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DES GLOBULES SANGUINS, :

DEUXIEME LECON.

DES PARTICULES SUSPENDUES DANS LE SANG
OU DES GLOBULES SANGUINS.

Lr sang n'est pas un liquide homogéne , une disso-
lution de matieres entierement solubles, et privée, dans
I'état de vie, de toute substance solide et concreéte. S'il
en ¢tait ainst, nous ne ]n_ml'l'iuus pas suivre et voir,
comme nous le voyons au microscope, le cours et la
marche du sang dans l'intérieur des vaisseaux. Le mou-
vement d’un liguide homogene coulant dans des vais-
scaux exactement pleins, ne serait pas scusible a la vue,
tandis que le mélange de particules solides qui se meu-
vent et se déplacent, rend le cours du sang parfaite-
ment appréciable a la vue, ainsi que nous le dirons
lorsque nous ctudierons le fluide sanguin dans les vais-
seaux et le p]uﬂaumi-nu de la circulation,

LLe sang contient donc des particules solides, nageant
dans ce fluide, circulant avec lui, et auxquelles il doit
plusieurs de ses propriétes importantes, Ces pu:'tilrulvs
sont en nombre incommensurable , et la moindre gout-
telette de sang en renferme des myriades; jusqu'a ces
derniers temps, les observateurs n’en connaissaient el
n'en déerivaient que d'une seule espece : les globules
rouges ou sanguins proprement dits, les seuls que l'on

apercoive par les procédes ordinaires d’observation, et
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o8 COURS DE MICROSCOPIE,
dont le nombre est im-om]m rablement au-dessus de ce-
lui des autres especes de globules qui existent en méme
temps dans lefluide. Ceux-ci, relativement rares et dis-
séminés, sont cachés par les premiers, qui remplissent
enticrement le champ du microscope , et ils ne peu-
vent étre découverts qua Paide de certaines précau-
Lions : aussi ne s’est-on , pendant bien Inngi.cmps, oc-
cupé que des globules rONges ou sanguins proprement
dits. Les autres, dont on avait bic n remarqué de temps
en temps quelques traces, n’avaient pas fixé et ne sem-
blaient pas mériter 'attention : on leur attribnait d’ail-
leurs une fausse origine, en les considérant comme des
débris des premiers; on verra au contraire combien
leur étude est digne de nous intéresser aujourd’hui.
Les petits corps solides, répandus dans le sang, se
distinguent par des formes régulieres el constantes, par
une composition complexe et une structure déterminée:
ils ont une véritable organisalion, et on peut méme
dire une vie propre ; car ils ont un commencement, un
développement et une fin, Ils passent par diverses trans-
formations successives, depuis leur origine jusqu’au
moment ou ils ont accompli leur évolution et rempli
leur but final , qui est de constituer le fluide vraiment
organisateur, le !’-:?ffffH;f.;,fz’:;f.u'.a'.*'{:ﬂ': 't des physiologistes
allemands. T.es globules sanguins n'ont qu'un état
transitoire,, pendant lequel ils Jouissent sans doute de
quelque action speciale sur I'organisme; mais ils ne
servent pas, ainsi qu'on Pavait établi dans une théorie
ingénieuse qui a longtemps régné dans 'école, & former
par la réunion de leurs noyaux ecn chapelet, la fibre

élementaire organique; ils ne concourent pas directe -
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he- ment au développement des organes par leur adjonc-
rI]IE‘ tion mécanique, el jamais on ne les voit sortir des
. vaisseaux pour aller s'incorporer aux tissus. En un mot,
Lol les globules suspendus dans le sang ne sont pas le der-
= nier terme de 'élaboration du fluide sanguin.
i tndions maintenant ces diverses especes de gl:':huh‘.s;
A ohservons leur forme, leur dimension, leur structure ,
& leur composition intime ; voyons comment ils se com-—
P> portent avec les agents extérieurs et les réactifs chimi-
- ques : apprenons enfin i les distinguer les uns des autres
il- par des caractéres assez nets pour pouvoir les recon-
es naitre partout o1 ils se trouveront, et sans junmia les
L confondre avec d’autres.

Il existe trois espéces de particules en suspension
o€ dans le sang et roulant avee lui : 1°. les globules rouges
it ou sanguins proprement dits; 2° lgs alobules blancs;
=5 5°. les globulins.

Ak Indiquons d’abord la maniére de prcparer le sang
in pour I'observer au microscope. Cette prépa ation est
5~ bien simple : elle consiste a déposer une trés-petite
L gouttelette de sang ( grosse comme une téte d’épingle)
li sur une lame de verre bien propre, puis a placer un
1l autre petit carré de verre mince sur la goutte de sang,
25 de maniére d Iétendre, en couche trés-mince et trans-
U parente, entre les deux lames de verre. Dans cet état,
le la substance est bien disposée pour étre soumise au
C microscope et observée avec un grossissement de trois
[ i quatre cents fois. Les globules sanguins se distingue-
T ront nettement, séparés les uns des autres ou réunis en
(¢ chapelet, mais non agglomércs en masses confuses.

- Une piqtire faite au bout du doigt est le moyen le plus
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(1) COURS DE MICROSCOPIE.
commode pour se procurer le sang humain que 'on
veut étudier de cette maniere.

Quant aux réactifs que 'on vent faire agir sur les
globules, je répéte ce que jyai dit dans Pintroduction :
on les introduit par capillarité entre les surfaces des
lames, en déposant une goutte du liquide au bord de
la lame de verve supérienre @ son point de contact

avee la lame inférieure.
GLOBULES ROUGES.

La forme, la dimension et la structure de ces globules
sont différentes, suivant la classe d’animaux auxquels
ils appartiennent : circulaires dans le sang des mam-
miferes, ils sont elliptiques dans le sang des oiseaux,
des poissons et des reptiles. Chez tous les animaux, ils
sont plats;nulle part on ne les trouve renflés dans tous
les sens ou sphérigques. Ils contiennent la matiére co-
lorante du sang : c'est &4 eux que ce liquide doit sa
couleur ronge.

Lesang de homme, que nous prenons pour type du
sang des mammileres, offre done des globules ciren-
laires, {1[)1{1!]51 renflés vers leur contour, et légerement
déprimés dans leur centre, qui parait clair ou obscur
suivant que P'on approche 'objet plus oumoins du mi-
croscope (/H 2 et 3): on se fera une idée assez juste
de leur forme en se les representant comme de petites
lentilles molles dont on aurait déprimé le centre par
une légeére compression.

D’apres cette forme, on concoit qu'un globule san-

guin roulant dans un liuinhl:-. doit se présenter alter-
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DES GLOBULES SANGUINS. 6

nativement par la face et par la tranche, comme ferait
I

unc piece de monnaie ( frg. 4 .
Cette forme et cet up!nt]ﬁm:nu:nl des ;1nhuhr5 sal-—

guins, si faciles i constater a la premiere inspection nmi-
croscopique, n’ont pourtant pas été reconnus d’abord, et
beaucoup dobservateurs ont déerit ces globules comme
¢tant de petites spheres. Gette erreur tient moins a
imperfection des instruments quon employait alors
guwan procédé dont on se servait pour disposer les objets
sous le microscope. On délayait , comme on le fait en-
core aujourd’hui, et comme cest nécessaire dans une
foule de cas. la matie¢re avec de 'eau;mais, ignorant
que le premier effet du contact de I'eau sur les globules
sanguins des quatre classes d'animaux vertébres, est
de modifier leur forme, de les renfler dans un sens en
les diminuant dans Pautre, de les rendre sphériques
en un mot, on considérait cette forme comme primi-
tive et comme leur apparvtenant réellement. Ce n'est pas
le seu!l exemple d’erreur commise par suite de I'action
des modificateurs et de P'ean en particulier, dont on
méconnaissait U'effet. Nous retrouverons un fait ana-
logue & propos des globules de sang d'oiseau, auxquels
on attribuait une forme anormale 2 leur origine dans
I'embryon.

On n'est d’accord sur la véritable dimension des glo-
bules du sang comme de beaucoup d’autres objets mi-
croscopiques trés-petits, que depuis que Pon possede
des moyens de mesure d'ane exactitude rigoureuse, et
d'un emploi commode; Fapplication de la camera lu-
cidea au microscope a mis tous les observateurs a meéme

de s’assurer I1'3*.4,--“]!!||'u_\;i1||:t[i\'L'mwnl de cette dimen-
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sion, et 'on ne differe plus aujourd’hui que de quel- |
ques centiemes de millimetres sur le diametre de ces 1
petits corps. Les globules de sang humain ont de o il ]
125 millimétre, et les variétés que P'on trouve dans les 1
observations i cet égard dépendent moins de limper- 1
fection des moyens de mesure, que de la variété méme
qui existe dans la grosseur des globules du méme sang ; |
tous les globules, en effet, n’ont pas strictement la méme (
dimension, et il y a des différences entre eux , sous ce f
rapport, dans les limites que nous venons d'indiquer. (
Clest aux globules dont nous parlons qu'appartient (
la matiére colorante du sang, c'est i eux que ce liquide (
doit sa belle couleur rouge; le sang privé de ses glo- |
bules est incolore , ou légérement jaundtre comme le |
sérum , et nous avons vu, dans Pexpérience de Muller,
le caillot de fibrine décoloré quand il est séparé des (
globules, 1
Toutefois, la couleur des globules n'apparait pas au
microscope lorsqu’on les obserye par le procédé ordi- |
naire, et cette ecirconstance est toujours remarquée |
avec quelque surprise par les personnes qui conside- i
rent les globules sanguins pour la premiere fois; elles |
s'‘étonnent de ne voir quune légére teinte jaune-clair :

qui ne leur rappelle pas du tout la belle couleur rouge
du sang.
Clest qu'en effet la couleur des corps disparait lors-
qu'ils sont réduits & une extréme minceur, et qu'on les
regarde par transparence ou par réfraction. 1l arrive |
pour les globules sanguins ce qui se présenterait pour
une lame de verre rouge réduite a une pellicule trés-

mince, et que 'on placerait entre Peeil et la lumicre |
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la couleur serait & peine sensible, et pour l'apercevoir
il faudrait mettre plusieurs de ces lamelles les unes sur
les autres , ou bien les examiner, non par transparence ,
mais en laissant tomber la lumiére a leur surface ou
par f':.:ft,c clion.

C’est ce qui se passe pour les globules sanguins que
Pon soumet au microscope; pour les bien voir, pour
distinguer nettement leurs formes et leurs contours, il
faut qu’ils soient libres et détachés les uns des autres;
c’est pourquoi on a soin d’étendre une tres-petite cou-
che de sang entre deux lames de verre, afin de pouvoir
observer des globules isolés , et non accumulés et con-
fondus ensemble, comme ils seraient dans une couche
plus épaisse; la coloration de ces particules si excessi-
vement minces et traversées par une lumiére tres-vive ,
disparait alors presque enti¢rement , ou plutot il n'en
reste qu'une légere nuance jaune.

Mais si 'on veut reconnaitre la couleur réelle des
globules sanguins, el sassurer qulils sont véritable-
ment rouges, il suffit de les examiner réunis en petites
masses, ou bien en faisant tomber la lumiere sur eux
comme si on observait un corps opaque, pour voir

aussitot apparaitre lenr teinte d’un beau rouge.
COMPOSITION INTIME DES GLOBULES SANGUINS.

Apl'f:s avolr passe en revue les caracléres extérieurs
des glohulns sanguins, leur forme, leur dimension ,
leur couleur, tichons de pénétrer dans leur intérieur et
de nous faire une idée de leur structure et de leur
composition.
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Nous venons de voir que les alobules sanguins sont
de petils corps plats, cireulaires, légerement déprimds
aucentre ; mais leur texture est-clle llr}rlmgi‘m*. et peut-
on les considérer comme résultant simplement de la
division extréme d’une matiere identique?

Constatons d’abord qu’ils sont d’une grande flexibi-

lité,, qu'ils s’étivent, qu’ils .~s’:lilungunl, quils se plient
cn tous sens, et qu'ils reviennent ensnite 4 leur forme
premiére avec une parfaite élasticité, Ce caractére est
commun aux globules des divers sangs d'animaux. On
a tres-souvent 'occasion de vérifier cette propriété ,
lorsqu’on voit les globules sanguins courir entre denx
lames de verre par leffet de la capillarité , ou bien
lorsqu’on les observe pendant la vie, circulant dans les
';iisst‘ﬂux; on les voit passer a travers tous les obsta-
cles, s'insinuer el glisser dans les passages les plus
étroits et les plus sinueux, en sallongeant et se pliant
pour s'accommoder aux directions qu’ils doivent pren-
dre, aux difficultés quils ont a franchir; arrétés a
Péperon formé par deux vaisseaux qui se séparent sous
un angle aigu, ils restent souvent i cheval . pour ainsi
dire, sur cette saillie, pliés en deux , et flottant jusqu’a
ce que la force du courant les entraine d’un coté ou de
Pautre.

Tirons déja de cette propriété les deux conseéquen-
ces sulvantes: 1°. ¢'est qu’en admettant des orifices aux
parois des vaisseaux . pour le passage du fluide organi-
sateur qui va constituer les organes, ou bien un ordre
de vaisseaux plus petits que ceux dans lesquels on voit
circuler les globules rouges, la dimension et la gros-

seur de ces glulmhrs ne seraient pas les seules causes
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DES GLOBULES SANGUINS. 6o
qui les cmpécheraient de passer et d’¢tre admis dans
ces vaisseaux. S'il m'existait pas a ces orifices, ou A
I'origine de ces vaisseaux, une propri¢té particulicre ,
une sorte de faculté élective (qu’on me passe Pexpres=
sion , je ne l'emploie que pour me faire comprendre et
sans y attacher aucune opinion ), les globules sanguins,
en vertu de leur élasticité , franchiraient aisément ces
ouvertures, quelle que soit leur dimension ; ce n’est cer-
tainement pas d'apres le diametre relatif des vaisseaux
et des globules que on doit calculer la limite que
ceux-ci peuvent atteindre dans les différents ordres
de vaisseaux; il est facile de s’assurer, en contem-
plant le magnifique spectacle de la circulation du sang
dans la langue de la grenouille, et jusque dans les folli-
cules de cet organe, que les globules sanguins traver-
sent des canaux d’'un diameétre plus petit que le leur
propre.

2%, La seconde conséquence est relative a ladifficulté
de retenir sur les filtres les globules du sang des mam-
miferes, ces globules passant a travers les papiers les
plus serrés; cette difficulté ne doit pas étre seulement
attribuée & la petitesse des globules, mais aussi a leur
faculté de s’allonger , de seffiler; a la vérité, des glo-
bules sanguins trés-gros, comme ceux de la grenouille,
ne passent pas avec la méme facilité, mais outre qu'ils
sont d’'une dimension beaucoup plus considérable que
ceux des mammifeéres, ils sont en méme temps moins
¢lastiques, probablement i cause de la densité de leur
substance interne; dautres globules, plus petits que
ceux du sang de Phomne, mais d’une autre nature ef
d'une consistance rigide et inflexible , tels que les glo-
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bules du lait, restent sur les filtres et ne pénétrent pas
au travers des papiers suffisamment serrds.

En veyant la maniere dont I'can agit sur les globules

du sang, la maniére dont elle les pénétre, les modifie
et les transforme en petites sphieres; en suivant surtout
Paction de lacide acetique qui , ainsl que nous le ré-
péterons plus loin, fait éclater les globules sanguins
des mammiferes comme des bulles et sans laisser de
résidu, on est porté a les considérer comme des vési-
cules aplaties, renfermant dans leur intérieur une sub-
stance plus ou moins fluide. Pour moi, c'est I'opinion
a laquelle je suis définitivement arrivé, aprés un nom-
bre considérable d’observations, de recherches et d'ex-
périences, suivies et répétées pendant plus de dix
années ; une vesicule colorée , circulaire , aplatie, émi-
nemment flexible et contenant une matiére semi-li-
quide, telle est la définition & laquelle je me suis avrété
pour le globule ditsang des mammiféres, et de 'homme
en particulier,
Quant a la substance dont est composée la vésicule,
clle se comporte comme étant de nature albumineuse;
elle se dissout en effet dans l'eau, dans acide acétique
et Pammoniaque , clle résiste et se condense sous I'in-
fluence de 'acide nitrique.

DU NOYAU CENTRAL,

Clest ici le lieu de panler du noyau central dont il a
¢lé sisouvent question, a propos des globules sanguins,
et qui a ¢té objet de tank d’opinions diverses; je ne
rapporteral pas toutes ces opinions, il serait inutile
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L pas de les diseuter; je me hornerai a dire que la plupart
des observateurs ont admis dés longtemps I'existence
oules JLun novau solide dans I'mtérienr des globules san- |
difie puins en général et sans distinction de classes d’ani- i
"toul ]Ll!I[UL‘{.'. il est évident que cette opinion est résultée de
 Té- examen des globules du sang de grenouille, qqui ont ,
uins presque toujours servi de lype aux recherches des mi- |
r de crographes, et cest par analogie que l'on a étendn aux |
vési- antres especes de sang ce que Pon remarquait dans
sub- celui-ci; les globules du sang de grenouille , par lear
nion volume et par la facilité avec laquelle on peut en avoir I
10m- sans cesse a sa disposition, se prétent merveilleuse- '..
d’ex- ment aux observations microscopiques; et il est incon~ !
» dix testable qu’ils offrent toutes les apparences d’an noyau
émi- solide existant au centre d’une enveloppe membra-
1-li- neuse; presque aucun observateur ne met en doute
rréte cette disposition du globule sanguin de la gruuoui]lc et
mme des autres reptiles , des poissons et méme des oiseaux ;
je partage tout a fait cette maniere de voir, a I'égard
cule, de ces globules, quoiquon n’apercoive pas d’abord
puse; le nucleus et qu'il ne soil rendu visible que par Pac-
Ligue tion de Ieau; mais ce n’est pas une raison de croire
i qu’il en soit de méme pour les globules des mam-

miferes, et cest & mon avis pousser I'analogie trop
loin , que de conclure rigourcusement de la composi-
tion des uns 4 celle des autres. 1l est prudent, en fait

de microscopie, de s'en tenir a ce que L'on voll, sans sc

tila laisser entrainer par des analogies plus on moins pro-
umns, bables; cette science, plus qu’aucune autre, demande
¢ ne une grande réserve, les corps dont elle s'ocenpe ne pou-

atile vant ni étre maniés ni étre soumis aux memes epreuves
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que ceux que nous touchons et qui tombent naturelle-
ment sous nos sens; certes, je n’exclus pas les induc-
tions que l'on peut tirer de ses observations: mais il
faut d’abord bien déterminer ce que 'on voit, bhien
circonscrire les faits appréciables sur lesquels [ulls les
observateurs peuvent tomber d’accord . et faire nette-
ment la part du positif avant de se livrer & la théorie ;
or, on ne voit pas, ou dumoins presque ancun observa-
teur ne prétend apercevoir de noyau solide dans les
globules du sang des mammiféres, et tous les efforts
que jai faits pour ma part dans celte intention. ont été
vains; jamais je n’ai pu rendre ce noyau sensible dans
les globules de sang humain ou de tout autre mammi-
fere, ni ll:ll Iobservation a laide des meilleurs instru-
ments, ni par Pemploi d’aucun réactif chimique; les
erhst;mu:n les plus propres, soit a colorer le nucléus ,
soit a agir sur lui autrement que sur son t‘I]'\'t"ic_JiJlJi*,_ a
dissoudre celle~ci en condensant Pautre, n'ont amené
aucun t'v',strllnl. | ‘en suis [uu!nm S revenu, ap rés des
recherches Ill[li[l[ lices, a considérer les globules san-
guins de 'homime et des mammifores comme étant for-
mes, ainsi que je l'ai dit, d'une vésicule contenant une
matiere semi-liquide; le noyau solide des globules e Hip-
Liques serait re mplacé dans les globules uunhm'm r.!v
la premiére classe des animaux vertébrés, par une
substance fluide , et I'analogie se trouverait ainsi suffi-
samment conservée,

Les globules eirculaives ont une singuliére pr opricte,
qui a Im]n]u tous les observateurs e qui sans doute a
contribué i répandre 'o pinion d’ apres laquelle ils ser-

viraient & constituer la El!n ‘e elémentaive des tissus , en
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Jaceolant les uns anx autres; a peine a-t-on é¢tendu
une gouttelette de sang entre II"L[\I imes de verre,, qu'on
voit les ¢ rrﬂml--w se réunir face i face en séries 3't"*‘:IL1—
lidres. et former des chapelets, ou plutotdes piles dont
on ne peut pas donner une 1dee ]11“-\ exacte qu'en les
comparant a des piles de pieces d’'or renversées sur une
table ( fig. 5) ; le sang obtenu d'une piqtre du doigl
est surtout trés-propre a ohscrver ce 1:110:1:1!1](3iu', qui
se produit an reste toutes les fois que les glol bules san-
-*Ill[lm la-'mvnl s¢ mouvolr librement entre deux lames
de verre. Mais je le répete, cette propricté n ‘appartient
qu'aux globules ronds, ¢ ‘est-a-dire i1 cenx du sang des
mammiferes ., el j;lm-:lir'- les ;lt,}izuh-s ovales, ¢'est-a-dire
ceux du sang des trois autres classes d’animaux verté-
brés, ne présentent rien de semblable; ils se groupent
tous les

aun conlraire par masses irrégulieres et
SEns.

On serait tenté de eroire que cet accolement des glo-
bules eireulaires est déterminé par la coagulation de la
{ibrine , qu servirait de moyen d’union entre ces ]n'l't!.t‘.
corps; mais il n’en est rienj cette circonstance se ma-

ralement lorsque la défibrination du sang a éte

nifeste eg
[a|'l-u|;:i1'wnu'-t1f. operée.
[Ine certaine filmnlih; de ;;hpfmh-:: ¢chappent a cette

r

sorte d’attraction qui réunit le plus grand nombre
(’entre eux; quelques-uns restent libres et 1solés a cote
des chapelets réguliers formes par les autres; nous an-
rons occasion par la suite de revenir sur ces différences
dans la manitre d'étre et les caracteres extérieurs des

:','m:a1 lll'.'i montrent que tous les f_;lnhh’c'.«'

_:|1lill:ii'ﬁ Sl |

d'in méme .u;m;' ne sonl pas absolument identiques.
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Une anomalie singuliére a é16 signalée par un obsep.
vateur distingué, dans la forme des globules sanguing
d’une seule famille de mammiferes, la famille des came-
liens; M. Mandl a reconnu que les globules du sang
deschameaux étaient elliptiques comme ceux des olseaux
ou des poissons (JSig. 6); mais Panomalie, ainsi que
nous Favons vérifié¢, ne porte absolument que sur Iy
forme et nullement sur la structure intime = ces alobules
n‘ont pas plus de noyau solide que ceux des autres

mammiféres, et iis se comportent avee les réactifs de la

meéme maniere que ceux-ci; cest-a-dire que le contact
de I'eau ne manifeste aucune trace de substance solide
au centre, et que lacide acétique les dissout sans laisser
de résidu, et en les faisant éclater de la méme maniere

que les globules de sang humain,

DES GLOBULES DU SANG D OISEAU. DE POISSON ET DE REPTILE,
Ol DES GLOBULES ELLIPTIQUES,

[.es g]ulmh‘.ﬁ t*J!Jp[jtpr& du sang d’oiseau , de poisson
et de reptile ayant des caractéres communs . quelle que
soit d’ailleurs leur grosseur, nous prendrons le sang
de grenouille comme exemple, pour tracer les prinei-
paux faits rvelatifs & histoire de ces globules.

Les globules du sang de grenouille , sont comme nous
avons dit, elliptiques, aplatis, puisque tous les globules
sanguins sont plats, trés-minces sur les hords et lége-
rement renflés au centre, au lieu de présenter une dé-
pression comme ceux des mammifdres (/. 7 ); ils sont
heaucoup plus gros (3 ou 4 fois ) que ces derniers, leur

grand diamétre n’avant pas moins fi(‘.—;’—f-llll‘“ilil. et le

i)

petit =45 ils se présentent tantot par la face el tantot
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DES GLOBULES SANGUINS. 71
par la tranche en roulant sur la lame de verre, sallon-
gent et se plient suivant les obstacles qu'ils rencontrent,
ot n'affectent aucun ordre régulier dans la maniere
dont ils se groupent entre eux au moment ou ils cessent
d’étre en mouvement. Au premier abord on ne dis-
tingue pas de point obscur au centre, et ce nest quan
bout d’'un certain temps apres leur sortie des vaisseaux
et leur séjour sur la lame de verre, que l'on commence
) reconnailre une apparence de noyau central ( fig. 8)3
le nucléus devient tout a fait distinct et tranché, des
que l'on ajoute un peu d’eau { fig. 9), et si la quantité
de ce liquide est suffisante, la forme des globules ne
tarde pas a changer; ils perdent leur forme elliptique
et aplatie pour devenir sphériques ( fig. 10), et cette mo-
dification s’opere par le renflement des globules dans
un sens et par le raccourcissement de leur grand dia=
metre. 11 devient alors de toute ¢vidence qu’ils sont
formés d’une vésicule renfermant dans son intérieur un
noyau solide; que cetle structure soit primitive ou sc-
condaire, que le noyau coit le résultat de I'action de
I'eau , de la coagulation d'une substance intérieure, ou
qu'il préexiste, toujours est-il qu'en ce moment on A
bien réellement sous les yeux un petit corps compose
d’une vésicule molle et sphérique contenant un nu=
cléus qui se déplace au sein de la vésicule; ce nu=
cléus en effet devient bientot excentrique (fig. 11); 1l
se rapproche des parois de la cellule, s'échappe de son
enveloppe ( fig. 12 ), ct quand on a pu suivre avee
soin tous les degrés successifs de cette opération , on

reconnait d'un coté le noyau, et de Tautre la vdsicule

plissée, chiffonnée ( fig. 13 ), qui finit par se dissoudre

|
|
I
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et disparaitre dans le ijtinit]:-: il n’y a done pas moyen
de méconnaitre la structure complexe des globules, d¢
nier lexistence d’une enveloppe et d’un noyau, puis-
qu'on a sous les yeux ces deux parties distinctes et se-
parées.

Le noyau résiste beaucoup plus longtemps que Pen-
‘-’UIOPIJ{! a laction de l'ean . o méme il faudrait un
I()ng séjour dans une suffisante quantité de liquide
pour opérer l'entiere dissolution de cette partie
centrale.

Voila pour Paction de eaq.

[acide acetique agit d'une manidpe beaucoup plus
prompte et plus prononcée: une petite goutte de ce
acide étendy., pénétrant par capillarité entre les lames
de verre qui contiennent Jo sang, attaque immédiate-
ment I'enveloppe des globules, condense le noyau cen-
tral, le contracte et le rend trés-apparent au milien de
la vésicule lransparente qui 'entoure (fig. 14); en peu
d’instants ]'l'm‘(.-lnp;u- se tlétrit, se dissout, disparait
et il ne reste plus que les noyaux solides, elliptiques,
opaques , que Fon pourrait prendre pour de petites
graines ou pour des grains de pollen nageant dans un
liquide ( /. 15). Il faut suivre atlentivement l'action
de 'acide acétique pour étre témoin de ces dilférentes
phases du phénomene: car au moment dont nous par-
lons, au dernier terme de cette action, on n‘apercoit
plus que des 10yaux, et on retrouve i peine quelques
traces des cellules oy enveloppes qui ont presque en-
Lierement disparu.

ifummnn}nq[w dissout rapidement les globules en-

tiers, ulnn-fnppv et novan.
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DES GLOBULES SANGUINS. 73

Personne ne croit |niu~+ aujourd’hui que les globules
-\.m'»um«, solent perc ¢s d'un trou et qu ‘ils solent annu-
]1|1c s; si on conservait quelque doute a cet égard , on
pourrait sassurer qu ils sont pleins, en mulange:mt,
comme je l'ai fait , du sperme d’ine tout frais avec une
goutte de sang; dans les mouvements communiqueés
aux globules par les zoospermes vivants, ou voit souvent
surtout avee les gros globules du sang de grenouille,
un animaleule pousser un globule devant lui, en le
frappant perpendiculairement & sa surface et sans jamais
passer a travers.

Cequenous venonsdedire desglobulesdusangde gre-
nouille convient, nous le répétons , a tous les globules el-
liptiques , c’est-a-dire aux globules du sang d'oiseaun, de
poisson et de reptile; ils se comportent de méme avec
les agents que nous avons passes en revue, et les carac-
téres que nous avons signalés suffisent pour les distin-
guer de ceux des mammiferes.

Un petit nombre de globules présentent quelquefors
des anomalies dans leur forme; il w'est pas rare, par
exemple, de rencontrer dans le sang de grenouille des
:__]‘1!1].HI!I'.‘-‘| allongés, portant une sorte d'appendice ou
de queue ( /zg. 16); il me parait inutile dinsister sur
ce détail.

MODIFIGATIONS IMPRIMEES AUX GLOBULES SANGUINS
PAR LES CIRCONSTANCES ET LES AGENTS EXTERIEURS.

Voyons maintenant et avant de passer a 'histoire des
aulres esptces de particules suspendues dans le sang,
quelles sont les modifications analogues que subissent

les globules sanguins proprement dits, de quelque classe
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quils soient, sous 'influence des mémes agents, ou de
('.il'("(.”]ﬁlilll('l.‘:; .‘ii'F(:(_'I.Elh'ﬁ.

Lorsqu’on examine du sang, et surtout le sang hu-
main , ¢tendu en couche mince entre denx lames de
verre, il arrive fréquemment que les globules au lien
d’offrir les formes normales et I'aspect régulier que
nous avons décrits, se pr{-wniunl comme de pt:t.it{:s
boules frangées 4 leur contour et ridées (frg- 19);
ce ne sont plus des disques & bords nets, légérement
ombrés au centre et montrant alternativement leur face
et leur tranche; les particules sanguines sont transfor-
mees en spheres d'un plus petit diameétre, crispées et
moins transparentes,

Cet aspect se remarqgue surtout vers les bords des
lames de verre entre lesquelles le sang est emprisonné,
ou sur les limites de la goutte qui s'est étendue en
couche mince; je signale avec soin cette apparence,
parce que, si I'on n’était averti, on pourrait la pren-
dre pour une altération du sang et quelle se ren-
contre dans le sang le plus sain et le plus normal;
elle ne dépend nullement de Pétat du sang, ni de sa
composition, mais tout simplement du défaut de sé-
rum, qui ne baigne pas sufflisamment les globules;
cette modification dans la forme et les caractéres des
globules sanguins, résulte donc d’un commencement
de desséchement, si on peut ainsi dire, de la matiere:
il suffit de rendre un peu de sérum, de le faire arriver
plus librement en contact avee les globules pour voir
ceux-ci reprendre leur forme et leur aspect normal; on
peut produire cet effet & pen prés a volontd, et il n'est

presque pas d’échantillon de sang disposé entre des
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DES GLOBULES SANGUINS.
lames de verre qui ne présente quelques noints offrant
cette apparente anomalie.

On sait que leau sucrée, I'eaun salée, n’altéerent pas
complétement la forme et les caractéres extérieurs des
globules sanguins; il serail tres-inexact de dire que ces
lignides ne les affectent pas du tout, mais la forme
elliptique et aplatie subsiste ; nous verrons que les
alobules sanguins conservent ces caractéres fondamen-
taux dans P'urine assez bien pour étre reconnus.

[esulfate de soude agit d'une maniere remarquable
et sur les globules et sur la fibrine du sang ; on sait que
celle-ci reste liquide lorsquion méle an sang sortant de
la veine une suffisante quantité d’une solution concen-
trée de sulfate de soude; si cette solution n'est pas en
exces, la coagulation de la fibrine se faiten partie, sous
forme de pellicules fines. molles , filamenteuses, simu-
lant pour ainsi dire une cristallisation par leur aspect
I‘El_",-‘nlll‘lill'lr.

Quant aux globules, ils gardent non-seulement leur
forme & peu pres intacte dans cette solution , mais ils
conservent pendant plusieurs jours leur faculté de rougir
au contact de l'air, comme si le sang était récemment

oxtrait des vaisseaux. Le sous-carbonate de soude
maintient 1'5;_;':111_11110111 la fibrine a l'état liquide, mais il

altére profondément les globules.
SANG ABANDONNE A LUI-MEME.
Abandonné i lui-méme au contact de lair, le sang

ne tarde pas a s'altérer, et nons dirons méme, en parlant

du pus, combien ce dernier liquide est moins putres-
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cible que le fluide sanguin 3 pendant celte décomposi-
tion, et jusqua la putréfaction compléte du sang , les
globules passent par une série de modifications et d’al-
térations successives , Jusquia ce qu'ils disparaissent

entierement détruits et dissous.

Le premier changement notable quils subissent est ;
une sorte de flétrissure de la vésicule sanguine, qui se '
plisse, devient irrégulicre sur ses bords, et présente :
bientot aprés de petites saillies mamelonnées qui lui
donnent jusqu’a un certain point laspect d’une petite }
framboise (S7g. 18); dans cet état les globules ont l
encore leur forme aplatie; mais plus tard ils se renflen| 1
dans un sens, deviennent sphériques comme lorsqu’on :
les met en contact avec un peu d’eau, probablement ,
par suite de 'absorption de la partie aquense du sérnm :

altéré (fig. 19); ces peliles sphéres n'offrent plus
aucune nuance a leur centre, elles deviennent de plus
en l}lrls pales, la matiére colorante :-i‘l"l‘IIIlEJFhHH des g!m
bules pour se repandre dans le liquide ; an bout de dix,
quinze ou vingt jours , plus tot ou plus tard, suivant
la température extérvieure, suivant 'état du sang el
d’autres circonstances peu appréciables, les globules
apparaissent a peine dans le liquide fétide, d’un rouge
livide; leur dissolution et leur destruction s'opérent
sous l'influence de la décomposition putride et des my-
riades d’étres infusoires qui se développent, et toute
trace d’organisation cesse d’exister.

[La décomposition du sang est singulierement hitée
par le mélange de quelques substances morbides , et en
particulier du pus, comme nous le dirons en parlant

de cette substance.
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1 ALTERATION DES GLOBULES, APRES LA MORT, DANS LES GADAVRES:
i : Jides
Dans les cadavres, la forme des glulmluﬁ saltere
» encore bien plus promptement, et la rapidité de cette
l altération est souvent en rapport avec I’état morbide
:L qui a précédé la mort. Si on examine le sang d'un indi-
.h_'. vidu qui a succombé dans un état d’épuisement tres—
;I” prononce, a une maladie chronique de longue durée ,
l\” on trouve les globules déformés , ridés, frangés sur les
: bords , presque immédiatement apres le dernier soupir;
v lques cas , que cette

=y = A 1 1

'ai pu méme w’assurer , dans que

1 S . i : T
Jtération avait commencé pendant la vie; mais je re-

11 : i : ; . .
viendrai plus loin sur les altérations pathologiques des
m .
slobules sanguins.
15 = : - - \
Quand la maladie n'a pas contribu¢ par sa nature
s : ok .
produire ces modifications, elles se manifestent d’elles—
)= A . . 1 '
mémes au bont d’un certain temps par suite de l'altéra-
L tion cadavérique; cette circonstance sl importante a
1 A . A
connaitre pour ne pas confondre, comme on 'a fait
I quelquefois, et comme je I'ai fait moi-méme dans un
: premier essai, entrepris il y a une quinzaine d’annces ,
> sur le sang dans la ficvre typhoide , les changements
' cadavériques naturels et néeessaires vésultant d'un
. commencement de pnm;llwiion., avec les altérations
C morbides.
GLOBULES DU SANG VEINEUX ET DU SANG ARTERIEL.
1

| : e
| On a souvent 1mrh~ de différence entre les giuhulm

du sang veineux et ceux du sang arteriel ; 1l est ]n'ulm-
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])||f, en effet, et méme certain . c{lfil doit y avoir une
nuance dans le degré de coloration de ces globules ,
comine If }' en a une enlre [i..‘ .h'-:l]iz'_‘J' \'E?jllelix. el IL‘ HEUIH
artériel ; mais cette différence ne peut plus étre sensible

sur le sang en dehors des vaisseaux, élendu en couche

-
mince et subissant le contact de Fair, tel qu'on le dis- |
pose pour l'observation microscopique; c'est A peine si :
on remarque une légére teinte plus rose dans le sang |

des tres-petites artéres ol I'on peut examiner la cireu—
lation par transparence.

Nous discuterons longuement la question de la for-
mation des globules sanguins dans un chapitre spé-
cial, et nous cherchierons 3 ¢claiver, si ce n'est i ré-
soudre, cet important probléme physiologique ; nous
aurons besoin pour cela de connaitre d’autres ¢lé-
ments du sang que nous allons bientot passer en re-
vue; nous nous bornerons donec, pour le moment, i
dire que les globules sanguins apparaissent dans I'em-
bryon de poulet, avant que le ceeur soit lui-méme
formé, et soit entré en fonction. On distingue ces
globules a leur forme et & leur couleur dans de petits
ilots, ot ils sont déja mus d’un mouvement d'oscilla-
tion qui augmente et se dirige vers le centre, ot est
situé le cceur; il semblerait quils soient attirés par une
sorte d'aspiration, & chaque contraction de la poche
transparente qui représente le coeur, el qui ne con-
tient encore ni globules, ni liquide rouge, et qu'ils
s¢ creusent eux-mémes les canaux dans lesquels ils doi-
vent circuler.

e
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INFLUENCE DES GLOBULES DANS LA TRANSFUSION DU SANG.

On a longlemps attribué 2 la forme et & la dimen—
sion des globules sanguins, les résultats différents que
I'on obtient dans les expériences de transfusion du sang
$un animal & un autre , expliquant, par des effets me-
caniques, la mort qui survient, lorsqu’on injecte du
sang d’une espece dans les vaisseaux d’une autre espece
éloignée; la forme et le diamétre des globules, disait-on,
n’étant pas les mémes, les petits vaisseaux ne se pré-
tent pas au passage des nouveaux globules, et la circu-
lation rencontre des obstacles qui déterminent la mort;
la transfusion n’est donc possible qu'entre animaux
dont les gh_:]mltrs sanguins se ressemblent.

Ce fait prouve combien on doit se garder des theo-
ries les plus séduisantes , ancune explication nc¢tant en
apparence plus plausible que celle-ci; et cependant il
parait, d'apres les expériences répétées dans ces der-
niers temps , que leffet qu'on attribuait aux globules
dépend de la fibrine, et que la forme des globules est
i peu pres indifférente pour le résultat. D’apres ces
expériences, toute espece de sang I]c_JUI'l'Elil étre injectce
en certaine quantité dans les veines d’un animal , sans
produire d'accident redoutable, pourva quon en ait
préalablement enlevé la fibrine ; ce serait donc la petite
proportion de I'élément fibrincux du sang qui jouerait

le plus grand role en cette circonstance, suivant sa na-

ture et sa :]u;lllt(ﬁ propre.
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SANGS DE DIVERSES COULEURS.

Lnfin, pour terminer tout ce qui me reste a dirve des
globules colorés da fluide sanguin, je dois ajouter que
la couleur du sang varie beaucoup dans certaines classes
d’animaux ; ce liquide est encore rouge dans les anné-
lides et les mollusques, mais il est blane dans les in-
sectes; il est verdatre, dit-on, chez une espece de
bombyx, azur dans Phelix-pomatia, et jaune chez les
ascidies.




DES GLOBULES BLANUS, ETC.

TROISIEME LEGON.

DES GLOBULES BLANCS ET DES GLOBULINS DU SANG,

IxpeprypanmenT des globules rouges ou sanguins
proprement dits, dont nous venons d’étudier les carac-
geres et la composition, nous avons parlé de deux
autres especes de particules, nageant dans le sang, el
I[I.ti n'onl éte bien [,i]j:—il‘l'\'i;.ﬁ que [li*IJLE-I:'u [}:‘li ll.ilillll:’L‘El
nous décrirons ces I'J;n-Llu:nivh, les unes sous le nom de
alobules blanes du sang, les autres sons le nom de glo-

o
yulins.

GLODULES DLANCS DU SANG.

La plupart des observateurs, qui se sont oceupes
avee soin de l'observation microscopique du sang, ont
remarqué, parmi les globules rouges, quelques rares
particules moins réguliéres, éparses ¢a et la et d'un
aspect différent; a I'époque ou tout le monde croyait a
Iexistence d’'un noyau solide dans Iintérieur des glo-
bules sanguins , méme chez les mammiferes, ces parti-
cules ont ¢été considérées par plusieurs ohservateurs
comme des enveloppes de olobules sanguins propres
ment dits, privées de leur noyau central. Ta découverte
premiere de ces particules ne peut donc étre attribude
A aucun auteur en particulier, mais ce n'est que dans
ces derniers temps qu'elles ont ¢te ¢tudiées avee soin ,
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