dans les gaz dissous 
dans l'eau de la mer prise au large a 

varié entre 32,5 et Zk,k pour 100, et 
s'est élevée jusqu'à 38 pour 100 dans 
l'eau de quelques flaques (e). 

(a) Rrt lieerhes sur la respiration ies Poissons (Mém. ie la Société i'Armai, t. II, p. 309). 
(b) ItuiK-iiî sitiIl, Economie rurale, 1851, I. II, p. 132. 
(r) MIIIT.'II, Recherches sur l'influence qu'exercent la lumière et la ma Itère organuiuc verte 

sur les gai contenus ians l'eau (Ann. ie clam, et ie phys., 1841, 3" suri.', t. 1, p. 5i(>), 
(d) M m un, Itrrhrrrhrs sur les gai que l'eau de mer peut tenir en dissolution ( Ann. de chim. 

et de phys., I s l't, '•'•• téne, vol. XII, p. il). 
(e) l.rwv, Recherches sur la composition ies gaz que l'eau ie la mer tient en dissolution ians 

les afférents moments de la journée (Ann. de chim. et dephys., 1846 , 3" siVie. t. XVII, p. 5). 
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Il en résulte (pie la (piantité d'oxygène libre qui arrive en 

contact avec la surface respiratoire csl, toutes choses ('gales 

d'ailleurs, beaucoup plus petite dans l'eau (|uc dans l'air; un 

litre d'air fournil à la respiration plus de 200 centimètres cubes 

d'oxygène, tandis qu'un litre d'eau de Seine n'en donne que 

environ 9 cenlimèlres, c'est-à-dire plus de vingt lois moins. 

Sous le rapport de la quantité d'oxvgène qu'il reçoit, un Animal 

plongé dans l'eau aérée se trouve donc à peu près dans les 

mêmes condilions que s'il respirait dans de l'air atmosphérique 

où la proportion d'oxygène sérail réduite à moins de 1 cen

tième. 

On voit donc que pour augmenter singulièrement la puissance 

respira triée de l'organisme, il suffit que l'Animal change de 

milieu, et soit approprié à la vie aérienne au lieu d'être con

damné à demeurer au sein des eaux. La vie aérienne est par 

conséquent une condition de perfectionnement organique, et 

nous savons en effet quo, tous les Animaux les mieux doués par 

la Nature sont conformés pour respirer dans l'atmosphère. 

Ç 11. — Nous avons vu, au commencement de cette leçon, conditions 

que le m ê m e organe peut absorber l'oxygène qui se trouve à i»respiration 

l'état de liberté dans l'atmosphère ou qui esl lenn en dissolution 

dans l'eau. On comprend donc la possibilité' de la respiration 

aérienne à l'aide d'instruments semblables à ceux qui sont 

destinés à agir dans l'eau, et l'exercice alternatif de eetle l'one-

lion dans les deux milieux par le m ê m e organe 1̂ Nous reu-

(1) Plusieurs expériences de Spal- fluide sur ses branchies, absorba 
lanzani prouvent que le* branchies 9 centimètres cubes d'oxygène;tandis 
sont le siège de phénomènes respira- qu'un antre Poisson de m ê m e espèce 
loires, quand ces organes sont eu con- placé dans les mômes conditions, 
tact avec l'air aussi bien que lorsqu'ils mais donl la chambre branchiale était 
sont plongés dans l'eau. Ainsi une maintenue fermée. n'en absorba que 
'l'anche placée d.ins un récipient rem- 'i centimètres cubes. Dans d'autres 

pli d'air, el pouvant, par les inouvc- expériences, la différence fut encore 
tnents de sa bourbe, faire passer ce plus marquée (H). 

(u) S. n. I... i. Ilaïqiorts ie l'air avec les êtres organisés, I. I, p. 1 M cl »ni\ 

nenenne. 
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contrerons en effet des exemples d'animaux qui méritent ainsi 

bien complètement le n o m d'Amphibies ; mais l'observation 

nous apprend qu'en général les choses se passent autrement, et 

que la plupart des Animaux aquatiques s'asphyxient et meurent 

plus ou moins rapidement lorsqu'on les retire du liquide où ils 

vivent d'ordinaire et qu'on les expose à l'air. Ce phénomène, 

qui au premier abord doit paraître bien singulier, puisqu'ils 

sont alors entourés d'un milieu plus riche en oxygène, s'explique 

cependant très aisément et dépend de deux causes. 

Expériences Tantôt l'asphyxie des animaux aquatiques exposés à l'air lient 

M. Flourens. à un effet mécanique des plus simples, dont l'influence a été 

mise en lumière par M. Flourens. 

La densilé des parties molles dont les instruments de la 

respiration se composent ne diffère que peu de celle de l'eau, 

et, lorsqu'elles sont, plongées dans ce liquide la moindre 

force suffit pour faire flotter et pour écarter entre elles les 

lamelles délicates ou les filaments grêles dont ces organes 

sont formés. 11 en résulte que l'eau aérée peut aussi se 

renouveler facilement dans tous les interstices laissés entre 

ces prolongements membraneux, et que l'action de l'oxygène 

s'exerce dans toute l'étendue de leur surface. Mais lorsque ces 

mêmes tissus sont plongés dans l'air, leur poids se trouve aug

menté de toute la différence qui existe entre le poids de l'eau 

et le poids de l'air en volumes égaux au leur, et par conséquent, 

à moins d'avoir une rigidité qu'elles n'offrent presque jamais, 

les lamelles respiratoires doivent , au contraire, s'affaisser, 

s'appliquer les unes sur les autres, el former une masse dont 

la surface seulement reçoit le contact de l'air. Or l'étendue 

de cette surface est d'ordinaire très petite, comparativement à 

celle qu'offre le développement de ces appendices, et la diffé

rence déterminée de la sorte est bien plus considérable que 

celle résultant de la quantité d'oxygène contenue sous un m ê m e 

volume dans de l'air ou dans de l'eau aérée. Par conséquent, 
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il peut arriver que, par cette seule circonstance, le travail res

piratoire se trouve affaibli au point d'entraîner l'asphyxie et la 
mort (1;. 

L'autre cause qui concourt d'ordinaire à rendre les or- influence 

ganes de respiration aquatique impropres à la respiration i, demie 

aérienne est la dessiccation qu'ils éprouvent par leur exposition 

à l'air. 

Les recherches de VV Edwards tendent à montrer que cette 

cause contribue à faire périr les Poissons que l'on retire de 

l'eau (2), et nous verrons plus tard que chez les espèces qui 

peuvent résister plus longtemps que d'ordinaire à ce change

ment de milieu, la Nature a ménagé divers mou-us propres à 

empêcher ou à relarder l'évaporalion par la surface respira

toire. Mais l'influence de la dessiccation sur la mort des Animaux 

aquatiques qui sont exposés à l'atmosphère a élé surtout mise 

en évidence par les expériences faites, il v a vingt -cinq ans, par 

Audouin et moi, sur la respiration des Kerevisses el d'autres 

Crustacés, Nous finies voir (pie chez ces Animaux la respiration 

se continue bien plus longtemps dans l'air humide quo dans l'air 

sec, et que chez les Gécarcins ou Crabes terrestres, animaux 

qui sont destinés à vivre hors de l'eau, niais qui sont conformés 

d'après le m ê m e plan organique que les Crabes marins et les 

autres Cruslaeés dont la vie est aquatique, les branchies sont 

préservées de la dessiccation à l'aide de réservoirs d'humidité 

ou d'autres dispositions analogues (3). 

$ 1 2 . — N o u s pouvons conclure de tous ces faits que les parties 

destinées à être le siège d'une respiration aérienne un peu ac-

(1) Expériences sur le mécanisme {31 Voyez Rapport sur un Vlémoire 
de la respiration des Poissons par intitulé : De la respiration aérienne 
M. Flourens ( Annales des sciences des Crustacés . par VIM. Audouin et 
naturelles , 1S30, t. XX, p. 5). Milne Edwards (Annales des sciences 

(2) Injlurnre des agents physiques naturelles, ÎS'.'S, t. XV, p. 85 , et 

sur la fie cliap. U. p. 113, etc., Histoire naturelle des Crustacés, pu 
1JJ2/I. Milite Edwards, t. 1, p. 92), 
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tive devront être à l'abri de ces deux influences perturbatrices. 

Ainsi la peau ne pourra être un instrument puissant de res

piration chez aucun Animal terrestre, car, par son exposition 

à l'air, sa couche superficielle, composée de tissu utriculaire, 

se dessèche promptement pour former l'espèce de couverte 

n o m m é e épiderme, et oppose un obstacle considérable au pas

sage rapide des gaz, soit du dehors au dedans, soit en sens 

contraire. Elle ne pourra fonctionner de la sorte avec un peu 

d'activité (pie si l'Animal vil habituellement dans des lieux très 

humides, c o m m e c'est le cas pour la Grenouille et la Sala

mandre, et si la couche épiderinique qui se trouve placée entre 

l'air extérieur et, le derme où circulent les fluides nourriciers est 

très mince et très perméable. La m ê m e raison rendrait impro

pres à la respiration aérienne tous ces arbuseules, ces franges, 

ces panaches qui font saillie à la surface du corps chez beau

coup d'animaux aquatiques, et y constituent, c o m m e nous 

l'avons déjà vu, un appareil branchial plus ou moins puissant. 

Pour être préservées de la dessiccation qui est incompatible 

avec l'exercice de leurs fondions, les surlaces où s'effectue la 

respiration aérienne doivent donc être logées dans une cavité 

intérieure, une chambre où l'air se charge promptement d'humi

dité sans jamais enlever l'eau interslitiaire qui est nécessaire 

pour donner aux tissus de l'organe ses propriétés physiologi

ques normales. 

On comprend donc que si une membrane feuilletée ou digilée, 

c o m m e le sont d'ordinaire les instruments de respiration aqua

tique, était protégée de la sorte, elle pourrait servir à la respi

ration aérienne, et nous verrons qu'effectivement c'est par un 

procédé analogue que la Nature approprie à la vie terrestre 

l'organisation de quelques Animaux qui ont. des branchies (oui 

c o m m e les Animaux aquatiques. Mais il csl facile de prévoir par 

les considérations quo suggèrent les expériences de M. Flou

rens, combien cette structure serait peu favorable à l'activité 
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du travail respiratoire, et combien il serait préférable de dis-

[IOSCI' ces expansions en manière de cloisons, afin de les main

tenir écartées entre elles. 

C est là eu effet la différence anatomique fondamentale que Différences 

l'on remarque d'ordinaire entre les organes spéciaux de ropi- ]es branchies 

ration aquatique auxquels on donne le n o m de branchies, et les ,,.. p0u
l
mons. 

instruments créés pour le service de la respiration aérienne et 

connus sous le n o m de poumons. 

Des branchies sont des parties saillantes, des appendices 

absorbants qui renferment le fluide nourricier dans leur inté

rieur, et qui reçoivent le contact du fluide respirable par leur 

surface extérieure. 

Les poumons sont des cavités, des poches absorbantes qui 

reçoivent le fluide respirable dans leur intérieur, et qui l'entou-

renl d'une couche mince de fluide nourricier contenu dans des 

canaux dont leurs parois sont creusées. 

Il est à noter cependant que la cavité affectée au service de Trachées. 

la respiration aérienne n'a pas nécessairement la forme d'un 

sac ; elle peut èlrc tubulaire, pourvu que ses parois ne s affais

sent pas et qu'elle reste perméable à l'air. C'est effectivement la 

disposition qui se rencontre chez un grand nombre d'animaux, 

et qui est propre aux organes que les analoinisles appellent 

des trachées. 

Du reste, que la cavité respiratoire ait la forme d'un sac ou r.„n,i,iiuii« 

d'un tube, les condilions de perfectionnement de tel appareil ,,e,f,di»nno,i,. 

sont essentiellement les m ê m e s que pour les branchies, et 

consistent d'abord dans l'augmentation de-la surface de contact 

offerte à l'air inspiré. 

Pour les trachées, celle augmentation s obtenait par l'allon

gement et les ramifications de plus en plus nombreuses du tube 

aérifèrr 

Pour les poumons, elle résulte de la multiplication des eloi- Multiplicité 

sons membraneuses qui subdivisent en loges ou cellules la I'U'IUWIUUO. 

i. 66 
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cavité du sac respiratoire. Plus la surface absorbante devra être 

étendue, plus, sous un m ê m e volume, le nombre de ces lamelles 

sera grande, et plus aussi les cellules pulmonaires seront petites. 
Vascularîté n » n t* t i * i » 

de la surface fc lo. — A ces perfectionnements, dus les uns a 1 augmenta
tion de l'étendue relative de la surface respiratoire, ou de la 

perméabilité de cette surface, les autres au renouvellement 

plus rapide et plus régulier du fluide respirable, ou à la quantiié 

d'oxygène libre que ce fluide peut fournir, viennent s'en ajouter 

d'autres qui se lient au rôle du sang dans l'acte delà respiration. 

Puisque l'oxygène consommé dans ce travail doit être dissous 

dans le fluide nourricier, il est évident que, toutes choses étant 

égales d'ailleurs, la quantité de ce gaz dont un animal pourra 

s'emparer sera d'autant plus grande que la quantité de sang 

mis en rapport avec l'atmosphère par l'intermédiaire de l'or

gane de la respiration sera elle-même plus considérable. Ainsi 

la vascularilé plus ou moins grande du tissu dont cet organe se 

compose doit, être une des conditions qui en règlent l'activité. 

influence Enfin, puisque l'oxvgène absorbé doit être dissous par le 
de la naluro ' ' » • ° ' 

du sang, smp;, la puis-ance respiratrice d'un animal doit dépendre aussi 
en partie de la faculté dissolvante dont ce liquide est doué. Or, 

nous avons vu que la propriété d'absorber ainsi des gaz tient 

en partie à la présence des matières salines dont le plasma est 

chargé, mais principalement à la présence des globules qui 

semblent agir c o m m e des corps condensateurs, et être com

parables sous ce rapport aux substances poreuses, telles que le 

charbon de bois, qui fixent dans leur intérieur des quantités 

considérables de fluides aériformes sans contracter avec eux 

aucune combinaison chimique. Nous en pouvons conclure que 

la richesse du sang sera également une condition d'activité res

piratoire. D'après les faits que j'ai rapportés dans une précé

dente leçon (I), je suis porté à croire que le volume de ces 

(1) Voyez ci-dessus, page 53 et suiv. 
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corpuscules exerce aussi une certaine influence sur l'intensité 

des phénomènes dont l'étude nous occupe en ce moment. 

Nous pouvons ajouter encore que l'emploi plus ou moins influence 
de 

rapide de l'oxygène dans la profondeur de l'organisme, el la ucnii™*™ 
, . , , ' . . . . , physiologique, 

production d acide carbonique, qui en est une conséquence. eu-, 
doivent influer dans le m ê m e sens sur l'activité avec laquelle 
l'échange de ces gaz s'opère à la surface de l'organe respira

toire, puisque le sang sera d'autant plus apte à s emparer de 

nouvelles quantités d'oxygène qu'il aura abandonné plus rapide

ment la provision donl il était déjà chargé Mais ce sont là des 

eonsidéiations qui se lient à l'étude d'un autre ordre de phé

nomènes, el nous y reviendrons en étudiant la statique des 

Animaux. Enfin je renverrai (''gaiement à un autre moment 

l'examen de l'influence du mode de circulation du sang sur 

l'activité du travail respiratoire, et dans la leçon prochaine je 

passerai à l'histoire analomiquo des organes dont je v iens d'in

diquer sommairement les caractères généraux. 





ADDITIONS. 

Depuis l'impression des leçons précédentes sur le sang, l'Institution Smith-

sonienne de Washington a fait paraître un travail très étendu de M. J. Jones, 

professeur de chimie au collège médical de Savannah. sur divers points de 

physiologie comparée (1,, et c o m m e la science ne possède encore que peu de 

recherches de ce genre, je crois devoir en extraire quelques faits relatifs à l'his

toire du fluide nourricier chez divers Animaux. 

DEIXIÉME LEÇON. 

f. 10. — I.es observations microscopiques de M. Jones sur la structure des 

globules rouges du sang ont conduit a des résultats conformes en tous points aux 

vues exposées dans celle leçon. Il considère ees corpuscules c o m m e des cellules 

libres qui, par leur mode de constitution et leurs propriétés, ressemblent aux cel

lules élémentaires des lissus .sérrélcurs (2). En étudiant l'action de l'acide acé

tique sur les globules du sang des Poissons et des Tortues, il a remarqué que la 

membrane tégumentairc de ces corpuscules adhère au noyau vers le centre du 

disque, cl que les premiers ell'cts produits par l'aclion de ce réactif détermi

nent le gonllemenl de la partie périphérique, de façon à les rendre biconcaves 

ou à leur donner la forme de pdiles clepsvdres qii.ind l'endosmose se concentre 

davantage aux deu\ e\lr< mités du grand axe de l'ellipse, la tunique du globule 

devient ensuite de plus en plus transparente, el par l'action prolongée de l'acide 

elle peut m ê m e se dissoudre, et alors le nojau est mis en liberlé. Ce réactif tend 

aussi à rendre le novau plus distinct, et dans beaucoup de cas v fait apparaître 

un nucléole qui tantôt en occupe le centre, d'antres fois se trouve placé latéra

lement. 
§ l'i. — M. Jones a trouvé que les globules blancs sont plus nombreux chez 

les Vertébrés à sang froid que chez, les Vertébrés à sang chaud. Parmi les Ché-

loniens, c est cbez, Vlùnys territpin (ou Cmys nmcentrica, Oray) qu'ils lui ont 

paru être le plus abondants, l.e sang de ces dernières Tort nés lui a offert aussi 

beaucoup de globulins incolores (II). 

TROISIEME LEÇON. 

lj 7. VI. Jones a constaté que le sérum du sang est d'une couleur jaune 

d'or chez diverses Tortues, telles que VCmys terrapin. VF. reticulata et 

(Il Iiivesliiiol'oiit. t hemieal ani l'injsioloiieal, lielatire to Certain American Vertebrata, by 
1,,-,,-yU loties iSiiiillisonian Contributions to hnoirtedge. lS.'.r., \..|. Vllli. 

(•J) Jour-, loc . .(., |> S!'. 
(31 l.l , ,l„d , y. 'M 
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VE. serrata (1). Chez le Testudo Polyphemus, ce liquide est jaune pâle. Le 

m ê m e auteur a également observé une couleur jaune d'or dans le sérum du 

Calhartes atratus (2: 

S 10. — M. Jones a remarqué des différences assez grandes dans la persis

tance de la coagulation du sang chez les divers Vertébrés. Ainsi chez les 

Poissons ce liquide se prend en gelée très promplemcnl, mais les caillots ne 

tardent pas à se liquéfier de nouveau. Chez le l.episosteus osseus, le caillol n'a 

que très peu de consistance, et clans un cas s'élait déjà redissous au bout de 

vingt minutes, de façon à laisser les globules hématiques se déposer libre

ment au fond du vase. Chez le Trygon sabina, Les., de la famille des Haies, le 

caillot était d'abord assez consistant ; mais au bout de forl peu de temps il avait 

complètement disparu. Le sang du Marteau (Zygœna mallcus, Val.) a présenlé 

la m ê m e série de phénomènes dans l'espace de quelques heures (3). 

Le sang de la Rana catesboeana se comporte de la m ô m e manière : dans 

l'espace de quelques heures le caillot se redissout et les globules hématiques 

deviennent libres (h); mais chez les Ophidiens et les Chéloniens ce phénomène 

de redissolution de la fibrine ne s'observe pas (5). 

Chez les Chéloniens le sang se coagule avec assez de lenteur pour que les glo

bules hématiques puissent se déposer au fond du vase avant la réalisation de ce 

phénomène, et il se produit au-dessus un caillol transparent (6). 

QUATRIÈME LEÇON. 

§ 16. — M. Joncs a constaté qu'en traitant le sérum du sang de la Chelo-

nura serpentiiia par de l'acide sulfurique et en chauffant doucement, on y déve

loppe l'odeur musquée qui est propre à celle Tortue (7). Chez le Testudo 

Polyphemus, celle réaction est accompagnée du développement d'une odeur dif

férente qui est également propre à cet animal, et qui rappelle celle du suint de 

Mouton (8). I,'odeur musquée et forl désagréable qui se. remarque chez le 

Cathartes atratus, se retrouve aussi dans le sang de ce Vautour, cl s'exalte 

beaucoup par l'aclion de l'acide sulfurique (9). 11 est donc probable que chez. 

tous ces Animaux, de m ê m e que chez la Chèvre, le principe odorant du sang est 

un acide gras volatil plus ou moins analogue à l'acide caproïque (10). 

(1) Jones, Op. rit., p. 13. 
(2) l.l , ibid., y. ifi. 
(3) lit., ibid., p. li. 
(I) Id., ibul, y. 8. 
(S) Id., ibid., y. 37. 
(6) 1.1., ibul, [..11,11. 
(7) M., ibid., y. li. 
(8) M., ibid , y. 15. 
(0) Id., ibul , p. 16. 
(Hlj Vo\./ ci—dessus, \a$e 1 02. 
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CINQUIÈME LEÇON. 

§ 5. - M. Jones a fait une série intéressante d'analyses du sang à l'état nor

mal chez un certain nombre de. Poissons.de Batraciens, dellepiiles. etc. L'au

teur compare les résultats ainsi obtenus avec ceux auxquels MVI. Prévost et 

Dumas, Nasse, Andral, elc, étaient arrivés, et il en tire des conclusions qui 

s'accordent parfaitement avec les vues exposées ci dessus (1), touchant la 

richesse relalive du sang chez les animaux supérieurs el inférieurs. Kn effet, il 

établit : que c'est chez les In vertébrés que la quantiié relative de madères solides 

contenues dans le sang esl le plus faible; que parmi les \ erlébrés, ce sont les 

Poissons, les Batraciens et les Iteptiles aquatiques qui ont le sang le plus pauvre : 

enfin qu'en général le sang esl d'autant plus riche en principes organiques que 

l'animal est pourvu d'organes mieux constitués, (pie sa température est plus 

élevée et (pie ses facultés sont plus développées >2,. 

Mais, ainsi que je l'avais prévu, il esl une autre circonstance qui exerce éga

lement i influence assez grande sur les proportions d'eau et de matières 

solides contenues dans le sang, savoir : la quantité plus ou moins grande d'eau 

que l'animal introduit dans son organisme sons la forme de boisson ('•',). 

M. Jones a fait sur ce sujet une série d'expériences très intéressantes, dont je 

rendrai plus amplement compte en traitant de la nutrilion, et il a constaté que 

lorsqu'un animal esl privé de boissons aussi bien que d'aliments, la quantité 

d'eau contenue dans son sang diminue plus rapidement que ne le font les maté

riaux solides de cet agent nourricier. Il en résulte une concentration du sang, 

qui est d'autant plus grande que les perles par évaporaiion et par sècréiion ont 

élé plus considérables (A). Du reste, pour bien comprendre ce qui .se passe dans 

ces phénomènes complexes, il esl nécessaire de lenii également compte de la 

quantité totale de sang que l'organisme possède. Kn ellel, on voit par les expé

riences de VI. .loues, faites principalement sur des Alligators et des Tonnes, que 

chez les Animaux soumis à l'inanition la masse du sang diminue beaucoup, et 

que, malgré' l'augmentation dans la richesse appareille de ce liquide, la quantité 

de globules héinaliques et d'autres substances solides eu circulation s'abaisse 

rapidement. 

Ces résultais nous expliquent l'anomalie qui s'observe dans la coiistiintion 

normale du sang des Serpents, ( lie/, lesquels VI. Joncs i trouvé ce liquide aussi 

concentre que chez les Vertébrés supérieur ; en ellel, ces animaux ne boivent 

presque jamais. Il esl aussi à noter que les espèces sur lesquelles ce phvsiolo-

||) V..\('/ M-.I.-.MI-, \agv 2i7 ul -lliv:llll.-. 

(il J -, Up. ni, y. -'''.. 

(3) V,,\./ ii-.l.'«u«, |..tne ilii. n..le I 

(*i Juin», Op. t il , p lis. 

http://Poissons.de
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giste a fait des expériences sont remarquables pour la rapidité et la vigueur de 

leurs mouvements. 

Le tableau suivant renferme les principaux faits constatés par cetle série 

d'analyses, portant sur 1000 parties de sang : 

. _ 

i\OM 

DE L'ANIMAL. 

Zygaena malleus 
Lepisosteus osseus . 
l'.ana pipiens. . 
Heterodon platyrrhinos. 
Heterodon niger . . 
Psanimopliis llagelliiormis. . 
Coluber constrictor. 
Chelonia caretla. . 
Cheloiiura serpentina. 
Emys terrapin . 
Kmjs reticulata. 
Emys serrata. . 
Testudo Polyphemus. . 
Alligator niississippiensis . . 
Ardea nyclicorax. 
.Syrnium nebulosum.. 
Cathartes atratus. 
Chien 

1 " 

GLOBULES SANGUINS 
turgides. 

Poids 
total. 

293,44 
229,00 
450,12 
444,84 
270,40 
488,80 
469,20 
289,52 
235,40 
447,28 
372,00 
336,76 
393,56 
364,08 
315,8/1 
427,3(i 
626,88 
363,6a 
322,76 

Eau. 

220,08 
171,75 
337,09 
333,63 
20'i,80 
366,60 
351,90 
217,14 
176,55 
3,35,46 
279,00 
252,57 
302,67 
273,06 
236,88 
320,52 
470,16 
197,53 
242,07 

Mal. 
solides. 

73.36 
57,2;i 

PLASMA 

PoiJs. 

706,56 
7/1,00 

112,53,549,88 
111,21 
67,60 
122,20 

Eau. 

641,06 
714,95 
494,92 

l5o5,16,499,61 
729,60 657,77 
5il,20,4vii,70 

117,30|53<),S0 
72,3,xl 710,48 
58,85! 764,60 
111,82 552,72 
93.00:023,00 
84,19 1663,24 
90,89<;(j0(>,44 
U1,02|I6C5,9'J 
78,90 ,684,16 
106.84 
156,72 
65,91 
80,69 

572,64 
373,12 
736,36 
677,24 

436,73 
662,05 
718,45 
509,52 
567,98 
022,84 
5âU,71 
5o0,80 
636,01 
519,14 
329,01 
613,14 
564,45 

Mat. 

solides. 

65,50 
56,0a 
54,96 
55,55 
71,83 
59,50 
94,07 
48,43 
46,15 
42, 'J0 
60,02 
40,40 
6J,73 

85,12 
48,15 
53,50 
44,11 
120,22 
112,79 

SIXIÈME LEÇON. 

§ 1. — M. Jones a fait quelques expériences sur la quantité de sang existant 

dans l'organisme chez divers Vertébrés inférieurs, et les résultais auxquels il 

est arrivé concordent 1res bien avec les conclusions déduites des recherches de 

ses prédécesseurs (1). 11 évalue la niasse du lluide nourricier par la quantité qui 

s'en écoule de l'organisme lorsqu'on ouvre les gros vaisseaux du cou, et qu'on 

favorise l'hémorrhagie par la position vei lieale du corps, la tète en bas. Un pro

cédant de la sorte, le poids du sang a été enlre : 

Co et ,\ Ju P°'ds du corps dira les Serpent* ; 

.i a V. clie' l'Emys terrapin; 

1 a .'. (liez l'Emys serrata; 

iï a T7 clic/, le Testudo Polyphemus. 

Q[A) Voyez ci-dessus, page 313. 
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Il en conclu que « le sang est beaucoup moins abondant chez les Vertèbres 

u saut/ froid que chez les animaux d sang chaud A . » 

§ 8. — M. Joncs a icmarqué des altérations nés considérables dans la con

formation des globules hématiques chez les Tortues qu'il avait asphyxiées dans 

du gaz acide carbonique. Ces coipuscules étaient non-seulement frippés, mais 

avaient complètement perdu leur forme ellipsoïde et présentaient l'aspect le plus 

bizarre. Par l'action de l'acide acétique le noyau redevint visible, et ne parais

sait pas avoir été altéré (2). M. Jones a obtenu des résultats analogues par l'in

fluence de l'asphyxie dans l'hydrogène et m ê m e par la strangulation, tanl chez 

VEmys terrapin que chez VEmys serrataiô , mais il n'a vu rien de semblable 

chez les Vertébrés à sang chaud. Chez le Coluber guttatusel\e Rana pipiens, 

asphyxiés par l'oxyde de carbone, le sang était d'un rouge vermeil très vif, 

et les globules ne paraissaient avoir subi dans leur forme aucun changement 

notable (4). 

HUITIEME LEÇON. 

§ 6. — Un médecin anglais, M. G. llarley, vient de publier des expériences 

sur l'aclion de l'air sur le sang, dont les résultats lui paraissent en opposition 

avec les vuesde M. Magnus sur la dissolution de l'oxygène dans ce liquide, et par 

conséquent avec la théorie de la respiration exposée dans cette leçon. 

L'auteur agite une ccrlaine quantité de sang de Bœuf avec de l'air jusqu'à ce 

que le liquide, dit-il, se soil saturé d'oxygène ; puis il le renferme dans un vase 

gradué avec un volume égal d'air atmosphérique, et après avoir laissé les choses 

dans cet état pendant vingt-qualre heures, il analyse les gaz, et il trouve tou

jours que l'oxygène de l'air a diminué d'environ moitié, tandis que de l'acide 

carbonique a été dégagé, mais en proporiion telle, que son oxygène ne corres

pond qu'à environ la moitié de l'oxygène absorbé. In résultat analogue fut 

obtenu avec du sang défibriné, el M. llarley en conclut que l'oxygène se com

bine chimiquement avec le sang, non-seulement pour donner naissance à de 

l'acide carbonique, mais aussi pour former avec l'Iijdrogciie ou quelque aulre 

principe combustible de ce liquide des produits non gazeux. Enfin il ajoute que, 

si dans le phénomène de la respiration, l'oxygène était simplement dissous dans 

le sang, c o m m e l'admet M. Magnus, rien de semblable n'aurait du se produire, 

puisque ce liquide avait élé au préalable saturé de ce gaz. 

Je ne doute en aucune façon de l'exactitude des analyses de M. llarley, el je 

(1) Joncs, Op. cil, y. 22. 
(i) Id., ibid., y. 33. 
(Il) Id., ibid.. y. 30. 
(4) 1.1., ibid., y. 31. 
(5) On the l.ondition of the Oxygeu absorbed mit, the Blood during Respiration, b> i.. Harlej-

(tond. Edinb. and Dub. PhilotOpliUtil Magir.m, Y HIIC, décembre 181(5, vol. XII, y. l'b). 

i. 07 
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suis persuadé qu'en effet le sang, de m ê m e que les lissus organiques, est sus

ceptible d'entrer en combinaison avec l'oxygène, et de fournir ainsi, entre autres 

produits, de l'acide carbonique : lorsque nous étudierons les phénomènes de 

combustion physiologique dont l'organisme est le siège, nous verrons en effet 

que des réactions de ce genre se manifestent partout. Mais cela ne prouve en 

aucune façon que, dans l'acie de la respiration, l'oxygène absorbé ne soit d'abord 

dissous dans le sang ou fixé dans ce liquide par le jeu d'affinités très faibles, 

et ne s'y comporte c o m m e s'il y était à l'état de liberté, fait qui est d'ailleurs 

mis hors de doule par les expériences dans lesquelles M. Magnus a déterminé 

le dégagement de ce gaz ainsi emprisonné. La présence d'une certaine quan

tité d'acide carbonique dans l'air, en contact avec le sang aéré, ne prouve 

pas davantage la non-préexistence de l'acide carbonique dans le sang qui 

vient respirer, et l'exhalation de ce gaz par l'action des forces physiques seule

ment. 

Le travail de M. llarley n'ayant encore été publié que par extraits, je ne 

saurais bien apprécier le jour nouveau que ses expériences peuvent jeter sur 

l'importance des phénomènes de combustion dont le sang lui-même esl le siège 

pendant le trajet de ce liquide de l'appareil respiratoire jusqu'au système capil

laire général, où il perd sa teinte vermeille et paraît se charger d'acide carbo

nique. Mais, quoi qu'il en soit à cet égard, les résultats consignés dans le M é 

moire de ce physiologiste ne m e semblent infirmer en rien d'essentiel la théorie 

des phénomènes respiratoires exposée ci-dessus et fondée sur les expériences de 

VV. Edwards et de VI. Magnus. 

Je dois ajouter que M. llarley a constaté aussi la faculté que possède la 

fibrine fraîche d'absorber une certaine quantité d'oxygène, et de dégager de 

l'acide carbonique, fait qui du resle n'était pas ignoré des chimistes (I). On 

lui doit aussi des expériences sur l'action que l'oxygène exerce sur l'albumine, 

l'hématosine, etc., et lorsque nous étudierons les phénomènes de combustion 

organique qui constituent en quelque sorte la deuxième période du travail res

piratoire, nous reviendrons sur ces recherches, dont l'intérêt esl considérable. 

(I) Voyez ci-dessus, p. 15ô et 1 GO. 

UN 1)1 TOME PREMIER. 
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Page 28, note 2, Anatomie physiologique, lisez Anatomie philosophique. 

Page 102, note b, sang des Annélides, lisez sang des Arachnides. 

Page 175, noies, Scheerer, Usez Scherer. 

Page 193, ligne 8, Herry, lisez Henry. 
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Page 396, note a, Phil. Trans., 1762, lisez 1772. 
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