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CHAPITRE PREMIER.

INTRODUCGTION.

maux supérienrs, les éléments vivants sont soustraits 4 l'influence du milieu
£ viven! dans ce que Cl Bernard a appelé le milien intérieur. Un certain
6 mécanismes nerveux aulomatiques ou réflexes sont chargés de mainienir

térielte par le contre modérateur du ceur. Les influences nuisibles agissent
ti'_ nlus sur les mécanismes chargds de compenser leur action. Ces appareils
ot - développés choz les animany supéricurs. Apparition chez les Oisoaux et
s d'une fonction de régulation de la température, maintenant leur cha-
i degré élevé et constant.

Aférienr. Exception pour les Insectes, ol les phéncménes chimiques de
Gt trés actifs, Leur température varie cependant,’ ils ne peuvent con-

hand. — Tempér’lture interne des Oiseawx : 40v-4do; dos Mammifires :

ation de la température incompléte chez les animanx hibernants, Tem-
fevée; mais tres constante chez les grands Mammiferes. Constance de Ia
riies profondes. Variations de eelle des orgaves superfisiels.
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L'influence da froid extérieur sur le degré de chaleur interne de ['hernme PATSit 1y
dags les limites ordinaires, L'infuence du chaud (séjour dars un climal chaud, étg bai e
chands, hoissons chaudes) augmente légérement la température intem(}, De mé,me ;;S :
mouvements musculaires, le travait de la digestion exagirent Iz produetion dg chaleui :
et augmentent ia température interne. Yaviations diurnes, températare tloves, 3 Mavehy
ascendante, le jour; lempérature basse, la nuit, .

Les moyens de régulation sont : 1o arlificiels, intentiontiels; ou 3o involontair
tiques, réflexes). La régalation inconseicute a pour basce des varialions'dap
tion et dans les pertes de chaleur.

€S (automy.
5 12 prodyg,

§ I — « Chez tous les étres vivants, le miliey intérieur, gui-
» est un produit de I'organisme, conserve des rapports néces.
» saires d’échange el d’équilibre avec fe miliey cosmique ext
» rieur, mais 3 mesure gue Porganisme devient plus parfaii e
» milieu organique se spécific et s'isole en quelque sorte de plug
» en plus du milien ambiant. » (CLauve Bernawn) (1).

Si I'organisme entier des animanx s périeurs se tronve encore
plongé dans le milien cosmique, exposé aux vicissitudes et aux
changements extérieurs, il n'en est plus de méme des Bibres, des
cellules qui constituent 1a trame de ses organes, La plupart de
ses éléments, vivant dans la profondeur des tissus, sont entiér
ment soustraits aux influences souvent délétéres du dehors : jls.
forment un petit monde & part, qui peut ignorer comp[élemen. :
ce qui se passe A I'extérieur, et qui n'a de rapports immeédiats:
qu'avec ce milieu intérieur dont parle Cl. Bernard. :

Or, ce milieu intérieur, conslitué en grande partie par
sang el la lymphe, présente une remarguable constance. dans se
propriétés chimiques et physiques. Ii existe, en eﬁ"et,_ dang
Forganisme un grand nowmbre de mécanismes compensalent:
dont I'activité est mise en jeu, dés qu'une cause quelcongiie tend
2 altérer la composition du milieu intérienr. - i

Je citerai comme exemple appareil qui est chargé de con
server au sang sa proportion normale d’oxygéne et d’anhydrid
carbonique et qui atteint ce but en précipitant ou en:ralentis
sant les mouvements respiratoires du thorax.

(1) Cr. Bennamp, Introduetion & Pétude de lu medectn
p. £10, 1865. :
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méeanisme qui régle ainsi Pactivité de la respiration, qui
miode aux besoins de l'organisme, ce méeanisme est
tué par des centres nerveus situés dans la moelle allongée
bablement aussi dans la moelle épiniére (neend vital et
Sntre 'spinaux). C'est la composition chimique, le ‘degré de
' dn sang qui baigne le noeud vital, qui constitue son
physiologique. Le sang est-il pauvre en oxygéne, riche
dride carbonique, il agira dircciement sur les centres
ires pour exagérer leur activité. Les mouvements respi-
deviennenl alors plus profonds et plus rapides; cette

chté, le rein se charge de maintenir la proportion d’ean
ls:dans de justes limiles et d’éliminer du sang toutes les
ces nuisibles qui poarraient §’y accumuier. D’autres
estituent au milien intérieur les matérianx nutritifs
més par les tissus.

nditions physigues du milien intérieur sont également
épendance de régulateurs fonctionnant automatique-

ns cenlres nerveux de la moelle allongée sont chargés
nienir ia pression artérielle & sa moyenne ordinaire.
ient-elle & baisser, le centre d’arrél des mouvements
uspend ou relache P'action modératrice qu'il exerce
ment par la voie du pneumogastrigue. Aussitot les pul-
ardiagues s'accélérent et rélablissent la tension arté-
‘augmenlation de pression agit, au contraire, comme
Eam local sur le centre modérateur : d’od, ralentisse-
battements du coeur et chute de la pression sanguine
0 nivean primilif.
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A ¢0té de ces mécanismes nerveux 2 fonctionne
tique, il en est d'autres ou I'agent nuisible agit
du corps et provoque la réacltion protectrice par voje réflexe, |
grain de poussiére dans Iceil appelle le flux de larmeg el o
mouvements des paupiéres qui doivent Fexpulser. _

L'organisme est agencé de maniére que chaque influencg
perturbatrice provoque delle-méme la mise ep activitd ga
Pappareil compensatear qui doit neutraliser et réparer le dop;.
mage. -

A mesure que Pon s'éléve dans Péchelle des étres, cos appa-
reiis régulatenrs deviennent plus nombreax, plus parfails of plug
compliqués; ils tendent & affranchir complétement [op
des influences nuisibles et des changements sur
milieu extérienr, P

C'est ainsi que nous voyons apparaitre chez les Ver(ghyps
supériears, Oiseaux el Mammiféres, une fonetion nouvelle, celf
de ia calorification, qui a pour effel de maintenir leur tempéré

Ment autoy,
A 12 périphérie

ganisie:
venus dans J¢

les rend semblables 4 une étuve réglée pour une températun
déierminée, les animanx 2 sang chaud eréent artificiellemen
autour de leurs organes un milien intérienr de serre chaude, us
616 perpéluel et jonissent d’une indépendance, pour ainsi dire

sans limites, vis-a-vis des condilions thermiques - du milieg
extéricur. B

§ Il. — Chez les animaux ¢ sang froid, la température des
centres nerveasx, des muscles, etc., variant a chaque inftaiit avee
la température de I"atmosphére ou de I'eau, le fonctionr émel
de ces organes se trouve entiérement sous la dépendance de
chaleur ou du froid extérienr. En hiver, “ees anim. of
engourdis : ils ne possédent toute leur vivacité qﬂ'_e ‘pendant.
saison chaude. Au contraire, les animaux a tempéialare con
stante et élevée possédent en loul temps cetie: vigt
aclivité qui leur assurent la suprématie dans le sirugy

Les animaux a sang froid produisent également de la
~ attendu que chez tous les éres les phénomenes de



TEMPERATURE CHEZ LES ANIMAUX A SANG CHAUD. 691

des actes chimiques qui mettent de la chaleur en liberié.
s chez eux, les réactions chimiques, qui sont la source de la
: genése, n'alteignent le plus souvent qu'an faible degré
nsitd. Aussileur température propre varie & chague instant
celle du milieu ambiant el ne la dépasse ordinairernent
e quelques dixiémes de degré. Leur conlact plodu:t sar
la sensation du froid.

a5 Insectes aériens font jusqu'd un certain point exception
ite régle. Les phénoménes chimigues de combastion y sont
sordinairement aetifs : [a respiration des Insecles est, sous
port, comparable 4 celle des Mammuféres "aprés Regnault
set et d’aprés Pott (1), Ces animaux produisent done une
e quantité de chalenr, mais ils la perdent rapidement 2
se e leur petite laille et de la grande surface de rayonne-
de lear corps. Il faut les réunir en grand nombre pour se
ane jusle idée de 'énorme quantité de chaleur qu’ils pro-
nt. Plus d’une fois, on a signalé dans les ruches et les
_ is d’Abeilles des températures dépassant + 400, tandis que
mpérature d’un de ces insectes pris isolément et exposé au
ement, différe peu de celle de lair. _
aut citer ici également ce Python dont parle Valencuennes(@)
¢ transforma plus ou moins en animal 4 sang chaud lors de
jode d'incubation. Pendant lout le temps qu'il resta enroulé
de ses ceufs, sa température propre dépassa notablement
Je air : elle atteignit + 41°,5 au débul, puis descendil
ellement jusqu’a 28°. (Température de Uair — + 220.)

— Chez les Qiseanx et les Mammiféres, 'intensité des
ménes chimiques quoi sont la source de la chaleur animale
jours considérable : de plus, il g'établit chez enx un
bre remarquable entre les pertes et les recettes de chaleur,

REenavrr et Rewser, Adnn. de chimie ef de physique [3}, XXVI, 1849.
Pory, Landw. Versuchsstationen, XVIH, p. 84.
Vatenciennes, Compies rendus, XIIE, p. {27,
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de sorte que leur température reste sensiblement
quelles que soient les variations du milieu extérieyr,

De i vient le nom d’animaux 2 température congt
maux homéothermes que leur a donné Bergmann (1) par oppos
tion aux animaux & température variable, poikilothermes , § $ang
froid. On sait que Ia chaleur de la bouche de homme 5 616 prige.
comme poinl fixe (100°) par Fabrenheit dans la constraetion de
son thermométre.
- Gavarret (2} a pablié un tableau résumant les donnéeg
nous possédons sur la chalear d’un grand nombre d"Giseayy:
et de Mammiftres. La température inlerne deg Oiseaux g
passe -+ 40° poar la plupart des espéces; elle atteint méme + 44
pour quelques-unes. Chez les Mammiferes elle est moins élevé
et varie de + 35°5 & + 40°. Les espéces de grande taiile ong
en général fa température la plus basse, mais augsi la moins |
sujetle aux varialions. Chez I'homme, la moyenne est de 3709
d’aprés Jiirgensen. :

Le pouveir régulateur de la température es pius ou moing
parfail suivant les espéces. Chez les animaux hibernants, it ne
s'exerce que dans certaines limites et sealement pendant [a belle
saison. En hiver ils se transforment ¢n animaox poikilothermes
leur température propre s'abaisse el est soumise alors aux
fluctuations de la température extérienre,

Avant d’aborder I'étude de la régulation de la tempdrature
chez les animaux homéothermes, ils nous faut Ia définir netté
ment et établir dans quelles limites elle s’exerce. _

Toutes les parties de I'organisme wont pas le méme degré de.
température. Les recettes et les dépenses de chaleur sont &
effet trés inégales dans les différents tissus de notre corps.. Le
réactions chimiques qui sont la base de la thermogenéso - s'ac
complissent principalement dans les muscles, les glandes et le
centres nerveux. Ces organes, vrais foyers de chaleur; sont é

Constayy

ante, apj.

=]
=

(1) Benouann, Géitingir Studion, Abth. I, p, 595, _
(2) Gavarrer, De lg chaleur produife par les dtres vivanis; Par
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me temps par leur situation profonde, assez peu exposés aux
es de refroidissement, Les os, les cartilages, les ligaments,

ezu, etc., produisent, au contraire, fort pea de chaleur et se
uﬂ'ent surtoul-an contact du sang.

pareil vasculaire représenle un systéme df.. canaux dans
tels cirenle un liquide chauffé, le sang, qui tend A répartir
Jjement la chaleur preduite et 4 unilormiser la températare
rganes internes: cellé-ci varie peu d’un organe i I'autre.
ne horrie & ciler comme exemple les chiffres saivants :

bouche . . . . . . . 3719

: rectum . . . . . . . 3804
‘Chez T'homme . .
- vagin . . . . . . . . 3830
grine . . . . . . . 93705
‘sang du eweur droil. . . 588y .
- — psauche. . 356 §
hez le Chien . 2
sang de baorte . . . .. 387 &
o

sang des veines hépathiques. 39.7 /

organes internes produisent constamment de la chalenr,
pendant leur température n'augmente pas. Cest qu’il se fait
surface du corps, par rayonnement el par coniact ume
rdition considérable de ealorique. Le milien extériear pré-
en effet une température qui d’ordinaire est notablement
asse que celle de notre corps. Les parties superficielles
‘donc se refroidir, et se refroidir damant plus que la
erature extérieure est plus basse. Aussi la lempérature de
3y est peu levée et des plus variables, Quand on parle de
‘el de constance de la température, ¢'esl Lonjours ceile
feur du corps que I'on a en vue. On lrouve dans les
hysiologie, des tableaux indiquant la température de
tes partics superficielles du corps. Nous n’avons pas &
n occuper ici, le présent travail est uniguement consacré
de-de la régunlation de.la température interne {lempéra-
¢, par exemple).
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§ IV. — Les causes extéricures ont peu d'influence gy
température. L'action du froid. parait nulle si op j €ong
dans les limites naturelles ordinaires, Les individus vigourayy
convenablement nourris et habillés, supportent parfaitemen |es’:?
rigueurs de 'hiver ou d’un climat glacé. Je ne crois pag que P'op-
ait, dans ces conditions, eonstaté avec certitude 1a moingp
nution de Ia température inlerne, comparée i ce qu'efle e
une saison moyenne et un climat tempéré, quoique la plupgpe -
des traités de physiologie affirment le contraire (1). Les obsepyy.
tions thermométriques de John Davy (2) surlesquelies on go base
ont éé prises aprés une longue immobilité dans une église nop,
chauflée ot leur auteur souffrait vivement dn froid. :

Si F'on a reconrs A une action exagérée du froid, si I'on plonge,
par exemple, le corps lou. entier dans de I'eau glacée, l'organisme
ne pourra plus compenser de telfe‘??s’?;)ex-tes de chaleur, La reg.
pérature interne baissera et la vie ne tardera pas & étre compr
mise. On a pu encore rappeler a la vie, en réchauffant rapidement
le corps, des Mammiféres dont Ia lempérature interne avait éié
abaissée artificiellement jusque prés de + 200, Aqg dela, la mort
parait cerlaine, 4 moins que on ne combine la respiration arti:
ficiclle avec I’action dn réchacfiement.

L’organisme latte moins bien contre les eauses d’échauflfement;
ce qui se comprend facilement puisqu'il porte en lui-méme un:
foyer de chaleur toujours en activité. Pendant les journées

chaudes de 1'é1¢, la température interne dépasse dun ou plu-
sieurs dixiémes de degré la moyenne prise au printemps. Davy,
Eydoax et Souleyet (3), Brown-Sequard, Rattray, Grombie, 0. Low:

cette:
idéra:

e dimj
st dang.

(1) Daprés Thomson, la température moyenne des Islandais serait, a
contraire, plus élevée que chez les habitants des climats tempérés. {Cit
par Wunderlich.)

(2) Jonw Duavy, Philasoplical bransactions, 1850,

(8) Sourever et Evooux, Comples rendus, VI, p. 456,

* Browx Sequann, Journal de physiologie, 11, p- BB4. o
A. Barrray, On some of the more important physiological changes iﬂdut.etf
tn Lhe human economy by change of climate. (Proceedings of the royal
Society.) London, XVIIL p. 513; XIX, p- 295, 1871. . '
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ont Stabli par de nombreuses mensurations
température interne augmente légere-

de degré) lorsquon se transporle d’un
Les jours de forte

chez Vindividu au

atres encore,
mométriques, que la
(quelques dixiémes
tempéré dans un climat trés chaud.
our, laugmentation atteint facilement 0.5°
¢ 1° ¢il travaille.
ngestion de boissons chaudes, les hains chauds produisent
ffets analogues. On a signalé des ternpératures dépassant
< ot méme + 41° aprés un bain de vapeur. (Jiirgensen el

quses d’échanflement, précédemment citées, agissent
ut en rédnisant les pertes sormales de chalear. Le calorique
uit dans le corps g’y accumile el provoque {angmentation
empératare inlerne parce quil ne peut g’échapper au
n quantilé suffisante. ~
res causes 4'échanfiement agissent
jon de chaleur qu'elles augmentent.
jail musculaire et 1a digestion. Dans ces
température interne esl également de régle.
s muscles, méme quand ils sont au repos, produisent des
4s notables de chaleur. Les combustions interstitielles ¥
vt actives. Il y a, sous €@ rapport, une grande différence
0 muscle au repos el un muoscle paralysé, dont on a coupé
£ (Cl. Bernard). Mais c'est surtout pendant la contraction

muscles produisent des guantités considérables de chaleur.
orches.de Davy, Speck, Obernier, Jirgensen, V. Barens-

uniguement sur la
Ii faul citer sartont
deux eas, I'élévalion

n the doily range of normal temperalure in Indie (Indian

ils of medical science), n° 52, 1874. (London medical record,
Usber das Verhalten des Kirpers in cinem sefr heissen Kiima.

7t I_melligenzhiatt.) 25, p. 296, 1878. °
: temperature of the hmean body (Lancet, 1878, I; pe 42), 8
; nié 'élévation de température admise par lous les auteurs

ents:
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prung, Kernig, Villari, Bonnal (

1), ete., ont moniré que Loug {py
vail museulaire énergique, mé

me de courte durée, augmeniy;q 1
température interne, L’augmentation peut dépasser 1°, parfoig 9o
L’augmentation considérable de Ia lempérature interpe dané
le téianos (atteignant 44,75 daprés Wanderlich el "anpgg
doit probablement tre rapportée aux contractigng Muscylajpa
qui caractérisent cet élat morbide. [.eyden el Charles R;

: . chet (2)
ont réussi & réaliser chez Je Chien des augmenlalipng analogeg
de la température inter '

e en provoquant des conipg
au moyen d’excilations électrig
on, le foie et les autres glande
orification énergique. CI. Berny

clions myg
ues,

culaires géndralisées,

Pendant Ja digesti
sont le siége d’une eal
la température du sang de la veine porte e
tiques chez le Chien, & jeun et pendant 1o
I trouva les chiffves suivants :

8 digestivag”
rd a megypg-
L des veines sushépz-
travail de Iq digestion

SANG
de
ta veine porte, | bépathiques,

VEINES . SAxg
R
| Cmar drojf,

Ghien & joun depuis quatre jours . . 31,80 38.40

‘Commeuccment de Ia digestion. . . 39.9 8.5

Exn pleine digestion .

407 1.3

{1) 1. Davy, foe, cie. _
Seeck, dreh, d, Vep, f. Wiss, Heilkunde, 1883,
Ozurnier, Der Hitsschiag.
voN Birenserune, droh,

Kerwie, Experimentells B
ViLrani,

1 dnat. w Physiol., 1884, p. 44
ettrdge zur Konntniss der Wc'irmé_ré
Osservazioni suilg vuriazione de temperatira.
prodotia dal movimento, {Nuove Cimento, (8] VIil, pp
Boxwar, Recherches expérimentales sur s chalewr de Fho
moupement. (Comptes rendus, XCT, p. 798.)

(2) Levoew, drch, 1+ pathol. Anat., XXVI, p. 538, 1863,
Ca. Ricuzr, Les nerfs et les musclos,
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de des phénomenes chisiques de la respiralion nous
ud égatement gue les combustions interstitielles sont nota-
¢ plus intenses pendant le travail de la digestion. Cette
“ction exagérée de chaleur exerce son inflnence sur la
yature interne qui augmente de quelques dixiémes de

ous reste 4 parler des variations divrnes de la température
pe de 'homme. Les périodes d’activilé, de Lravail musculaire
t, avec les repas, les deux principales causes d’élévation
éinpérature interne du corps. correspondent anx heures
o1 alternent avee la phase nocturne de repos, de sommeil
te. 1l nest doue pas étonnant de voir la température
du corps présenter des varialions a période diurne, en
avee ces deux causes d’échauffement. D'aprés Davy {1),
p'fung, Hallmann, Gierse, Jirgensen, Lichtenfels, Frolich,
lich, Casey, Bonnal, Ringer et Stoart, ete., la température
de Thomme présente une périodicité diurne des plus
ques. Pendant toute fa matinée, la températare s'dléve
et jusqud dix et demie & une heare, puis elle resie
temps stationnaire, monte ou descend légerement. Eile
e ensuite 3 nonter lenlement jusque vers quatre a six

{ ., Loc. ¢it.
swikn, Ueber eing zweckmdssige Behandlung des Typhus, Berlin,

“Diss., Berlin, 1842,

prune, Arch. . Anat. u. Physiologie, 1854, p. 1 38.

srers et Frisucn, Wicner Acad. Denkschrift, 111,

on, Deutsche Ktinik, 1883, p 317.

: George s hospital reports, I, p. 224, 1866,

Medical Times, 1866, 3 nov.

sisven, Hendbuch der Patiologic und Therapie des Fiebers, p. 77.
nsin, Die Korperwdrme dos gesunden Menschen, Leipzig, 4875.
dneet, 1873, p. 200, On the diurral varialion of the temperalure
_c:bddy.

et Sruant, On the temperature of the human body in heelth. (Pro-
gs of the royal Society, XXVI, p. 186-210.)

ng
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heures du soir; elle atteint alors son maximum, ay
maintient peniant deux A trois heures. Le soir, la tempéragyp,
commence  descendre et cette chute de température go conlinga.
Jusqu’au matin. La différence entre le minimum de | huit 360 g
et le maximam du soir + 37°.3 atteint prés d’un degré,
Les canses énumérées précédemment ne paraissent
capables d’expliquer entiérement cette périodicité si
tique; en effel, la didle et le repos au lit diminuent e
la courbe diurne normale de Ia tempéralure, maig
priment pas complétement. Peut-dire lorganisme ¢
alors ce rythme par un effet de Phabitude. Chez les
travaillent d’ordinaire la nuit, la courbe dinrne de la
interne serait toute différente d’aprés Krieger.
Quoi qu’il en soit, Ie fait capital qui se dégage de tout ce qui pré_..
céde, c’est que chez 'homme et les autres animaux 3 sang chaud,
la température des organes internes se maintient 3 gp Riveay
remarquablement élevé, et reste sensiblement constante malgré
les variations souvent fort élendues de Ia température extérienra:
Les pertes et les recettes de chaleur se trouvent exactement

réglées par des mécanismes dont neus allons chercher & pénéirer -
le jen. .

Das senjeg
caraciépig. -
5 carts (g -
ne la sup.
onserve~i-j] :
OUVFiars qui
lempérature

§ V. — Je Iaisserai compléternent de cété, dans Pétude qui va--
suivre, les moyens de régulation que jappellerai artificiels, cenx::
ot lintelligence de Iindividn intervient pour lutter contre le
froid d’une facon consciente et intentionnelle. En hiver, nous
nous livrons volontiers anx exercices du COrps, NOUs mangeons
davantage, nous recourons aux boissons 3 température élevée,
aux vétements épais, aux appartements chauffés, pour nous

(1) D’aprés Jiirgensen, 1a moyenne de la température du corps pour une’
périodede vingt-quatre heures estehez Phomme adulte une quantité constante
el typique (372,2). li en résulte que cette constance de la moyenne diurne ne,
peut étre alteinte que paree que chaque élévation aceidentelle de la termpé-
rature est suivie spenfanément d'une chute compensatrice. De méme chagu
abaissement artificiel entrainerait un échauffement, conséentit,
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téger contre l'action envahissanle du froid. En é1é, nous
ns, au conlraire, les eflorts musculaires, nous recherchons
re, les endroits aérés, les bains froids, les boissons glacées,
stements légers. Ce sont 1a des vérités banales qui sortent du.
de ces recherches. Je me suis occupé exclusivement de la
nconsciente de Iorganisme contre le froid et le ebaud. La
uté wintervient plus alors el la régulalion de la température
onfiéc 4 des mécanismes fonclionnant soit automatiquement,
par action réllexe.

Atiidierai d’abord les moyens employés par organisme pour
ttre 'action du froid extérieur, el qui consistent 3 la fois 2
_ler la production de la chaleur animale et & diminuer les
r rayonnement et par contacl. Ensuile je passerai en
es causes d’échauffement qui empéchent la chaleur pro-
ns le corps de s’échapper au dehors et les procédés mis
wour refroidir lorganisme, quand la constance de sa tem-
¢ est ainsi menacée.

ttacherai surtout 3 déterminer la vote par laquelle le
'e'; chaud provoquent 'activité de ces mécanismes com-

CHAPITRE 1L

RE LE FROID PAR AUGMENTATION DANS LA PRODUGTION
DE CHALEUR.

1 dans le corps est la constquence de phénoméncs chimigues
o hiver nous intreduisons plus d'aliments combustibles dans le corps, el
ons A des exercices musculaivos plus aciifs, d’oll augmentation dans la
lour, Difficultés de la méthode caloriméirique dans l'étude de Y'in-
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tante du froid sur Jeg phénomenes chimiques de J5 respir

ation, Reésyly ‘.

nis par leg recherches da Senator, Sansen, ete, S opposes foue-
Expérieuces nouvelles gq l'auteur, — Msuffisance des métho,

celle d’Andral o Gavarret. Choiy de Ia méihode de Regn

Piratoire applicable 4 Fhomme, Le sujel respirs au moyen d*

atmosphere confinde, viche ey oxygene, dont on enlive Panhy

qu'il est produit. Réseryoiy d'oxygine dquilibre dutomatiquement Parun ¢

siphon. (aisses d'absorption de (e, daugeage du réservoiy d’oxygéne.Mar

rience. Aspirateup desting 4 absorber les dernidros races de (g avang

du gaz restand. La diminution de volume constatge 3 la fin d'upg ex
18 minutes) représente le yolume de RME. Le proedds
analyser ¢ gaz restant dang Tapparei est fautif,

Résultats abtenus, — Courhe diurne dg 1y quantitd d'o;
Influence considéraple des repas, Apras e défeuner,

diner, augmentation de Dus de 45 ¢/, Cheg lindivid
consommation de I'oxygene va g diminuan,

Action du froid, — Mames expériencos

dride carhunique A Wesnype

oun‘e-pujds A
cha dg ]’expe_
Ie Mesurag,
Pbrience (de

X¥gine cousommee par
#ugmentation de 33 °
U qui reste 4 jeyp Iinte

'hompyg,
3 pres Jp
hsitd de ia

id. Pendant e travail ds J;

4 qumiité d'oxygene tonsommée, A jeun ¥
Lris marqude,

Expérience sur le Lapin, — Appareil respiratoire analogue 3
riences sur ]'homme.Absorption de
Enregistrement continu de Ia gons
vements de [a eloche 3 OXygéne se Ps de signal chrnuugraphiqge Ella
appariient 4 up dlectro-aimant en relation avec mne pile éloetri !
L'immersion dans yn bain froid, laspersion d'eny froide augmen
consommation de Foxygine,

Un abaissement de 1a tom

£0s par des flacons laveurs faisant
ommation d'oxygine, Lg
FLon méme tom

office dg'sg
plume qui inserit

pérature extérieyre aagme;

oid sur cag dewx
ne différence de proprigtés des tissus dars

produit Ia chaleur, Log organes des animany 3 sang chaud, j ;
flwence du systémo nerveuy central, se comporte,
chand : Teur respiration dugmente ot diminue o' i
extérieure monte vu baisse. [, méeanisme qui contre-haf

thermaes celle activigs Dropre des tissus réside dans les

Expériences de Pluger montry
combustions respiratoiy

ance chez les animagy

stdme nerveux cefity
REque les prircipaux centreg het
83, SONL 8ituds plus hayg que }
les hémisphives cérébrany, Biminution do ges combust

curare et aprés la seetion de 1g moeile. Expgr
régulation de Ia températupe est indépendante
de Tseheschischin syp Faugmentation de la te
‘1ésion de 1 bartie supérienre de Jy moelle gl
Bruek et Gonther, ele., sar Iy cause de cette
riences avee Vappaceit respir
allongée contient un cenire (

fong dans¥empoisoiy
tences prouvant que chez I
des homisphéres cérdbrar Bx
mpérature gquj survient i Ta su
longée, Débai entre Nai
augmentation de la. tern
aloire précédemmcntr déerit montiant g
ont I'sxcitation {par piqiwe, par Pélect ici
les pliénameénes chimiques de la thermogenése. Action excitante da (0

Augmentation de la consemmation de Yoxygéne dans e ens de dy_sp_n_é
excés de 02 dans Pajy inspiré, Diminution de lexygéne consemué ag
dyspnée par défaut d'oxygine, T
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raction du froid sar la thermogendse. — Le refroidissement de Iintérieur du
rps (ingestion de glace, respiration d'un aix tvés froid} na pas laction stimalante que

avons reconnue au-froid lorsqu'il agit ser les nerfs sensibles de la pean. Le refroi-
{8 ment loeal des cenires nerveux diminue également chez le Lapin l'intensité des
smbustions intcrstitielles, L'action excitante du froid s'exerce par intermédiaire des
nsibles de la peau sur des cenizes nerveux situés vraisemblablement dans Ia
tie:supérieure de la moelle allongde. Ces centres réagissent en provoquant par les
“¢entrifuges une exagération des phénoménes de combustion interstitislis, surtout

'}, — Les immortels travaux de Lavoisier ont prouvé que
Jeur animale a pour base un phénoméne chimique, qu'elle
éme origine que celle ’un foyer ordinaire. « La respiration
une combustion lente de carbone et doxygéne, Les ani-
qui respirent sont de véritables corps combustibles qui
lent ¢t se consomment (1). »
matiéres riches en carbone et en hydrogéne, introduites
dans notre corps par I'alimentation et plus on moins assimilées
ropre substance, subissent une série de trinsformations
dations aboutissant finalement 2 la formation d’eau et
e carbonique. L’énergie devenue libre par cette com-
ipparait en grande partie sous. forme de chaleur. La
r animale 0'est qu'un des modes de transformation du
ment contenu dans les rayons du soleil. Fn effet, c’est
des rayons solaires, qui dans les parties verles des végé-
d mpose Vacide carhomque et met Poxygéne en liberté,

1B, Ewpiriences sur la respivation des animaux of swr les

gvu arrivent & Pair en passant par leurs powmons. (Mem Acad.
1777.)

4“6
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combustion directe, mais de métamorphoses ' chipg;
breuses qui se succédent dans les tissus vivants. M
de ces réactions importe peu jci. Au point de vue d
produite, it suffit de connaitre les deux termes ext
métamorphoses, d’une part 'oxygéne et les alimen
anhydride carbonique, I'eau, 'urée, ete. (1), en admettant, bigy -
entendu, que I'état final du systdme soit identique avee gy étay
initial, ce qui n’est exact gu'approximativement,

La premiére question que nous nons poserons dans |
la chalear animale, est celle-ci : L’organisme de Panim
chand est-il capable de varier 13 production de chaley
metire en harmonie avec les hesoins du maintien de
rature? Peut-il augmenter on diminuer
chimiques suivant que la température exiérieurs descend gy
remeonte, comme nous réglons Pactivité de Ia combustion Pyy

_calorifére pour le chauffage d'une maison Faprés e degré de
frord qu'if fait & Pextérieur ?

Un grand nombre de faits empruniés 4 T'observation la piyg
vulgaire nous permettent de répondre affirmativement 4 cett
question prise dans un sens loat i fait général. En hiver, surtog
pendant les grands froids, nous introduisons une plus grand
quaniité de charbon dans les foyers de nos appartements, nong.
augmentons ainsi leur action réehauffante. Nous agissons exacte

“ment de méme vis~A-vis du foyer de chaleur que chacun de nous
porte en lui-méme. En hiver, nous mangeons davantage, nou
intreduisons dans notre corps pour les besoins du chauflage de
Porganisme un surcroit d’aliments combustibles et nous choisis-
sons spécialement ceux dont la transformation en anhydride
carbonique et eau dégage le plus de chaleur, les graisses. -

Or, nous savons par les recherches de Vierords (2), Berg,

ques nom
ais le dégy)
e la chalegy
rémes dg ppq
8, de Tautre, -

"Slude dg.
al & sang
T pour |y
sa tempé
I’énergie deg Phénomeanes

(1) Bearavor, Sur la chalewr animale. {Journal de I‘Anatom'i'_e'_el_: de,
Physiologie de Robin, IT, p. 682, 1865 et Ann. de chimic'et d ph
sique, 8¢ série, t. VII, p, 442.) .

" (2) K. Viurorow, Physiclogie des Athmens met bes. Richsicht auf dis 4

scheidung der Kohlensiure, Karisruhe, 1845,
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at Schmidt, Pettenkofer et Voit, Senator, Leyden et Fran-
ote., que les phénoménes chimiques de 1a respiration saccrois-
. nolablement pendant la digestion. Plns un repas est copieux
iis est énergique son action excitante sur la production de
eur animale. On trouvera plus loin Ia relation d’an grand
mbre d’analyses qui permettent de se rendre compte de ¥im-
ce de I'alimentation sur la thermogenése. Je me borne a
raelques chiffres pour le moment,

diant sur moi-méme la consommation de Voxygéne aux
tes heores de la journée, an printemps et par une tem-
voisine de 15°, j"ai trouvé qu’en opérant A jeun, avampt
ner du matin, j’absorbais en moyenne par le fail de la
iration 4 1fa litres d'oxygéne en quinze minutes {4 lilres
‘c., moyenne de cing analyses, dont le chiffire le
levé éait 4 1. 700 c. ¢, le plus bas 4 1. 422 ¢. ¢.). La
n-da déjeuner dn matin, compesé de café an lait et de
ré, faisait rapidement monter ce chiffre & prés de
oxygéne (5,990 c.c. en quinze minules, moyenne
-analyses, dont les chiffres étaient compris enire

- du jour,
as léger, tel que le premier déjeuner du matin, suffit
lever de 33 ¢/, l'intensité des phénoménes chimiques

-

NEEL, Areh. f. Patholog, Anetomie, LXXVI, p. 136, 1879,
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1l est dowe certain que le surcroit d’aliments que nouy ¢y,
soinmons pendant la saison froide conh_'ibue 4 exagérep fes phe.
nomeénes chimiques de |a respiralion et de (g combusyjgy,
organiques, sonrces de la chaleny animale,

Si rious comparons le régime alimentaire de 'homm

sous différentes latitudes, nons constatons les meémeg
ments que nous observions chez nous, aux
d’an elimat tempéré. Les habitants des r
tonsomment des quantités colossales de
surlout de graisses. Tout le monde sait que les Esquimagy se:
délectent en buvant de Mhaile de poisson et que le beurre fondy -
constitue une des hoissons favorites des habitants de |5 Sibérie
orientale, ‘

Les peuples du Midi sont ag contraire
proverbiale en fait d'aliments anss; bien
sorlir de UEurope, il suffit de comparep
TAnglais et du Napolitain pour arre fr
iempérature,

L'alimentation constitue done o
production de chaleur d"aprés la
n'est pas douteux gue Vaugmentati
de combustion qui en résulte ne s

source puissante qui lui permet de
le froid.

Mais on peat donner A 12 question posée précédemmer
sens un pen différent et se Jemander s chez I'individy
soumis 4 un régime alimentaire uniforme, le froid. ;
extérienr agissent pour exciter on modérer Jes phériomeén
miques de la thermogenése. [Les combastions - respiraty
subissent-elles des variations compensatrices, quand on
brusquement passer un homme vit un animal, d'un milie
dans ua mifien froid oy réciproquement? Ixiste: (=il
conditions une régulation de [a température par
production de chaleur?

I1-est bien entendy qu'il faut exelure toute inflie
masquer celle que le froid peut exercer par lu

e Vivang
change.
différeneg Saisons-
€gions polaires (1, globe
suhstances_alimentaires, '

Cités pour leyy sobriéé:
que de boissons, Sapg
le régime alimentaire o
appé de Vinfluence da |

0 moyen indirect de varies j
températare exlériéu__ et
on des phénomenes ch i
oil pour T'organisme e i,
lutter victorieusement coniy
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ese. La princi pale cause d’erreur résulte ici des mon-
;:)'_:his oun moins volontaires exécutés par 'homme ou
ouvements accompagnés, comme on sait, d’une pro-
aleur considérable. Nous reviendrons plus loin en
fait + nous nons bornons pour le moment & signaler
ance an point de vue de la lutte que lorganisme a &
contre le froid.
le monde sait qu'une température exlérieure ¢levée pré-
indolence : homme évite tout mouvement sous le
ant ‘des tropiques ou chez nous, au plas fort des chaleurs
o hiver, au contraire, il sadonne avec délices aux
iolents : chaque effort musculaire active en effet la
-développe de la chalear et produit une sensation de
¢t de force. Les hommes condamnés 4 une immobilité
ar une basse température, les portefaix qui attendent
s en plein air, se réchauffent en se frappant le trone
bras. Enfin il n'est pas jusqu’aun tremhlement produit
ition de froid qui ne contribue en lant que contraction
réchauffer P'organisme.
formulerons donc ainsi notre question : L’homme ou
_sang chaud que P'on transporte brusquement dans un
oid, est-il le sitgge d’une production de chaleur plus
¢..da moment oy I'on supprime l'intervention des mou-
plis ou moins volontaires ?
uestion a depuis Crawford et Lavoisier occupd un grand
‘expérimentateurs : quoique la plapart T'aient résolue
vement, elle souléve encore anjourd’hui de vives con-
et ne peut élre considérée comme entigrement résolue.
ui m'a engagé 4 la soumettre également a un examen

thode direcle consistant & mesurer & I'aide du calori-
55 quantilés de chalear perdues par Vanimal parait
nt applicable & 'élude da probleme qui nows occape.
en’dehors des erreurs inhérentes & la méthode ealori-
ne elle-méme, on est exposé A en commettre dépendant
o expérience. |

L
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S’agit-il d'étudier Iaction du froid sar Phomme oy I'anima].
immobile, on constatera A Ia fin de Vexpérience que la tempg.
ralure propre du snjet a baissé. Il cédera donc an Calorimatpg
une quantité de chaleur supérieure 2 celle produite réellemey.
pgndant le temps de I'expérience. L'erreur sera plus oy Moing
grande et dans tous les cas fort difficile 4 évaluer. Dailleurs Jog
calorimétres de Lavoisier (1), de Dulong, de Despretz, de Senator
d’Arsonval, etc., sont des appareils for( compliqesés en raisop des.
nécessilés de la respiration. Ils ne conviennent que pour deg.
expériences sur des animaux de petite taille. On a jusqu'ici
reculé devant ies diflicultés de la construction d’un appareil de ce..
genre pouvant s’appliquer 4 "homme. Les mesnres calorimétri
ques de Leyden, de Winterniiz (2) ne portaient que sur {a chaleyy:
dégagde pendant un temps donné par une partie du corps, [y _
jambe, par exemple, on méme par une surface beaucoup plus::
petite. Les recherches de Scharling, de Vogel, de Hirn {3) ont étg.-
faites avec un appareil qui mérite 3 peine le nom de calorimetre;
D’Arsonval (4) a récemment ponssé la méthode calorimétrique 3
un haut degré de perfectionnement, mais son apparetl serait diffi-
cilement applicable & des animaux de grande laille. S'agit-i
d’étudier au moyen du calorimétre, I'action de températures rela-
tivement élevées, approchant de celle du corps humain, 4 e6té de.

ces mémes difficullés, on en voit surgir d'autres bien plus graves.

(1} Lavoisian, Mémoires de ¥ Acaddmic des seignces, 1780, p. 385.
Desprerz, Annales de chimie el de physique (2), XX VI, p. 357, 1824.
Dutoxs,  Ibid., 1, p. 440, 1843, (Comples rendus, XVIIL, p. 527.
Sexaron, Centralblatt f. d. med, Wissenschafte, 1871, nos 47 et 48, —

Archiv f. Anafomic und Physiologie, 1872, p. 1; 1874, p. 18, '

(2) Wineenxirz, Der Einfluss won Wiéirmeentzichungen auf dic Warmepro

duction. Medic. Jahrb. d. Gescllschaft der Aeste, Wien, 1871, p. 180
et Virchow's Archiv,, LVL pp. 181-197. .
(8) Hinx, Recherches sur Péquivalent mdcanique de lo chalour, Colinar, 1858
Ezposition analytique et expérimentale de la thiorie mécaﬁ_i@z"ée'dé ta
chaleur, T, p. 27. Paris, 1875, R
(4) p'Ansonvar, Travail du laboratoire de Mavey, p. 587, 1878
" la chaleur animale et Comptes rendus. i
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it chauffer I’appareil et mesurer en méme temps la part
sur «(ui revient au sujet en expérience?

donc renoncé presque complétement & étudier la ques-
lathermogenése par les méthodes calorimétriques directes.
de chercher 4 mesurer ia chalear produite, on sest
mesurer lintensité des phénoménes chimiques qui
rent celte chaleur, se basant sur ce fait quaux variations
roduction du ealorique doivent correspondre des varia-
s la quantilé des matériaux bralés et dans la guantité
I]I!b de la combustion, Mesurer la quantilé d’oxygéne
& par un animal soumis & V'action du froid ou du chaud,
Panhydride carbonique produit, est infiniment plus
 plus facile, grace & la rigueur des méthodes gazomé-
s, que de mesurer méme approximativement les guantités
eur produites dans les mémes conditions. Les gaz, une
oduits dans la cloche graduée qui sert & 'analyse, ne s’en
nt plus et peuvent étre mesurés avec un grand degré de
Toutela surface du calorimétre représente au eontraire
ense [nite par laquelle s’'échappe incessamment une
a chalear gu’il s’agit de mesurer. Sauf un petit nombre
tions, tous les expérimentaleurs onl eu recours aux
indirectes gazométriques.

Je ferai rapidement 'historigue de la question, avant
les résullals qui me sont personnels. Les premitres
s sur le sujel qui nous ocenpe sont celles de Craw-
789). Dans trots expériences sur le Cochon d’Inde, il
onsommalion de P'oxygéne plus active & -+ 8° gu'a
Lavoisier et Seguin éludiérent, fort peu de temps aprés,
¢e que la température extérieure exerce sur la respira-
omme. Le sujel en expérience absorba par heure 34.49

ap,. Versuche wund Beobachtungen diber dic Wdrme der Thiere.
- 4789, p. 242, (Trad, Crell.)
Ofuures, t. 11, p. 688.
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grammes d'oxygéne 4 3223, et 38.31 grammes 3 15
roche (1), en 1813, puis Vierordt et Letellier, en 1345, ATivépan
au méme résultat, en ce qui concerpe Panhydride carhonigyg.

Les recherches plus récentes de C. Ludwig et Sanders-figy (@),
de Liebermeister, Kernig, Gildemeister, L.. Lehman, Speck, con.’
duisirent également 2 cette conclusion, que chez 'homme et les
Mammiféres, les phénoménes chimiques de la respir
mentent d’intensité quand la température extéri
L’étévation de la température interne observée par Hoppe ot par
d’autres, immédiatement aprés I'immersion dans un bain froid, -
a été cilée également comme argument, en faveur d’ype aug--
menlation dans la production de chalear
refroidissement extérieur.

Cependant, le fait de la régulation de ia température par -
variation dans la production de chaleur, est loin d’éire adopté
par tous les physiologistes. Un cerlain nombre d’entre eux ong
vivemenl combaitu cetie doctrine; ils ont cherché 3 démontrey
que les variations dans les pertes de chaleur subies par la peay
offrent une importance beaucoup plus grande, et suffisent ]
expliguer le maintien de la constance de la température,

De nouvelles expériences onl été faites dans ces derniéres
années. Parmi celles qui confirmérent les vues émises par Craw-
ford et Lavoisier, je citerai les travaux de Réhrig et Zuntz (3),

Dela.

ation aug-
eure s'abaisse, :

» 80us l'influence g, :

{1} Devarocae, Journal deo physique, t. LXXVII, p. B, 1813,
Vienonwr, Physiolegie dos Athmens, Karlsrohe, 1845, :
Lareiuisn, dnn. de chimis of do physique, Sér. 3, +. X1IL, p. 478, 1845

(2) Sanvens-Ezn, Ber. der Sichs. Ges. der Wissens, 1867, p. b8, Math, Phys

Clusse.

KErryre, E‘mp Beitrc‘r:ge zur Kenntniss der Wa'irmeregu!irung. Diss., Dor_—
pat, 1864. ’

I. Guoengistes, Usber dip Kohlensfinreproductiqn bei Anwendung von
kalten Bddern. Diss., Bale, 41870, RO

L. Leamany, 40 Badetage. Virchow's Arehiv, vol. LVIIL, p. 94-120.
(3} Réumic et Zonrz, drehiv, f. d. ges. Physiologie, 1V, p. BY, 4874. Zur,
Theoric der Wirmersgulation und der Balneothorapis, . i
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lasanti (1), Dittmar Finkler, entrepris au laboratoire de Boan,
‘1a direction de Pfliiger, d’aprés des procédés expérimentaux
ogues & ceux de Regnault et Reiset, et les recherches exécu-

presque en méme temps @ Munich par le duc Charles
adore de Baviére et par Voit, & 'aide de I'appareil respira~
e Voit et Pettenkofer. Les tableaux suivants reproduisent
incipaux chiflres de ces expériences :

drience de Colasanii faife en élé sur un Cochon d&’Inde & Vaide
d'un aepporeil de Regnault et Heisef.

Expériences 4-10 (moyennes)
OXYGENE CONSOMME CO= par henre
par heure o QUOTIENT
= . o respiratoire.
kilogramme ’anima), | kilogrammo d'animal.
14868 ¢c. c. 937.H c. . 086
1496,66 1203.44% .80
Expériences 10-2¢ (moyennes),
143430 09280 0.88
1634.4 14574 0.38

reh. f. d. ges. Physiolegie, X1V, p. 92,

ER; drch. f. d. ges. Physiologie, XIV, p. £71. — Arch. f. d. ges.
gie. X, p. 254, Ueber die physiologische Verbrennung in den
igen Organismen,

tNELER, Arch. f. d. ges. Physiologic, XV, Beitrdge zur Lehre
[Apassung des Wermeproduction an den Warmeverlust bei
térn. '

arL. Tneenor v Baiern, Zeitschrift f. Biologie, X1V, p. B4,
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Lxpdriences de Dittmar Finkler faifes dans les mémes conditions, mais en
hiver (moycennes de 11 expériences).

o OXYGENE CONSOMME
TEMPERATURE
" par heure G0 exhald, hroTiENY
extéripure. s respiratoire.
kilogramme d'animal.
3640 18868 ¢. c. 1564.80 0.83
26.24 1118.5 1087.4 0.04

Expériences du due Charies Théodore de Bavitre , faites sur un Chat,
@ Paide du pelil appareil de Petienkofer et Voit.

0YYGENE OEYGENE
Tempéralare i Tempéralure .
consomu C[)g exhalé. cenrsomme GOQEXh:ﬂé.
extdricure. en 6 heures extérieure. ot & heures
(en grammes), . (e@ gramnmes),
—  B.5e. 17,48 19.83 144 16.75 16.94
— &7 20.8% 24,34 15.6 15.80 17.36
— B4 24.3% 22,03 16.3 1474 1513
- 3.0 1896 18.42 18.0 12.30 13.93
+ 02 19.95 1824 19.8 » 1588
+ 13 1713 18,92 214 1218 14.34
+ 2.0 18.79 17.87 20.3 43,00 £4,96
+ 24 1843 19,24 21.8 ) » 1348
-+ 3.7 20,61 24.91 29,6 10.87 13,12
e B0 14.82 - 4195 29.7 1391 12.81
+ 123 1114 11.63 . 30,8 » 12.03

Ueber den Einfluss der Temperatur der. umgebenden Luft auf dic
Kohtensdure Ausscheidung und die Sauersioff Aufnahme bei einer Katze..

Vorr, Zeilschrift f. Biolagie. XIV, p, 57. Ucber dic Wirkung der Tempe-
ratur der umgebenden Luft auf die Zersetzungen im Organismus der
Warmbliiler. :
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25 de Voif foites sur un homme pesant 74 kilogrammes (& geun) a
aide du gmnd appareil respiratoire de Vait et Petlenkofer,

TEN- (RN AZOTE
DATES. PERJ::UBE unir‘zr:[ins de Turine
L'air. G heures. on gramumes,
4o 210 4923
6.5 208 405
4.0 152 420
143 188 3.81
16.2 158.3 4.00
3.1 16438 3.40
242 166.5 3.34
2.7 100 3497
30.0 170.6 »

diamétralement opposés a ceux que nous avons exposés
e pourrai d’abord citer comme ne cadrant pas avec la
unélques expériences isolées, emprantées aux recherches
precedemmem analysés. AmSI dans l'expérience

d .COQ-, d'une diminution de ceiu: de Poxygéne par I'im-~
dang un bain froid.
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Winternitz (1), Murri, Senator et dautres ne conlesteny pyg
absolument "augmentation dans la quantité d’anhydrige earho.
nique exhalé chez I'homme ou I'animal plongé dans yy baip
froid; mais celte augmentation n'a pas pour eux la significatioy
qu’ont a voulu lui attribuer. Elle ne serait pas l'indice d’'ype avg
mentation dans la production de chaleur, mais serai simple.
ment due & une ventilation pulmonaire plus énergique, sous
Iinfluence du froid. L'excés de CO, recneilli ne se montrergjy
qu'au début de Pexpérience. Quelques expériences récenteg de:
Speck semblent également établir Je peu d'influence (eg haing
froids sur les phénomeénes chimiques de la respiration, :

Rosenthal (2) dans ses premiers travaux, Ackermann, mais gy
tout Senator, corabattirent vivement la théorie de la régulation
de la tempéralure, par variation de la production de chaleyr, of
attachérent, au contraire, la plus grande imporiance agx change-

(1) Winreanitz, Der Einfluss von Weirmoent ziehung auf dic Wérmeprodus-
tion. {Wiencr medicinisches Jahrbuch, 1871, p- 180.)
Muzrni, Del potore regolatore delle femperatura antmale,
sperimentale.) Firenze, 1875,
Sexaton, Areh. f. Anat. Physiol., 1872, p. t; 1874, p. 18. Centra
blatt, f. med. Wiss. 4874, p. 737,
Breexr, Ueber den Einfluss der Abkithlung auf den Athemprocess. Vor
fige Mittheilung. (Centratblatt, f. med. Wissenschaften, 1880, no 18
p- 835 et 856.)
(2) Rosexrwan, Zur Kenntniss der Wirmeregulirung bei den warmbliti
Thieren, Erlangen, 1872,
Acxurmany, Usber Wiirmeregulirung. (Berliner klinische Wochenschr
1872, n° 38.) o
Senvaror, Ueber Weérmebildung und Stoffwechsel in gesunden und fi
berhaften Zustands, (Centralblatt, f. d. med, Wiss. :{87{,'})._ _757—755_._.
Arch. f. Anat w. Physiologie, 1872, p. 1-54. Neue Ufat:e}‘siachuﬂgcﬂ
dber die Weérmebildung und den Stoffwechsel. (Archiv. L. “Anat. u
Physiol. 1874, p. 18-57.) — Untersuchungen itber den"_ eberhaften
Process wnd seine Behandlung. Berlin, 1873, p. 208, .

{Studio critics
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halenr gri en sont le résultat. Senator fit plusieurs séries
riences sur des Ghiens adultes, les unes en été, les autres
r. A Paide d’un calorimétre A ean, il détermina les quan-
@ chaleur produites par 'animal, et mesura également
dride carbonique cxhalé. Il arriva dans toutes ces expé-
s au méme résultal : pendant la saison froide, la produc-
chaleur et celle de €O, sabissent chez le Chien une dimi-
on manifeste et non une angmentation.

‘echerches entreprises par Sanson sur la respiration des
ux et des Beeufs le conduisirent également 3 formuler
‘conclusion que Pexhalaison de Vanhydride carbonique
nte avec 'élévation de la lempérature extérieure.

lleurs, parmi les expériences de Voit citées précédemment,
elles olt la tempéralure de Pair dépassait 15° 4 20° furent
ées par une angmentation, et non une dimination du
le l'anhydride carbonigue exhalé. {55 grammes 4 14°,3;
6°,2; 164,8 grammes & 253°.7; 166,5 grammes a 24°,2 ;
ramnmes & 26,7 ; et 170,6 grammes i 30°,

intéressant de rapprocher de ces expériences de Voit
Ihomme, celles de Page faites sur le Chien. Page (1)
également que lorsque le milien ambiant est 4 une cer-
pérature (+ 25° dans les expériences sur le Chien), la
ction de I'anhydride carbonique est & son minimum. Si la
rature extérieure monte ou descend, exhalaison de €O,
mentée dans les deux cas. En représentant par 4100 la
g le CO, exhaiée A la température de + 25¢, celle exhalée
“différentes expériences & + 20° ful respectivement
ntée par 107, 109, 107, 107' a 15° par 118, 134, 141,
.'par 114, 112, 105, 112; 4 + 335° par 149, 155, 149.

Some cwperimints as to the influence of the surrounding tempe-
hie discharge of cavbonic acid in the dog. (Journal of physiology.
228-234.) Aussi dans Collected pupers of the pkysiolo;qz‘cai Labo-
Univérsity College. London, 1879-81,
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§ VUL — Aprés le résumé historique qui préedde, jo n'y; phs.
besoin, je pense, de m'excuser d’avoir vop]u Soumettre epegpa
une fois au contrdle de 'expérience la question de Vinfluenee dn
froid sur la thermogenése. Dans louies mes expériences, Faieg
recours 4 la méthode indirecte, i celle qui consiste 3 mestrer |y
quantité de chalenr produite, d’aprés Fintensité des phénomgpes
chimigues de combustion interstitielle.

Javais & choisir entre trois méthodes principales Pouar "apy
Iyse des gaz de la respiration : '

1° Faire respirer 'homme dans un espace clos, ventjls par un’.
couranl d’air énergique, et doser I'anhydride carbonique ot |y
vapeur d’cau dans un échantillon de Vair qui sort de Pappareiy:
analyser pareillement un échantillon de I'air avant son enirge
dans Pappareil. C'est le principe sur lequel est constrait |e grand -
appareil respiratoire de Voil et Pettenkofer (1). Quand bien méme
les ressources dont je dispose m’anraient permis Femploi de cof
engin dispendieux et compliqué, je n’aurais pas cru devoir Jyj
donner la préférence. En effet, le facteur le plus imporiant de
toule expérience sur les gaz de ia respiration, 'oxygéne con=
sommé se dose ici indirectement, par différence. Cest sur le
chiffre de Uoxygéne que s’accumulent toules les erreurs com-
mises dans les autres déterminations (délerminations de Co,,
H,0, des aliments, etc.), qui elles~-mémes ne s'obtiennent qu'en:
multipliant les ehiffres d’une analyse partielle a aide d’un facledr
colossal. '

Je citerai comme exemple de Uincertitude du chiflre de Poxy-
géne, le fait suivant : on erut pendant plusieurs années, sur la.
foi d’analyses exécutées avec appareil respiratoire de Munich;
que la nuit, lorganisme emmagasine des quantités nolables:
d’oxygéne qui ne sont consommées que plus tard. Cetle réserve.

(1) Perreneorsn, dbhandl. d. math. phys. CL d. Acad, zu Minchen, IX (%)
p- 252, 1862. .
Perrencoren et Voir, Liebig’s Ann. Supplem. Bd. 11, p. 52, — Ze
sehirift f. anal. Chemie, I, 1866, o
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géne fixée provisoirement dans les tissus ressorfait diree-
nt-de la comparaison des chiffres d’oxygéne et d’anhydride
bonique, correspondant aux périodes de jour et de nuit. Or
giterikofer a reconnu lui-méme depuis, que cet excédant
ane était simplement le résultat d’errears commises dans
termination de 'oxygéne. En outre, 'appareil respiratoire
anich ne permet pas de faire des séries d’expériences de
& durée, se suivant & peu d’intervalie.
Mesuarer les volumes d’air inspiré et expiré, et analyser des
mtillons deces denx mélanges gazeux. Andral et Gavarret (1),
rdt Speck, ete., ont perfectionné celie méthode & laquelle
t faire également le reproche que P'analyse ne porte que
ne minime fraction des gaz recueillis.
a troisiéme méthode qui senle, & mon avis, présente une
ur vraiment scientilique, est celle imaginée par Regpault et
set; Elle consiste & respirer dans une atmosphére confinée
n maintient la composition constante en lui restituant
géne consomimd, en lui enlevant l'anhydride carbonique a
e de sa production. La diminution de volume des réser-
‘d’oxygéne représente la consommation de ce dernier. Une
lyse de Pair resté dans appareil peut étre faite aprés chaque
rience. Cest 4 Paide de cette méthode si parfaite et si
nte, quont été exéculées les recherches de Regnault et
set, conlinuées par Reiset, celles de plusieurs éléves de
vig, celles de Pfliiger, Colasanti, Rohrig et Zuntz, Stroga-
olyet et Regnard, ete., ete.
:iheureuwment cette méthode navait pu jusqu'ici étre

rAL et Gavanner, Hecherches sur Pacide carbonique exhald, Paris,

1ERONDT, Physiologie des Athmens., Karlsvuhe, 1845.

ok, Untersuchungen dber Sauerstoffverbrauch und Kollensdure Ath-
wung d. Menschen, Cassel, 1871,

Rbenaure et REe1seT, Recherches chimigques sur lo respiration des animave
‘de diverses classes. (Aun. de chimio ot de physique (3), XXVI, 1849.)
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appliquée & ’homme, & cause de la difficuité
rapidement tout I'anhydride carbonique prod
Regnault et Reiset n’avaient pas loujours pu
qu'ils opérassent sur des animaux de faille pe
Jai réussi & réaliser un appareil respirat
I'homme, et construit sur le principe introdui
Reiset. Mon appareil permet de déterminer I q
consommée, en faisant une simple lecture de volume, ot san
qu’il soit néeessaire de recourir 4 nne analyse de gaz. | pe tient:
compte que de la respiration pulmonaire : il eny ét6 fort difficj)
de faire intervenir également |a respiration cutanée dont limpor
tance est médiocre, . K
L'homme respire par Pintermédiaire d’une embouchurg gy
laquelle s’appliquent les lévres, dans une aimosphére confipge
riche en oxygéne, dont on enléve Panhydride carbonique i megype
de sa production (1). _ L
L'appareil doat la figure 1 (ci-contre) donne une vge schém
tique a la forme générale d'un spirométre, Le gaz ﬂ'ciie_ en
oxygeéne est contenu dans une cloche graduée, équilibrée_par un
mécanisme spécial et flottant sur un bain de chlorure di
Le gaz se rend anx voies aériennes de Pexpérimentateisr ¢
versant une caisse d’absorption remplie de chaux so'd'ée; _
dépouille de Ianhydride carbonique qu'il pourrait céhte’nir 1
gaz de I'expiration retournent au réservoir d'oxygéne, en passan
également a travers une seconde caisse d'absorptio i
- Je déerirai I'appareil en passant successivement e

d’absorher asse
uit, difficqltg que.
surmonter, quoj-
lite ou MoYenge.
oire applicabie. y
b par Regnayl; o
uantité d’oxygéne-_

(1) L'idée premiére de cet appareil m'est venue en voyant A T'E»
universelle de Paris de 1878 les instruments exposés par i )
seur Schwann. Dans Pun d'eus, le probléme de Pabsorption de yd
carbonique produit par Phomme se trouve résolu de Ia_i_'a_g'm}-l-'_i lus. he

reuse. L'embouchure et les eaisses d'absorption de mo

donc empruntés aux appareils de Schwann. Voir Deseription: d
rells permettant de vivre dans un wmiliew irrespirable, ¢ eEpose:
Paris, Lidge, De Thier, 1878, '
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Appareil respiratoire applicable a Ihamme. Figure schématique, E Embou-
0 métal; A et B caisses d'zhsorption remplies de ehanx et de soude; B et &
Pair de Dexpivation; A ot @ rajel de Fair de inspiration. F véservoir rempli
iton saturée de ehlorure de ealeium; T tube allant des caisses d'absorption 4 Ia
"d'oxygene 0, La chalnette qui suspend la clache O passe sur [es poulies p, p
Tejoindre le contre-poids autematique P; ¢ tube relié par un siphon aw flacon
lide mercare : KHO potasse.

47
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Le spirométre se compose des parties snivante
1° Un réservoir vertical ' en zine, de forme
(hauteur GO centimétres, diamétre, 26 cenlimétreg
sar un fond en fer et soutenu par trois pieds courts,
lement. Ce réservoir est presque complélement rempli gy
solution saturée de chlorure de calcium sur laguelle flolte.
cloche O remplie d’oxygéne. La paroi du réseryoiy porte prag
de son bord supérieur une fenétre rectangalaire dayg laquy -
se trouve enchissée au moyen d'ua lut hermélique une pe
glace permetlant d’observer le nivean du liquide et go ;
chiffre du volume gazeux contenu dans la cloche
voir diminuer le volume de la solution de chlorure de caleiim
Jai eu reconrs & I'artifice usité dans Ia construction de tois fog
spirométres. Du fond du réservoir s’éléve un second eylindre F
en zinc également, mais moins haul el d’up diamétre ya e
plus petit. Ce second eylindre est fermé supérieurement p;i'
fond horizontal. La solation de chlorure de caleium ogeq;
ainsi I'espace libre en forme de manchon sitye entre les. dag
cylindres. Cest dans cet espace que monle et descend la cly
en verre 0. Le fond supérieur du cylindre intérienr o5 pered
en son centre pour livrer passage au tube de fer T qui_fait.
communiquer 'intériear de la cloche d’oxygéne avec les cajs
d’absorption et les voies respiratoires du sujet en expérien
Ce tube T parcourt verticalement I'axe du grand réservoi
Jusqu’en bas sous le fond en fer od il se recourbe & angle dn
et va rejoindre horizontalement la ou lescaisses d"absorption. [
tige de fer V fixée latéralement au réservoir en zincsupport
deux poulies sur lesquelles s’enroule Ia ficelle oy 1a chainetle
soutient le réservoir d’oxygéne et le raltache 3 son:é_o_'nlre'-p' i
Le réservoir d'oxygéne 0 a été choisi anssi léger que possible;
toul en restant transparent. C’est une cloche cylindrique el
verre mince comme les globes de pendule. Quatre ficelles
munies inférieurement de crochels métalliques la sountieni
par son bord libre intérieur. Ces ficelles se réunissent supér
rement & la partie convexe de la cloche : de leur point de réuinio
part la chainette qui soutient la cloche et qui, p_asgal_il'SU":-
poulies pp, va s’accrocher au contre-poids & siphon: P ¢

S :
Cy lindriqﬁ
}! l‘epqsa
en fer o

0. Poyr Do
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tre-poids mobile P destiné & équilibrer automatique-
loche O dans toutes ses positions porte & sa partie
an tube de verre cylindrique ¢ communiguant par.un
aoutchouc flexible avec le réservoir 3 mercare f. Quand
‘monte, elle sort plus ou moins du liquide, son poids
¢ contre-poids est caleulé de maniére 3 augmenter
s dans les mémes proportions. En effet le contre-poids
nd la cloche moiite : or, 4 mesure qu'il descend, il
plit de mercare venu du flacon f-Quand la cloche O des-
perd de son poids a mesure qu'elle s'enfonce dans le
o calcium. Le contre-poids ¢ monte alors et une cer-
¢ de mercure retourne au réservoir f. De cette
loche O se trouve équilibrée automaliquement dans
ositions (1).
este A parler des caisses d'absorption {une ou deux)
entre le réservoir d’oxygéne et 'embout qui s'ap-
a bouche du sujet en expérience. La figure 2 repré-
enx moitiés d’ane de ces eaisses, o ['air est obligé
r un canal mesurant six fois la longueur de Ja caisse,
ng de 07,40 X 6 — 2".40 et creusé dans une bouillie
t de soude. La moitié droite moatre la disposition
re. On a enlevé la feville de caoutchouc qui compléte
ement chaque moitié de Ia caisse d’absorption. La
che est garnie de sa fenille de caoutchone el de la
tallique qui Ja maintient en place. Les fléches indi-
lirection du courant d’air & travers tout Pappareil.
description que le professeur Schwann a donnée de la
bsorption de son appareil (p. 7 de la brochure citée
ment) : ' '
¢ compose de deuxr moiliés enire lesquelles il ¥ a une
allique moyenne, qui en sépare les cavités, en laissanl
n trou de communication qui traverse (o plague. Dans

prés Fivkeen et Oenrmax, Piliiger emploferait dans son api)areil
un contre-poids automatique 4 mercure gui doit offrir quclqﬁe
celui que je déeris iei. 11 ne I'a ni déerit en détail ni figuré.
ger’s Archiv, 1876, XVIII, p. 247.) o




offrant, découpés 3 jour a Vemporte-pidce, up grand nombre: g
trous presque contigus. Chacun des trois canany dont se ¢
pose une demi-boite est subdiviss lui-méme en ¢

par de petites cloisons de zine adhérant

soude; les denx petits compartiments situds AUxX extrémilés son
laissés presque vides de chaux sodée; on peut ¥ met’t’re_jqﬁé es.
fragments de soude caustique qui risquent moins _de- veniy
faire bouchon aux orifices qui font communiquer: les
canaux de la demi-hoite, : =
La caisse d’absorption avec ses cloisons et Ia plaque intermé-
diaire est entiérement ep cuivre. Ses deuy moitiés  iin
- chargées de chaux el de soude sont pressées l'une con
au moyen de quatre tiges termindes par des vis mun
Les tiges passent & travers de petits cananx: ména
Fépaisseur des “bords latéraux de chaque moitié d
Une feuille de caoutchoue garnit de chaque cot
cuivre intermédiaire et iyj permet de venir s’appligi
ment aux bords des deux moitiés de Ia boite. D
systéme est entidrement clos sans présenter la moindr
La soude caustique dont on se sert doit éire
qualité (soude 3 Palcool). La soude 2 Ia chaux dn comm ;
fréquemment trop carbonatée pour ponvoir étry
On peut 4 Ia rigueur n'intercaler qu’une seile
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o trajet de Pair entre 'embouchure et lo spirométre.
45 le mélange de soude et de chaux doit étre récent el
jréparé avec soin. Dans ces conditions I'air de l'inspi-
uit Je méme chemin que Vair de expiration.

¢ d'absorption pour la respiration de Phomme, medale du professeur
1o des moitiés est représentée ouvertc monirant les trois compartiments
ihes destinés au passage de T'air. L'autre moitié est reconverte de sa
piitchone percée d’un trou qui la fait communiquer avee la promiére. Les
itidiquent la dircetion du courant Q'air. Dimensions, 40 centimétres de long,

T de large.
and on emploie denx caisses, Pune A sert & linspiration,
3 Pexpiration. La figure 1, toute schématique, repré-
lisposition. A cet effet Je tube T qui vient du spiro-
ifarque; chacone des branches de division se rend &
es caisses d'absorption. Le tube qui vient de la piéce
F communique de méme par un tube bifurqué en forme
¢ chacune des caisses d"absorption. Les tubesen T sont en
utes ces piéces sont reliées entre elles par des caontchoucs
¢ soin, épais, mais encore suffisamment flexibles.
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- Jaurais pu, pour séparer le coarant d'a;
celui de Fexpiration, employer les valvyle
par- Speck, ou leg valvales en forme
W. Miiller. Jai - trogvs plas simple dopére

le tube ¢ étant fermé cette fois,

Que ’on fagse usage d'une on de deux caisses,
par surcroit de précautions, d’introdunire encor
oxygéne des vases chargés de bitons de pot:
enlever les restes de I'aphvd i

Fig. 3. — Bmbouchare pour la respiratiqn.-_

L'embouchure anquel expérimentatenr adapte:
constraite de fagon 3 ge mouler, pour ainsi dire,
Elle porte un double rebord e saillie formant deu
concentriques, emhoités 'un dang Pautre, Clest dan
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']acelles favres mouitléesan préalable, le paviilon exierne
onire leur face externe, le pavillon inlerne apphqué'
Lce interne. La ligure % op montye une voe latérale. '
jaugeage et la graduation de fa eloche oxygéne, j'ai
it Usage de Tappareil re-
-présenlé figure 4. Clest une -
| pipetie P contenant exacle-
| went un litre du trait ¢ au
 \eait £/, Elle est plongée dans
i "eau du vase cylimllrique C.
g} Cette pipetle, ouverte infé-
rieurement, se conlinue €n
8 hautavecun tubeen T muni
8l de deux robinets; luny s'ou-
| vre i I'air extérieur, 'autre ¥
| peut établir une -communi-
cation entre la pipette P et
| vintériear du réservoir d’oxy-
géne de Tappareil respira~
toire. I suffit de relier le
robinet # A Vaide d’un tobe
| de caoulchouc el d’un bou-
4 chon de caouichouc avee le
farge tube qui vient de la
caisse d’absorplion. A Iaide
de celte pipette, il devient
facile dintroduire de Fair
o i réservoir i oxygine. dans le véservoir (i,OX},’génB,
piesurant cel air rigoureusement litre par litre. Le robinet r'
&, on ouvre le robinet r, o0 &lave P hors du cylindre G
- qu'il se remplisse dair jusqwau point d affienre-
n ferme alors ¥, on ouvre ¢' etT'on chasse I'air contenu
qu'au Lrait t', oD renferme ' el ainsi de suite. A
inceuvre exéeutée ainsi, on chasse un litre d'air dans
xygéne. Comme elle’ est équilibrée dans toules ses

elle géléve chaque fois sur le bain de chlorure de
rieur coinci-

{un litre disposée pour le jag-

¢ naniére que les niveaux intéricur el ext
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dent exactement, On péi]l graver
cloche et 1a rendre plus apparent
duée et en ajoutant des traits do €0
subdivisions dy litre, on retire I3 ¢f
en 10, 20, ete., parties é _ “fls‘l'espace co
respondant 3 up litre.

La cloche § 0xygéne de mon appareil a y
de 21 centimétres; sa hauteur est de 50 ¢
Elle jauge un peu plus de 16 litres.
correspond & 3 centimétres de longue
Il est facile de diviser cel espace de 3 centiméires o long
vingt parties correspondant chacune 3 5 centimélres cyjyeq d
eapacilé. On peut encore ¢valuer une fraction de division, 4 yg
une cloche plys €troite, a g i
espacée et les lectures

de va-ct-vient g réservoir d’oxygine devi
génent Ia respiration dy sujet en expéri ) ung
plus grande exactitude dans Jog lectures du niveay du réservoiy
O peut fixer un index soit oy réservoir d’oxygéne, soit au coatre-
poids, index cffijé cheminant le long d’une échelle i‘i'g_;"::zd:ueitio
serrée, placée en regard. Dans ce eas j) faut, au débui 'd'e-é_h'aq_u
expérience, vérifier Jo nivean du bain de chlorure d alciug
qui peat varier dang I'intervalle dune expérience atlaul
L'oxygéne desting A0x expériences s'obtient e chauffant dans

Une cormrue de cuivee yp mélange de chiorate de polassiim e

d'oxyde de cuivre; on le recueille sur ean dans tn gazom

ordinaire de Pepys. Op Vintroduit dans Je réservoir enle

Passer 3 travers Jeg caisses d’absorption oy il se dépouille,

lieu, des traces d"anlydride carbonique qu’il peut contenir.

La construction de Pappareil ayant 616 décrite in exlenso, pa
$0n8 au détail d"une expérience.
La cloche est rem

la graduation sup J, verre o |y

entimétreg C0vipg
Chaque litre o capacitg
ir de Péchelle gqp ver

plie d'oxygéne, a Ia pression aimas‘phél; it

méme Lempératyre que {air
est assis devant Iz tahle qui
Une pince nasale 3 ressor

de I’appartemem.-L’exp'
Supporte tout Pappareil
t assure I"occlusion des
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tient préLa appliquer les lévres mouillées a I'embou-

tout en surveillant la montre & secondes. An moment ol
“commence la minute,. il fait une expiration forcée,

4 ‘ses dernidres limites, puis embouche l'appareil et

6 A respirer Poxygéne de la cloche. §il emploie deux

, absorption, il comprime entre le pouce et Vindex alter-
nent les deux tubes de caoutehouc de fagon 2 faire I'inspi-
iravers I'une des deux caisses el A chasser les gaz de
jon & travers Pautre. (Quinze minutes m’ont paru étre la
___p'ius convenable de chaque expérience. Au moment ol
pzieme minute s'achéve, I'expérimentateur lermine par
< tion foreée dans Vappareil, puis il retire immédiate-
=mbouchure et la remplace par un bouchon de caoutchouc
& convenablement et travérsé par un tube de verre qui
mettre lintérieur de Pappareil en rapport avec un aspira-
manceuvre de l'aspirateur est destinée 2 absorber les
es traces de CO, qui auraient pu échapper aux caisses 2
déa. Lraspirateur représenté figure 8 est formé de deux
es bouteilles A et B relides 'une 4 Pautre par un tube de
ge et remplies d’ean ou d’une solution de chlorare
“im. 1l sert & faire passer un certain nombre de fois le
"appareil respiratoire 4 travers les caisses de chaux et de

flacon A est relié par un tube de caoutchouc a I'apparei!
loire et communigue d’antre part avec le flacon B. Snivant
ace le flacon B sur Ia tablette b située plus bas que le
ou sur la tablette &" située plus haut, on aspire le gaz
loche, ou on le réinjecte dans Vappareil.
uffit de renouveler celle manouvre trots ou quatre fois
voir tous ses apaisemenls au sujet de I'absorption de
dride carbouique. La diminution de volume qui en résulte
la proportion de ce gaz dans I'air resté daps le réservoir
e l'expérience. Celle proportion étail insignifianie dans
art des expériences dont il sera question plus loin. La
vre de Paspirateur présente un second avantage: il a
effel de refroidir le gaz, de le ramener sensiblement asa
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terepérature initiale an cas of |

‘expérience I'aurait légéremep
réchanffé. : ' '

Fig. 5. - Aspirateur réigjectanl le gaz dans le révervoir de l'appareil respiratoire,

La PRESSION ET LA TEMPERATURE N’AYA[\'T PAS VA
LA DIMINUTION DE VOLUME QUE i.'oN CONSTATE A LA F
CORRESPOND TRES SENSIBLEMENT AU VOLUME D'OXYGENE CONSONMI PAR _
LE SwET. La cimple mesure du volume Sazeux resté dans la
cloche donne, sans analyse et sans calcul, la quantiré d’oxygéne
disparue. Il suffit de Ja rédnire 4 0° et 760™™ p_-
On pourrait songer a rendre [espérience plus rigouretise en”
faisant 3 la fin une analyse du mélange resté dans Ja clockie pour
y doser I'oxygéne et tomparant cette quantité A cellé’ qui 8y
trouvait au début, conclure 3 la quantité d’oxygéne réellement
consommeée pendant Pexpérience. Ce serait 14 un procédé af)_sd
lument fautif A différents égards. ‘ e
Au moment ou I'expérience cesse, Uair résidual (que I'on peat
évaluer 4 2,000 c. ¢.) contenu encore dans le poumon est formé -
en grande partie d'oxygéne, tandis qu'an début de I'expéri

RIE SENSIBLEMENT,
IN DE L'EXPERIENGE
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tient surtout de Iazote (pour les ¥/, ¢’est-a-dire environ
go0c. ¢ Cel. oxygéne disparu de la cloche ne peut dtre 1égiti-
et compté comme ayant 416 briilé, consommé pendant la
expérience, puisquil se trouve éncore dans le pof]-—
y -a eu simple échiange d’oxygéne du réservoir, qui a
nplacé par un volume équivalent d'azote du poumon.
raisonnement analogue nous indique que le sang et les
liquides de I'organisme, mis en rapport par Vintermédiaire
ion avec un mélange gazeux oil la lension de l'oxygéne
forte, eelle de Pazote plus faible que dans I’air ordinaire,
sder de l'azote, empruanter de 'oxygéne a Vappareil (1).
ygene s'est dissous dans le plasma en vertu des lois physi-
1a diffusion. L’excés d’oxygeéne disparu a df contre-ha-
snsiblement 'azote exhalé. L'errenr commise de ee der-
{ est cerlainement peu importante. Pour cesdeux molits,
-t ahsolument illogique de faire Panalyse de Pair resté dans
hed la fin de expérience. ' ‘ ’
¢k {2), dans ses expériences sur la respiration de mélanges
¢hes en oxygéne, est tombé dans l'erreur que je signale
ompté comme ayant été réellement consommé par l'in-
out loxygéne resté dans le poumon 4 la fin de I'expé-
n a conclu que la consommation de Poxygéne dépen-
in- haut degré de la richesse en oxygéne du mélange
stte conclusion est contraire & tout ce que noUS savons
espiration de 'oxygéne : elle est formellement contredite
sultats des expériences de Regnault et Reiset , Plliger

coefficient d'absorption de l'oxygéne dans 'eau est notablement
que celui de I'azote. 11 doit done y avoir une erreur légére de ce
g dissout sans donte plus doxygéne qu'il ne perd dazote quand
o6 'azote de Pair inspiré, par de l'oxygéne. En fait, le sang ne
udre beaucoup d'oxygéne dans le plasma, car la tension de oe

t de la respiralion, ee qui raménerait la lension de Poxygéne 3

Ucber den Einfluss der Athemmechanik und des Sauerstoffdriucks
erstoffoerbrauch. (Pliigers Archiv,, XIX, 1879, p. 471

teifidraitl bientbt une valeur suffisante pour produire Papnée ou le
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el ses éléves, etc. A la place de Foxygéne enlevé 4 Iy cloche: do
Pappareil respiratoire par 1'air résidual du poumon
évidemment I'azote de cet air résidual. Speck, pour étre logiqu
a dit considérer ce volume considérable d’asote comme ayang g5
exhalé par I'individu pendant la durée de Pexpérience! (quelques
minules). Speck a cherché, dans un travail qui a pary récemmey
& atiénuer Iimportance ‘des . erreurs qu’il avait commiges anté
rieurement,
1l suffit, comme je I'ai dit, de connaitre Ia lempérature o |
pression barométrique, les volumes gazeux conlenus dgpg la
cloche avant et aprés Pexpérience, pour calculer par différence le
volume d’oxygéne comsommé pendant les quinze mip
dure une expérience. J'ai fait usage des tables de Hess
réduction 4 0° et 760 millimétres de pression (1),

» OD Lrogyy

utes quée
€ pour g

§ IX. — Yai pu, 4 l'aide de eet appareil et de cete mélhode;
étudier sur moi-méme (poids 82 k., 4ge 30 ans, tempérament;
mixte), Pinfluence du froid sur Ia respiration et la calorification
et comparer les effets dus an refroidissement avec les autres
variations qui peuvent affecter les combustions respiratoires.

La premiére série d’expériences, que j'appellerai préparatoire,
était destinée A déterminer les chiffres normaux moyens fournis
par ma respiration et les limites dans lesquelles ces chiffres
élaient susceptibles de varier. Elles devaient servir, pour aing
dire, de base, dg terme de comparaison, pour les expériences’
ultérieures. .

Le régime saivi pendant leur durée fut aussi uniforme que
possible : les repas étaient pris réguliérement 4 heure fixe, le
déjeuner 2 8 1/, heures du matin, le diner 2 1 1/, henre e e
souper a 7 /2 heures du soir. Toutes ces expériences furent: .
faites par des températures comprises enfre + 14° et + 20°;
chiflres entre lesquels peut osciller la température des appart
ments dans lesquels nons vivons, Dans aucune de ces expés
riences, je n'ai éprouvé de sensation marquée ni de froid nid
chaud. Voici les résultats classés d’aprés les heures de la journés

(1) Dr Warren Hesse, Tabellen zur Reduction eines Gasvolumens auf 0
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: Quantités d’oxygine en centimétres eubés consommdes pendant quinze mip
aux diffiventes heures de lo journde par un adulte dgé de 30 gns )
82 kilogrammes (suite). o

Htes, :
esant

CXYGENE
W TEM~
PRESSION ' cosommﬁ HEURE
PERATURE .
DATES. baroméirique en 16 minutes de
de en
o - etnt. enbes (. .
rédulited 0o, Fair. 4 0o 64 760 P. T'expérience,
Wmars . . . . . . 758.0 20,50 4718 12 3 19k
Sawit. . ., . ., T62.7 H 4970 12 119 13
Tavil. . ... . .| ety | 48-44 53T (12 {5made 3
2 mai , . L. . . 1868 14 4648 12 48 4 4
Tawil, . , . . 1618 14 4£.990 1255 a 110
‘™ner & 1 i}, heare,

2mai .., .., 756.8 140 6.641 i FhiHm
Tmai ... .. . .| 568 14 5835 | 34swy 4

Wmars . . . . . .| TBED 135 | 602 & a4
Wmars . . . . .| Ti63 % 5565 445 48

9 mars . . . . . .| ‘63 20 5.350 545 & 530
davel. . . .. . .| ‘B8 13 5580 |6 a6
1Qmai, . . .. . .| 7619 11 BT60 | 6 4 615
Wmars . . . . . .| T840 135 5.3 6 a6
Wmars . . . . . . 1563 ap 5490 | 630 4 645

Siouper 4 ¥ Y, heures,

Le tableau suivant, figure 6, représente graphiquement les
résultats des expériences préeédentes, L’abscisse horizontale est
divisée en parties égajes correspondant aux différentes heures de
la journée. La longueur des ordonnées verticales esl propor-
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lle au chiffre d'oxygéne consommé 4 chacune de ces heures.
mple coup d "cei) sor le tableau permet de saisir les résultats
40X qui se degagpm deq chiffres précédents.

Tableau veprésentant graphiquement les votumes d'oxygéne consommés pay
p adulic aux différentes heures de la journés {durée de chaque expéricnce,
e inutes;, [’abseisse horizontale est divisée en parties égales cor respondant agx
entes heures de la journde. Les ordonndes verticales veprésentent les volumes
Siie {4, 5, G litres) consemmés en quinze minutes. Ghaquo point hlane correspond
xpérvience, R, R, B, repas.

us'y voyons qu’entre les limiles comprises entre 14° et 20°,
16 de la température extérieure n’exerce pas nne influence
anifeste sur la consommation de I'oxygéne et de la ther-
nése, lorsque 'individu est bien nourri, bien véto et qu'il
ouve ni sensation marquée de chaleur ni de froid. Au con-
re; Tinstant de la journée, ou plus exactement les heures
ent les repas, sonl caraclérisés par une marche typique
nsommation respiratoire.

ot le déjeuner, vers 8 !/, heures du matin, j'absorbe en
ne 4 1f, litres d’oxygene en quinze minutes. Les chiffres
1ess’éloignent d peine de cette moyenne (4,422 et4.700¢.c.).
falement aprés ce premier repas, la courbe qui représente
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les volumes d’oxygéne consommé de quinze en guinge Minnteg
monte rapidement; elle atieint son maximum vers 10 hﬁuresdu_
matin, c’est-a-dire un peu plus d'une heure aprés fa fip dy
déjeuner. En ce moment, la consommation atteint Presque
6 litres (3.990 c.c., moyenne des cing expériences dont Jog chif.
fres varient entre 5.822 et 6.120c.c.). A partir de ce Moment, 5
courbe descend lentement. Vers 1 heure, c'est-i-dire peu de
temps avant le diner, elle a presque rejoint le niveau de 4,571 e
qui constituait son point de départ. '

Aprds le diner, les expériences ont été moins
elles montrent cependant une ascension brusque av
vers 3 heures, ot la consommation dépasse 6
descente lente jusqu’au souper.

Cest bien uniquement au travail de Ia digestion que sont
dues les variations diurnes dans la consommation de Poxygéne,
Il suffit de supprimer le déjeuner du matin pour constater qu
chez individu a jeun, les phénoménes chimiques de 1a respira-
tion décroissent lentement pendant toute la matinde, oin de
présenter le maximum de 10 heures du matin.

Voici quelques chiffres d’expériences faites le malin i jeun :

nombreygeg b3t
€¢ maximppy,
/g litres, puis

Quantitds d’omygine en centimétres cubes consommees pendant quinze minutos.
& différentes heures de o matinde par Uhomme & jeun,

I ‘
OXYGENE
. TEM-
L #RESSION . cunsou iné
PERATURE
DATES hamméirique en 18 minutes de
de o
eani, cubes [ -
rduite a0 | s _ T'expérience,
: oty goermgop, |
mal et juin . . . ., %03 76520 4 EBTL vers 8 1/2 henrss,
mayennes de § S
1pbriences, . :
Gmai . . . .., | B34 18 4350 408 & 10b 18m
Gmai . .., . 7834 18 4484 444 5mi
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rrences faites 2 jeun, comparés a ceux du lableau pré-

ableau représentant graphiquement les quanlités d'oxygéne consemmébes le
n jour de jeline {ligne ponctage), et celles correspondant & la digestion du
déjeancr (ligre pleine du tablea, fig. 6).

fluence des repas est donc considérable sur les phéno-
& combustion organique. Aprés chaque repas, il y a un
le gaspillage de combustible, un luxe dans la [)i‘Ddl.lCliOn
ur. Aprés le diner, le chiffre de 'oxygéne consommé en
¢ minutes peat atteindre 6 'y litres. C'est presque une fois
ie le chiffre de 4 '/, litres qui correspond aux heures du
avant le déjeuner. C'est vraisemblablement le travail de
tion qui s'accomplit daps toules les glandes digestives,
pancréas, glandes slomacales et intestinales, ete., qui
ue la principale cause de I excédant de la chaleur produite
ant la digestion. Pour la glande salivaire sous-maxillaire,
on qui existe entre activité séerétoire et la producuon
ur est prouvée depuis longtemps. Les expériences de
g-ont montré que la température de lasalive peut dépasser
@’un degré ceile du sang artériel qui se rend & la glande.
48
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Yai déjd cité les expériences de Cl. Bernard sur Ia tempgp,. -
ture du sang des veines sushépatiques pendant |3 digestioy,
Clest done probablement plulét au travail de I digestion i
une action excitante des produits résorbis de celle-ci, qu'il fayg
attribuer I'augmentation des eombustions interstitielleg, Quel-
ques expériences de v. Mering et Zuniz (1) peavent &tpe myg-
quées 4 Pappui de cette maniére de voir,

Quoi qu’il en soil, nous constalons I'importance des Yariatiopg
diurnes digestives de la thermogendse. La latte que I'organigipe
soutient contre les variations extérisures de la tempéragyy
complique done par la nécessité de combattre vigonreusement les
causes inlernes de variations de la temparature. Celles-ci, loiy de
constituer un mécanisme favorable i Ia régulation de Ja chaleyp
animale, mettent conslamment en danger Ia constance de celle-ef,
L'influence perturbatrice qui tend i échauffer oulre mesure la.
corps pendant la phase de digestion, est compensée heureugp.

ment par une accélération de la.eirculation culanée, par ane .
dilatation générale des vaisseanx dn tégument externe, ce quj -
permnel & excédant de chalear de s’échapper au dehors.

H est inléressant de comparer la courbe de thermogenése efla -
qu'elle ressort de mes expériences, avee la courbe des variations
diurnes de la température dy corps, que e n'ai pas reproduite
ici, atlendu quon la trouve dans plusicurs traités &lémentaires
de physiologie. Les deus courbes présentent un trajet assey
peu différent; il est probable que Ia marche de fa température

€ 8¢

est e grande partie influencée par Iaction calorifique dés repas.

§ X. — Nous possédons i présent une base cerlaine. pour
aborder I'étude de Vinfluence du froid sur los phénoménes
miques de la respiration de 'homme,

Les expériences faites dans ce but spécial alternaiént avec

(1) V. Menve et N. Zuntz, fn wicfern besinflusst Na_!a'
thierischen Owydationsprocesse? (Plliigers Archiy. f. 4. ges. P
p- 634, 1877, Vorl. Mitheitung. )
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ont jai rendu comple. Elles se faisaient également au
mps par des tempéralures moyennes. Je provoquais une
n générale de froid, plus ou moins marquée, en me

1t en restant entiérement nn pendant toute leur durée.
“soumise sans aucune protection au contact de Pair freid
sitge d'un refroidissement inlense, tandis que la tempé-
de I'air respiré et toutes les autres circonstances restaient
méiies que dans la série d’expériences précédemment dé-

tablean suivant doone les chiffres d’oxygéne consomm?
nze minutes dans ces condilions, aux différentes heures de
niée. J'ai inscrit chaque fois en regard les chiffres fournis
‘expériences failes aux mémes heures dans les conditions
iTes, ¢'est-a-dire vétu. Ces derniers chifires ont naturelie-
61¢ empruntés aux tableaux graphiques (fig. 6 et 7 fig.).
fie de toutes ces expériences que le froid agissant sur la
co cutanée de homme augmente manifestement le chiffre
:onsommation d’oxygene et par conséquent la production
feur. L'effet est jusqu’d un certain point en rapport avec
6 absolu de la température. C'est daps I'expérience ot la
spéeature de Pair élait la plus basse que le chiffre d'oxygéne
rar Pindividu entiérement nu, a dépassé le plus forte-
6 litres 494 au lieu de B.1 litres) le chifire normal pour la
ieure du jour.

impulsion imprimée & la thermogenése dépend avant
» Timpression subjective de froid percue a la suite de Uirri-
des nerfs de la pean. Daps les trois expériences failes sur
jet na, au plus fort de la digestion, de 10 heares 4 10h. 15 m.
atin (le déjeuner ayant liea de 8 h, 30 m. 48 h. 45 m.}, la
ation de froid élait & peine marquée quoigue la température
it fat peu élevée (respectivement 15°, 13°,5 et 15°,8). En
ce moment 'crganisme Etait au waximum de la figvre de
on : comme il arrive en pareil cas, Pexcés de chaleur inté-
produite avait provoqué ane dilalalion vasculaire générale
u.Cette hyperémic cutanée rendait moins sensible action

inl de mes vélemenls quelques minutes avant lexpé-
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de la basse teipérature extéricure, La sensalion de froig

marquée dans toules les aulres expériences, fajsait Presque co‘ :
pletement défaut ici. Aussi les chiffres d’oxygéne 6244, 6349
‘el 6142 c. c. dont la moyenne est 6242, ne dépassent-ilg que do
fort peu le chiffre normal de 3990 c. e. obienn dans Jeg Mémeg
circonstances chez "homme protégé contre le froid par ses haly

Action du froid sur la thermogendse. Quantitds Foxygine en o ¢ (& Gs

of 760m= Py consomme pendant quinze minules par un sujet dépouiirs i
ses vdloments.

HECRE OXYGENE CONSomMumE,

de Observations, T e——
I'expérience.

UATES.

PRESSION
Tempéralure,

sojel mu.  { sujel habiffs,

Expériences a jenn,
16 juin. . | 788.8| 44 | OE- N30 | nu depuis 157 ‘5.574 au lien de 443
t0mal . | 76821 dBEe ) G 2B- §4g » 307 Basg

Trmai. . | 7632 155 | 12 00-12 15 » 48 BaNM

- &4
— 42

Expérlences nprés In digestion du q¢r déjenney,
. b AR .

42 mai. . ] 764.0( 45.8¢ | 40 40048’ | nu depuis 307 6244 en moyenng
9mai. . | T60.5) 430 { 10 - 40 15 g 10 6 344 6.242
18 mai. . | 764.4| 1350 | 10 10 2 nooay ] gagg fu lie de 399

12 mai. , | T61.0| 45.80 | 10 8- 41 40 sooE | 600 — By
Zemars, | 83| 440 | 44 _4q 18 v ¥ M7 — 83
% mars. | 155.3] 40 |14 44 40 v 80| 64ss — 4
fTmai. . | 766.4| 13 | 12 30-12 45 s AR BT — 48

mad . 96800 48 | 4 a8 ) g - a9

A jeun, au contraire, il Y a un cerlain degré d’anémie de |
pean; la surface sensible be refroidit facilement et la sensatiol
de frotd atteint rapidement un degré prononcé. Dans ces circon
stances, 'action du froid extérienr (expérience A nu) provoqu
une notable élévation du chiffre d’oxygéne, 5 1/, litres au lien
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par exemple. 1l en est de méme pendant la période de
de la digestion.

ariations dans l'intensité des phénomeénes chimiques de
ration contribuent done chez Fhomme & rétablir Péqui-
re les recettes et les depenses de chaleur de maniére &
- la constance de fa température.

hifires précédemment cités nous permettent de déter-
importance relative de ce facteur. Dans toutes les expé-
ol le corps était entierement nu, la sensation de froid
de plus marquées; elle dépassait certainement le froid
n peut dtre exposé dans la vie ordinaire, méme en hiver,
¢ ot I'on reste parfois immobile pendant longtemps, les
ur des dalles {roides. Malgré cette aclion énergique du
igmentalion constante dans la proportion d’oxygéne
bé était cependant pen marquée : elle étail bien inférieure
qui résulte de la digestion du premier déjeuner, Enfin,
i la digestion, Vaclion excitante du froid sur les phéno-
chimiques de la respiration était presque nulie.

in, 'augmentation dans la production de chaleur qui suit
"une basse température est d'ailleurs chez 'homme toul
suffisante 3 elle seule pour combaltre efficacement et
wwer les effets funestes du froid. Aussi voit-on baisser
sivement la température interne chez Iindividu exposé
froidissement et restant immobile. C’est donc & d'autres
dés encore que I'organisme de 'homme doit avoir recours
eul maintenir sa température constante malgré le froid’
ar. 11 faut placer ici en premiere ligne une alimentation
_ame et exercice musculaire plus ou moins énergique. Le
flage des apparlemenls, des véiements appropriés, etc.,
ent, d’autre part, servir  empécher le froid extéricur de faire
ses effets sur la peau de 'homme.

Xl — Jai complété I'étude de Tinfluence du froid sur la
rmogenése par quelques expériences faites sur des Lapins a
"un appareil respiratoire analogue i celui qui m’a servi
es recherches sur la respiration de 'homme. Cet appaveil,




738 LEON FREDERIC). — REGULATION BE LA

représentd figure 10, rappelle cenx conslruits
que jai déerit et figoré en 1880 (1}. Cest e
appareil enregistram anlomaliquem
'oxygéne. '

par Pl]iiger el caly
n méme lemps
ent la CONsoMmmaigy, da

Fig. 8, — Appireil respiraloire pour le Lapin. L'animal -respire & travers les flacons
laveurs centenus en 4 et le flacon 4 potasse solide, KHO, Yoxygene contenu dans’ Iz
clocke gradude 0 ¢ thermométre, La cloéhe O st équilibrée automatiquement pax |

le signal chronographique I Le cylindre € rego

Il se compose: 1°d’nn réservoir d’oxygene flottant sur un bain

(1) Léon Freosaic, Lu rdgulation de o temperature chos los -'_e:'m‘ma:mc [
sang chaud. (Revue seientifique, 15 mai 1880, p. 1089.) i
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Jorure de calcium: 2° ¢’un contre-poids mobile & écoulement
ercure portant en méme temps le style chargé d’inscrire le
<ot la consommation de l'oxygéne; 3 de Vappareil destiné
per anhydride carbonique produit; il est intercalé entre
os ‘respiratoires de animal et la cloche d’oxygéne.
Sservoir d’oxygene est une cloche cylindrique en verre 0,
tre de capacité, portant une graduation gravée de B en
u_umétres cubes. La cloche flotte sur.un bain de chlorure de
m contenu dans up grand cylindre 2 pied également en
ransparent R. La cloche est soutenue par une corde ou
par une chainetie mélallique qui, passant sur les poulies
pp, va gacerocher au conlre-poids 2 siphon 8.
conlre-poids 4 siphon est conslroit sur le méme principe
elui de I'appareil respiraloire pour homme. Jl se compose
ahe de verre rempli de mercure, communiquant par une
e tube en caouichone, avec un réservoir, dans lequel le
) déverse quand le contre-poids monte, d’ot1 il 8’écoule
' [e contre-poids descent, De cette facon ia cloche se trouve
-ment équilibrée dans loutes ses positions. ‘
ontre-poids porte le style [ chargé d'inserire sur le cylindre
istrear C la courbe de la consommation de l'oxygéne,
ude par les variations de niveau de la cloche. A mesure que
¢ s'enfonce dans le bain de chlorure de calcium, par suite
absorptien de l'oxygéne par Yanimal, le contre-poids et le
emontent. Celui-ci trace une spirale sur le cylindre tour-
P’écartement plus ou moins grand des lours de spire cor-
d 2 lintensité plus ou moins grande des combustions
atoires. Les oscillations dues au mouvement d'inspiration
spiration de l'animal vendent cette ligne sinueuse. En
Ie style est chargé d'inscrire également le temps : ce style
yartie d’un signal électro-magnétique intercalé dans un circuit
o relié a 'horloge & secondes du kymographe de Ludwig.-
adran rotatif de I'horloge fermne le courant et interrompt
es1,2, 3,4 5..... secondes & volonté. Chaque fois que
urant passe, I'électro-aimant “du signal électrique autire
omentanément le style; celui-ci trace ainsiun crochet toutes les’
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1....5 secondes. Ces crochets se sy
¢onsommation de loxygéne. Une seqle pointe (race pip; A
fois 1a courbe du temps et celle de la consommation da POXYgéne'

sur le’ papier enfumé dg kymographe de Ludwig, L eylindyg
est animé d’une vitesse de i

rotation moyenne, {Jp fil de vem.f
tendu verticalement assup contact gy stylo
et de la surface nojrcie.

berposent ay 8raphiqpe de

obienu, de le diviser en parties corres

graduation de capacité de la cloche. A cet effer, Ianimg} ayant
éLé détaché de Pappareil, on place successivement o réservoip
d’oxygéne aux différents niveaux 0, 100, 200, 500 C. ¢, ele,, en
faisant chaque fois fai_ egistreny
Vis-2-vis de la pointe éerivante, Pour chacune de ceg Position
0,100, 200. . ...c.c., le style trace une ligne horizontale ¢
culaire ; on penl de celle fagon reporter Ja graduation de la
cloche tout entiére sur Jo graphique, e :
L'appareil desting 3 absorber I’anh ydride carbonique produit
par la respiration de anjmal S€ coinpose de deux peljig flacons
remplis en partie d’une solulion de polasse caustique 4 travers -
laquelle barbote Iair respiré par Panimal. Ces flacong sonl dis.
posés de fagon i servir de soupapes d'inspiration et d’é:':‘piraﬁ_on
et & ne permettre que e passage de lair dans une direction déter-
-minée. Dans chacun d'eux le bouchon de caoutehoue qui obture:
e col est wraversé par deuy tubes de verre, Pun long; plengeant.
& une petite profondear gy sein du liquide, Pautre cor :dé
chant au-dessus de ce nivean. Des quatre lubes, deux;
et un long, venant chacuy de 'un des facons se réunissent en
pour se rendre 4 ia canule trachéale de I'animal, Les deys aufres
se réunissent également en T
chlorure de calcium 3 I'intéri
trajet de ce dernier,

Yé un tour entier an cylindre enr

u, fe cylindre & potasse solide es
lui aussi, plongé dans le bain de chlorure de. caleinm
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gre & noyer lous les joints, autres que le verre, et & éviler
ites de gaz.

gaz respiré par animal est toujoars & la pression de
sphére : un thermométre, fixé 4 Tintéricur de la cloche
dne, en indique la température.

¢ procéder & une expérience, il est nécessaire de trachéo-
r le Lapin et de lui fixer 4 I'avance une canule dans lfa
4. On le relie par un tube de caoutchouc avec I'appareil
‘viens de décrire, le eylindre enregistreur étant animé de
_te':sse moyenne. Au bout de 15, 20, 30 minutes on détache
al.On s"assare que toutanhydride carbonique produita réel-
{ 616 absorbé par les potasses pendant I'expérience : & cet
animat est remplacé par un aspiratenr 4 deux flacons que
&léve et abaisse alternativement. Il ne faul pas que le volume
ux.resté dans la cloche subisse une dimination notable par
manceuvre de I'aspirateur. Généralement la quantité d’an-
ride carbonique resiée dans la cloche est toul a fait insigni-

mploi de la méthode graphique permet d’éliminer une
"erreur qui, sans cela, entacherait d’'une incertitude de
0 ¢. c. en plus ou en moins le début et fa fin de chaque
ience. Avee I'appareil décrit précédemment, il devient tout
fait indifférent que I'2nimal soit & I'état d'inspiration ou d’expi-
‘an moment ot on le relie au systéme des flacons 4 potasse,
moment ot on le détache. On est libre en effet de prendre
e début de lexpérience, telle ou telle portion du graphique
rieur au moment ol I'animal commence 2 respirer dans la
he 4 oxygeéne. Ou peul ainsi prendre les mesures sur le gra-
jue, en adoptant arbitrairement pour le début et la fin de
périence, telle ou telle phase des mouvements respiratoires, ou
x encore Ja position moyenne de la courbe intermédiaire
Vinspiration et I'expiration.
ur provoquer chez le Lapin un refroidissement intense de
a'_ﬁ, juse d’un procédé fort simple qui consiste & I'asperger
damment d’eau froide (4 - 13) aprés avoir tondu une partie
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~des poils de la région dorsale. Yoici d’ai
expériences :

Expérience 1. _ Lapin de 2116 grammes, cop
297 e. c. d’oxygene en 10 minutes, soit 1782 ¢, C.en g
ou 842 c. ¢, par heure et kilogramme d’animal,
aspersion d’ean froide, le mame Lapin CoNsomm
doxygéne en 10 minutes, soit 2730 ¢, ¢, en un
1290 c. c. par heure et kilogramme d’animal.

Expérience 1], — Lapin de 2000 grammes envirop,
mant 210 ¢. e. ¢n 10 minutes, soit 1260 ¢, ¢,
630 c. c. par heure et kilogramme d’anima), Aprés aspergig
d’eau froide, la consommation est de 380 C. C.
sort 2280 en une heure, ou 1140 ¢. ¢. par heur
d’animal,

Ezxpérience I1]. — Lapin de 1600 grammes, ¢o
400 ¢. ¢. en 20 minules, soit 1200 c. ¢,
par heure et kilogramme d’animal. Apré ;
la consommation est de 622 ¢, ¢, en 20 minutes, soit 1866 c.¢
en une heure et 1166 c. ¢. par heure et kilogramme d'animal,

Expérience 1V, — Lapin de 1800 grammes eo
337 c.c. en 1B minutes, soit $350 ¢, C. en une heare, ou 750 ¢, ¢
par heure et kilogramme d’animal, Aprés aspersion ('eqy
froide, la consommation est de 518 c. c. en 153 minutes, goi

2060 en une heure, ou 1144 par heure et kilogramme d’animal
Expérience V. —— Lapin de 1918 grammes consomman
403 ¢.c.'en 20 minutes, soit 1209 ¢. ¢.en une heure, ou 631 ¢, ¢
par’ heure et kilogramme d'animal, Aprés aspersion d'ean froide,
la consommation est de 588 ¢, ¢. en 20 minules, soit 1764 . ¢,
en une henre, ou 921 ¢, ¢, par heure et kilogramme d’animal,
Expérience VI. — |4 pin de 2186 grammes consomma!it;-
450 ¢. c. en 20 miny tes, soit 1350 c. ¢. en une beure et 815 ¢ :
par heure et kilogramme (| ‘animal. Aprés aspersion d'eau froide,
la consommation est de 686 c. c.en 90 minutes., soit: 2058 ¢. ¢
en une heure et 941 ¢, ¢. par heure et kilogramme d"animal. -
Le tableau suivant résume ces résultats : :
Quantité d’oxygéne (en ¢ ¢.)

lleurs leg ¢hiffrag des

Sommayj
n

¥
¢ et kilogrammg

Bsommant
en une heure et 75() C. ¢

S aspersion d’eay froide,

consommés par heure ¢
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ne d'animal (lapin) avant et aprés 'aspersion d’ean froide
1a températurc de Pair étant d’environ 15°.

Now dordre, Avant Apriés
T'aspersion. T'aspersion.
| I 842 1290
H 630 1140
[ 750 1166
W oo e e 50 1444
Voo v o oo r e s 631 920
| T 613 941
Moyenne, . . - W2e. c. 1100 c. c.

— Les nombreuses expériences énumérées précédem-
ment ont mis hors de doute ce fait capital, que ia consomma-
de Poxygéne et la production de I'anhydride carbonique
ntent chez les animaux a sang chaud, lorsque fa tempé-
o extérieure subit un abaissement. Loin de ralentir les
tions interstitielles, le froid excite puissamment cetle
¢ de chaleur animale.
us ce rapport, les Oiseaux et les Mammiféres différent
alement des animaux i sang froid. Parmi cenx-¢i, la Gre-
le a fréquemment été utilisée pour Pétude de Faction de la
rature extérieure sur Vintensité des phénoménes chimiques
respiration.
s recherches de Marchand, de Moleschott, de Regnaull et
et; I’Hugo Schutz et de Pfliiger (1) ont surabondamment
uvé que chez la Grenouille P'intensité des combustions inter-
tielles croit avec Vaugmentation de la température, mais plus
ement que cette derniére. A la température de + 1% 1a

Hueo Scuvvz, Pfiger’s Avehiv. XIV, p. T8, 1877.
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Grenonille exhale si peu d

la question de savoir si ello eq produit encore. A 15 on
40 ¢. c. par heure et par kilogramme d’animal, § 950
33°, I'énergie des comhistions interstitielles devien; Comparyp,
2 ce qu'elie est cheg 'homme (au deli de 300 ¢. ¢, g €0, p
heure et kilogramme); il est done probable qu . 38, elle |
dépasserait.notablement, si 'organisation des animauy sang
froid permettait upe réparation aussi rapide que Pexige nne telle:
Consommation d'oxygéne. Fp somme, les Grenouyiileg Se Compor.
tent, au point de vue des combustions respiratoires, d’ype facoq
tout aulre que les animaux 3 température constante,

Quel est le secret de cette contradiction apparepge? Ou bie'ﬁ
les tissus présentent, ap puint de vue de |y respiration, deg
propriétés diamétralement opposées dans ces deux catégorieg
d’animaux, ou bien j| existe chez les anj
in mécanisme (nerveux) dont Paction con
les propriéiés des tissus, .

Examinons d'abord Ia premiére hypoihése,
animaux 2 sang chaud isolés, soustraits 3

nerveux central, se Comportent-ils différemme
animaux 2 sang {roid?

e COy qu'il peut rester gp doute sﬁ,-
Fouye

()

nt de ceux (og.
Les anciennes expériences de Spailan.

ontenant de Pair ou de T'ox
fagon 4 déterminer Ié volume
d’anhydride carbonique pro

encore chands, sous yne cloche ¢
Stne, dans un appareil disposé de
d'oxygéne disparn et I quantité
duite, il est facile de constater qu'a O | respiraiion des tissu
isolés est & peu prés nulle, qu’elle augmente d’énergie 3 mesur
que la température ambiange s'éléve. I,
absorbé, celle d’anhydride carp

la température, comme c’est le ca
a sang froid et

(1) Sravtanzang, t, I, p. 485" dans Senebier, Rapports de ¢
élres organisés, Gendve, 1807, 3 vol, : v

Pavi Benr, Lecons sup 1o physiolagie compards do I rs
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est d"ailleurs pas nécessaire d’extraire les lissus du corps
montrer qu'abandonnés a eux-mémes, ils sont influencés
température d'une facon tout autre que l'organisme
i Pon coupe le nerf sciatique et le nerf crural d’un coté
Chien ou le Lapin, on soustraira la patte & Vinfluence
{éme nerveux central sans altérer sensiblement les autres
ions de la vie des tissus. Or 'action du froid sur un membre
isolé, aura pour effet &'y faire baisser lintensité des
nges gazeuy, comme le montrera la teinte du sang veineux
) revient. On mettra a nu artére et la veine crurale de

“pouvoir comparer approximativement les proporiions
Wémoglobine que renferme le sang dans le vaisseau affé-
t dans le vaisseau efférent. ‘
n a soin de placer la patte dans Peau chaude, on consta-
teinle foncée, normale du sang de la veine crurale, indi-
ne forte proportion d’hémoglobine réduite et par consé~
une notable consommation d’oxygéne dans le membre
lysé. A mesure que la température de Veau baisse, le

eineux qui revient du membre refroidi, perd sa teinte
xigue. Si I'on ajoule de la glace, de fagon a refroidir forte-
Ies tissus de la patte, le sang de la veine prend la colora-
tilante du sang artériel, nous montrant ainsi que celui-ci,
e:son passage A travers les capillaires, na cédé que fort
"oxygéne anx lissus..
nflnence quune élévation ou un abaissement de la tempé-
extérienre exerce sur Ja respiration des tissus vivants, est
méme, que Jes tissus soient empruntés & un Chien, un
ou une Grenouille.

ganisme enlier des animaux i sang chaud se comporte
is du froid tout antrement que celui des animaux A sang
d, cest qu’il existe chez les premiers un mécanisme spécial,
oité, dont Iactivité parvient dsnasquer, A contre-balancer
on: directe que le froid exerce sur les tissus isolés. Ce
isme réside dans les parties supérieures du systéme ner-
entral, comme Font établi les expériences de Piliiger.

2

I. — Pfliiger supprime Pinfluence du sysléme nerveux
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central sur les tissus (au moins sur le tissy musc.uiaire) en cyy,
risant les Lapins ep expérience. 1l fayt naturellement enfretey
la respiration artificielle. Conformément any prévisions, ),
Lapins paralysés se transforme

i en animaux i sang froid, o
ce qui concerne Vintensité des phénomeénes chimiques go I

baisse, comme chey la Grenouille Les L
moyenne 673 ¢, ¢, d’oxygéne (par kilogramme: d’animal ¢ par
heure) 4 la température ordinaire deg appartements. Cheg Pang.
mal curarisé, ce chiffve tombe A 438 ¢ ¢. La consommation (o
Foxygéne remonte 3 523 ¢. ¢. dans un biip chaud qui glaye la
température interpe de Panimag] curarisé 4 39e-44o, -Dang une.
des expériences elle atleignit 675 ¢, ¢, Chez les animanx refroidis.
4 33°, le chiffre moyen fug 298,8 c. c. d'oxygene, Ainsi chez o
Lapin curarisé, la respiration deg lissus est beaucoup moins -
active que chez lanima) inlacl; en outre, 'intensité deg phéne.
niénes chimiques crojt of décroit avec Ja température,
Il en est de mame pour le¢ Lapin chez lequel on 2 sectionné Ja
moelle épinigre entre a région cervicale el la région dorsaie de
fagon 4 soustraire Iy majeure parlie dy Corps i Pinfluerice: da
parties supérieures dy systéme nerveux central, Iei ayssi Ia con:
Sommation de I'oxygéne est peu élevée, 4227 ¢. c. par heure ¢
kilogramme danimal; ici ayssj jo cliflre de l'oxygéne monte e
descend avee Ig tempérainre, =
Jal vérifié chey Je Lapin les effor
épiniére sur I quantité doxygine consominde : :
Eaxpérience, —. Lapin de 9640 srammes consgimmant 494
d’oxygéne en quinze minales, soif 704 €. par heure et ki
gramme d’animal. Section de 1 moelle 4 la région dopsale upé
rieure. Inmédiatement apeés, le Lapin consomme 344
d’'oxygéne en quinze minutes, soit 524 o ¢. par heure 6t
gramme d'animal, {(Température extérienre +16°)
Expérience. —. Lapin de 2650 grammes consommant 578
d'oxygéne en quinze ‘minuies, soi; 879

Z ¢ ¢. par heure etk
ramme d’animal. Sectjop de la moelle aq nivean de lg ¢H
8

$ de la section de [y 'r'no
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{abre dorsale. Immédiatement aprés, le Lapin consomme
lement 150 ¢. ¢. d'oxygéne en quinze minutes, soit 226 c. c.
eure et kilogramme d’animal.
périence. — Lapin de 1722 grammes consommani 391 e.c.
xjgéne en quinze minutes, soit 908 c. ¢. par heure el kilo-
nme d’animal. Section de la moelle & Ja région lombaire.
&diatement aprés, le Lapin consomme seulement 249 ¢. ¢.
éne en quinze minules, soit B78 ¢. c. par heure et kilo-
me d’animal.
ais donc arrivé 2 la méme conclusion que Plliger, a
“que les phénoménes chimiques de la respiration des
et la production de chaleur qui en résulte, diminuent
érablement lorsque les tissus el spécialement les muscles
astraits A I'influence des parlies supérieures du sysléme
% central. Il y a donc 14 des centres nerveux dont I'aclion
o entretient (dans les muscles?) par lintermédiaire des
entrifnges, 1'énergie des combustions intersiitielles. I
probablement de centres merveux situés enire la moelle
et le cervean, c'est-d-dire dans la moelle allongée ou
rotabérance annulaire. En effet, Pablation des hémi-
érébraux (par la section intra-cranienne des pédoncules
ux) chez le Lapin, ne diminue pas I'énergie des combus-
nterstitielles respiratoires d’aprés Pftiger. Comme les
upportent assez mal celte opération, qu'ils présentent
o variations brusques dans les chiffres de Ja consown-
e loxygéne, Pfliger n'a pas résolu par D'expérience
a question de savoir si V'ablation des hémisphéres céré-
¢te atteinte 2 la régulation de la température par varia-
 1a production de chaleur.
3p‘é{'iences que jai faites sur des Pigeons m’ont prouvé
impunément enlever chez ces animaux les hémi-
sbraux sans entraver les centres régulateurs de la
¢. Les Pigeons supportent fort bien celte opération,
ait, et vivent parfois pendant des mois si ’on a soin
artificiellement. Leur température rectale pré-
¢ conslance que chez les animaux non opérés. dai
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cru superflu d’instituer de longues recherches sur e
tion en présence de ce fait suffisamment significatif.

En partant des expériences de Tscheschichin (1), de Bruch e -
Giinther, nous pourrons probablement préciser encore davantage
Ia position des centres de la thermogenése, et leg localiser 3 la
limite entre la protubérance et la moelle allongée,
supérieure de cetle derniére.

Tscheschichin pratiquait chez le Lapin une section transver-
sale, séparant compiétement la moelle allongée de la protups-
rance. L'opération était régulidrement suivie d'une élévation
notable de la température. Tscheschichin rapporiait les suites de -
Popération & la suppression d'un centre hypothéiique modérs.
teur de la thermogenése et situé dans fes parties supérieures dy .
sysléme nerveux. Les centres producteurs de la chaleur qu'jl
localisait dans la moelle épiniére se trouvaient, par suite de |y
section, soustraits 3 Pinfluence modératrice que I’encéphale
exercerail sur eux dans les circonstances ordinaires, _

Lewitzki (2) répéta les expériences de Tscheschichin, mais ne
parvint pas & constater I'élévation de la température, aprés la
section précitée. Bientot Bruck et Giinther démontrérent sous

ur l‘eSpfra-

dans la partie

(1) 1. Tscuescmicnm, Zur Lehre von der thisrischen Wiirme. (Reichert u.
du Bois’s Archiv. 1866, p. 154.) N -
Je crois pouvoeir passer soussilence les recherches d’Eulenburg ¢t Landois -
sur les changements de température qui suivent I'excitation de certaines ]
parties de I'écorce des hémisphéres. 11 s'agit Ia probablement d’actions vaso-
molrices. — Voir Eviennure v, Lawnors, Virchow’s Arehiv., LXVIH,'H,'
p. 248, SO
P. Hinscn Rosenroar, Exp. Unfers 4. . Einfluss des Grosshirns auf die :
Kérperwdrme : Diss., Berlin, 1877. :
{2) Lewrrzw, Virchow’s Arehiv., XLVII, p- 367,
Bruck et Giinrnen, Pfliiger’s Archiv., 111, p. B78. s
4. Bcungier, Pfliiger’s Archiv., VIII, p- B76. — Ueber den Einfluss
des Gohirns auf die Kérpertemperatur, R _. .
Naunyn ot Quineke, Reichert w. du Bois’s Areliv,, 1869, p. AT40
Fscnen, Centralblatt f. d. med. Wiss., 1869, ne 47, L
Binz, Virchow’s drchiv,, XL, p- 182,



TEMPERATUKE CHEZ LES ANIMAUX A SANG CHAUB. 749

ection de Heidenhain, que I'élévation de la température
a montre 4 la suite’ de I'opération pratiquée par Tsches-
hin. est un phénoméne non de paralysie, mais d’exeilation
anlres nerveux lésés par la section. A la suite -de simples
de la région située 4 la limile entre la protubérance et le
truck et Giinther observérent la méme élévation de la
atare. Celle augmentation de chaleur n'est pas durable,
paratt plus au moins complétement an bout d’un certain
Si 'auimal survit & Popération, une nouvelle piqire peut
ie du méme effel. I ne peat donc étre question de
_:ﬁjo_rléraleurs 1ésés par la section.
éhat qui s'engagea & la suite de ces expériences entre
iber, Fischer, Binz, Naunyn et Quincke, von Schroff,
éstion de savoir si la section de la moelie épinidre élait,
non, suivie d’ane élévation de température du corps el si
lévation de température devait éire rapportée a la sup=-
& centres modéraleurs de la thermogenése, ce débat
gue nous intéresser médiocrement. Ces expérimenta-
renl recours exelusivement 3 la méthode thermomé-
pour.apprécier, aprés la section de la moelle, Pintensité
noménes de thermogendse. Clest I3 un procédé absolu-
Une élévation locale de la température peut ne pas
agmenlation dans la production de la chaleur, et
contraire, d’une restriclion dans les pertes de cha-
ne d'une répartition inégale de la chaleur due & une
une constriction vasculaire. Ne voit-on pas 4 la

¢ la thermogenése y est réduil 4 son minimum.
iences directes de Pfiitger, d’Eler (1) sur la respira-

eratur. Ingug, Dissert., Konigsberg, 1875,
49
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Comme je I'ai constaté également, la section de Iy moelfg
épinidre fait baisser nolablemem Vintensité des combusliong
respiratoires qui sont la source de la chaleur animale, g
peat donc se baser sur I'élévation _1ocale de la températyre dans -
cerlains cas pour admettre que la section de la moelle 5 promqu‘é'_":
ane suractivité de fa thermogenése, qu’elle a émancipé, Comme |
veulent Navnyn- el Quincke, les centres producteurs de chialeuy:
situés dans la moelle, de I'influence modérative que I'encéphale
exercerail sur eux.

Les résultats de Tscheschichin doivent dtre interpréigs dans
le sens que leur ont donné Bruck et Ginther. La piqiire a agi
directement sur les centres qui président i la thermogenase,
comme me F'ont prouvé les expériences sur la respiration des
Lapins auxquels javais praliqué I'opéralion en question, Voigj
commen( j'opére : Je note la température reclale chez un certain
nombre de Lapins. Sur chacun d’eux je pratique & Vaide 4
Uinstrument de Clande Bernard pour la pigiire diabétique, un
ou plusieurs ponctions & travers la paroi crinienne dans |
voisinage du (ubercule interpariétal et dans la direclion vouly
en prenant chaque fois pour guide des préparations de Létes:d
Lapin sci¢esen deux (préparations par congélation). Comme dan
toutes les expériences olt Fon opére & Paveuglette, lés résultat
seront des plus variables, 4 moins de posséder une g’réiﬂde‘sﬁre'f
de main et d’avoir souvent pratiqué I'opération. JVai sacrifié o
certain nombre de Lapins de cette fagon, quelques-uns san

résultat, Chez d’autres la piqire fut faite 4 Ja bonne'place co
le proavérent ultéricurement les résultats de I’
limite du poiit et de la moelle allongée). Je ne pourstivis Péxp
rience que chez les animanx qui présenlaicnt peu de temps apr
la lésion, une élévation notable de ia temperature. Je détermina
chez eux le chiffre de la consommation de I'oxygéne

It he -

aprés la piqure de la partie supérievre de la moglle allong:
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Les centres nerveux accessibles & la piqire le sont également
excitation électrique, 1} suffit de pratiquer an moyen d’un
petit répan deux trous, un de chaque cdté du tubercule
pariétal, et d'introduire avec précantion et dansia direction
e, deux aiguilles d'acier qué l'on enfonce jusque dans les
.'la base du crane. On les velie par des fils conducteurs i la
ié secondaire de 'appareil & chariot de du Bois-Reymond.
 pouvant soumeitre les centres de la thermogenése & Uirri-
ori- électrique chez 'homme, je songeai & essayer sur eux
- d’'un excitant auquel d'anires cenires nerveux de la
le allongée, notamment ies centres respiratoires, se mon-
fort sensibles, je veux parler de P'anhydride carbonique.
X rience est des plus simples : il suffit de respirer an
ge riche en anhydride carbonique pour provoquer, comme
1, une accumulation de ce gaz dans le sang. Le eas se pré-
dé lni-méme dans quelques-unes de mes expériences ot
aisses d’absorption fonctionnaient mal & caunse de la mau-
qualité d'vn échantition de soude employfe. L'anhydride
ique incompléteraent absorbé s'accumulait dans Iappareil
oquait bienlot une dyspnée violente accompagnée de
gie. Pour ne pas étre exposé i devoir interrompre 'expé-
vant fa fin des quinze winutes, pour pouvoir graduer la
e':l'a'nhydride carbonique et la pousser au besoin jusqu’a
ére limile supportable, j'ai constamment, dans mon
espiraloire, assucié une caisse fraichement remplic de
deé chaux nenve avec une autre dont Ja soude s’élait
ng des expériences antérieures. La disposilion de ces
ses éait la méme que celle représentée schématique-
wure 1. Farrivais & produire la dyspode, 4 I'aggraver ou A

ler en respirant exclusivement 4 (ravers la mauvaise
absorption ou en faisant alterner de temps en temps
‘bonne avec celui de la mauvaise caisse. Dans ces con-
“constamment oblenu une augmentalion marquée
iffre de l'oxygéne consommé. Il me semble assez
tmelire qu'il s’agit ici d’une action excitante directe
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d’an sang riche en COz sor les centres de la thermogenége (1)
Voici les chifires de mes expériences :

-Quantités d'ozygine (en c. e 4 00 ¢t 76022} consommees en 15 Minufes, [y
matin & jeun sous Pinfluence dune dyspnde assez intonse (ection de Co A

— OXYGENE COXSOMME,
DATES. ) T p————
PERATURE, Dyspnée, | Eupuée.
mai. . .. ..., 1308 5:9328 au Heu de £500
Gwmal. ., ., L, e 5 085 au leu de 4.350)
domi. oL 0L L L Ce 4 940 au Heu de 43200

La dyspnée par manque d’ oxygene(r(,spuer un mélange pauvre
en oxygéne, en employanl deux caisses d’absorption fonction- -
nant bien) provoque, au contraire, une diminution dans la on-
sommalion de I'oxygéne. '

§ X1V. - Nous avons ainsi fail un premier pas dans Féuude -
de Faction du froid sur la thermogenése chez les animanyx &
sang chaud. Noas sommes arrivé 3 cette conclusion que le froid
excile par l'intermédiaire du systéme nerveux cenlraf.._les-phe-
noménes de combustion interstitielle, guoique I'action: dir cle
du froid sur les tissus tende 4 produire ie résultat opposé. N(Jl;s

{1) Frieorinoen et Henrer, Zeitschrift f. physiolagische Chémc_e,_ |
Raover, Ann. de chim. et phys., 5, IX, p. 198, 1876, ont étudi

Herter soumetiaicnt Jeurs Lapins & des mélanges gazeu
77 ofe de CO,.
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| nous reste & examiner par quel mécanisme le houd
"aclivité de ces centres.

baissement de la température agit-elle directement sur
-seulement par I'intermédiaire des nerfs périphériques,
erfs sensibles de la peau? En d'autres termes, s’agit-il
“activité antomatique ou réflexe de ces centres nerveuy?
rémiére alternative est conlraire 3 toul ce que nous savons
physiologie générale des centres nervenx cérébro-spinaux.
tous les cas oit 'on a po étadier 'action #une dlévation
Ia lempérature sur les fibres et les cellnles nerveuses qni les
titaent, on a constaté une angmentation deleur excitabilité,
iminution de leur température propre entraine, an con-
on affaiblissement de lears propriétés physiologiques.
dant, le raisonnement basé uniquement sur des analogies
eut suffire & résoudre une question accessible & lexpéri-
iont direcie.

ail sur moi-méme un certain nombre d'expériences oil
erchais & infliencer la température des parties internes du
-sans intéresser les nerfs-sensibles de la peaa. Jalteignais
Itat par la voie pulmonaire, en échauffant ou en refroi-
L énergiquement P’air pendant que je respirais dans Iappa-
crit précédemment et que je mesurais laquantité d’oxygéne
ommée. A cet effet, jintercalais un Jong tube en cuivre
zueur de 1,00, diamétre intéricur 07,02) entre la holte
sorption et 'embouchure & laquelle je tenais les lévres.
sune premiére série d’expériences, le tube ful chauffé au
@une lampe 4 gaz dont la flamme venail lécher sa partie
ne, En rapprochant ou en éloignant la lampe de l'em-
ichare, on gradae la température du courant de I'air respiré,
0 4 lui donner le maximum de chaleur compatible avec
jiration de lexpérimentatenr.

ne aulre série d’expériences, le tnbe de cuivre fut
ement plongé dans de la glace et du sel; il traversait une
goulliére en zine conlenant le mélange réfrigérant;
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j'usai également de la voie stomacale en ingérant (o Pelies -
quanlités de glace, pour refroidir les organes internes (1), |
Toutes ces expériences prouvérent que le froid agigsap; par
une autre voie que celle de la peau, diminue l’inLensigé_des
combustions respiratoires au lien de les exagérer. Le chyyq -
augmente, au contraire, le chiffre d’oxygéne dans ces conditiong, -
Jai également éwudié, sur le Lapin cette fois, Finfluence drgy -
refroidissement local, limité an voisinage de la région de Ia
moelle allongée. Voici comment Yopére: L’animal trachdotomigs.
est relié & I'appareil respiratoire. JVinstitue nne premiére expg. -
rience destinée & fournir un chiffre d'oxygéne consommé, devang:
servir de terme de comparaison. Puis, I'animal est S0UMis A ung.
réfrigération locale. On lui plonge Ia nuque ou la téte dans yp
mélange réfrigérant {glace et sel). Les mouvements respiratoires
se ralentissent ou s’arrétent méme. Dans ces condilions l’énergie B
des combustions interstitielles diminue an lien d’augmenter,
Expérience. — Lapin de 3 kilogrammes environ, consommant
H0 e c. en dix minutes (2460 en une heurc). Aprés une réfvio..
gération localisée & la 1éte, la consommation de Poxygéne des-
cend 4 255 e. c. en dix minntes (1550 en upe heare). Dans nne:
aulre expérience sur le méme Lapin, la consommation de Poxy
gene, aprés réfrigération locale, était deseendue 4 290 ¢, o, en-
dix minutes, soit 1740 en uune heure. g
Les changements de température produisent donc des effets
tout différents suivant qu’ils agissent sur la peaus ou sar les
organes interncs. L'action stimnlante du froid sur la thermo
genése nes’exerce pas directement sur les centres nerveox de la
moelle allongée. C'est bien par Pintermédiaire des nerfs sensibles
de la peau que le froid aceélére les phénoménes de combusiion
interstitielle. Il s’agit d’une véritable action réflexe, comme
Padmet Plliger. A ce sujel, j’invoyuerai encore une fois les
chiffres des expériences faites avee mon appareil sur I'homme

{1) On pourrait fucilement instituer des expériences analogues chez un

Chien & fistule gastrique. En fajsanl cireuler dans Pestomae uir courant
d'ear froide ou d'eau chaude, on arriverait & refroidir ou & échauffe

P'animal sans agir sur les nerfs sensibles de ia peau.
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sillé de ses vétements. L’augmentation dans la quantité
géne consommé fut constamment trouvée proportionnelle
u degré da refroidissement, mais i U'intensilé de la sensation
ctive de froid. Tl est intéressant de comparer sous ce rap-
¢ expériences faites & jeun avec celles qui correspondent
riode de digestion. Pendant |a digestion, la différence de
ature entre la peau et le milien extérieur atteint son
um. Les vaisseaux culanés fortement dilatés sont le
‘yne eirculation plus active; ils laissent passer une plus
quanlité de sang qui vient incessamment se refroidir au
t de Pair et qui relovrne ensuile se mélanger au sang des
profondes. Les pertes de chaleur subies par la peau
atre énormes dans ces couditions : cependant celle
tion énergique de calorique n'a qu'une influence & peine
: sur la consommation de Foxygéne. En opérant au plus
a digestion du déjeuner du matin, de dix heures a dix
quinze minntes, I'action directe du froid sur la peau
ge de toul vilement el par une température extérieure
e entre -+ 13° el -+ 15°, eul pour conséquence de faire
e chifire normal de la consommation de Foxygine de
¢. 16,242 c.c. L’augmentation est d’un peu plas de 4°/,
nt. Clest que la sensation subjective de froid est & peine
1a pean élant rouge et chaude.

. la perte de chaleur est plus faible par suite de 'anémie
noins prononcée du légument externc. Les vatsseaux
font obstacle au cours du sang, la peau refroidie cede
lorique au milieu ambiant. Par contre, la sensation de
des plus vives : elle provoque par voie réflexe la con-
dos muscles lisses de la peau et I'érection des poils
¢ poule). Elle provoque également une exagération bien
quée des phénoméenes chimigues de [a respiration. Dans
nces citées précédemment, augmentalion alleignait
¢ 4 '/, litres, le chiflre de la consommation de l'oxy-
ait & B 1/, litres,

en agissant sur les terminaisons cutanées des nerfs
ué le froid stimule par voie réflexe la production de
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chaleur dans Porganisme des animaux a température Constania;
Si nous cherchons i déterminer quels sont les Organes
deviennent spécialement dans ce cas le siége d’une exagéy
des eombuslions interstitielles, nous sommes condyit Aad
que les muscles jouent ici le premier réle comme 2
chauffage de I'organisme. A la fonction de motilité qu'ils PO§- -
sédent dans toute la série animale, viendrait s'en ajouter ype
nouvelle chez les animaux 4 sang chand : ce serajen|, les fo
chargés d'entretenir la chaleer animale.

Un certain nombre de faits bien constatés peavent étre inyg.
qués & I'appui de cette maniére de voir. D’une part les muscleg
constituent la plus grande masse dé nos organes, de l'autre, |g -
tissu musculaire est celui ol les combustions terslitietlag sont
les plus actives. Je citerai & 'appui de cette asserlion le tableay
suivant emprunté 3 Paul Bert, et les réflexions dont Clayde
Bernard les accompagne (1). _

Des tissus enlevés 4 un eadavre de Chien, aussitot aprés que.’
Panimal a 16 sacrifié, sont placds dans des éprouveltes pleines
dair et disposées de la maniére la plus favorable aux échanges .
gazeux. An bout d’un méme temps, I'analyse des gaz contenys -
dans ces éprouvettes montre que :

qui-
alion -
meltre -
ppareils de -

yers

100 gr, de musele ont absorhd 50,8 d’oxygéne ot exhalé 56,8 d*acide carbonique,

100 gr. de cerveau — 45,8 — 42.8 —
100 gr. de rein - 37.0 - 15.6 —
100 gr. de rate — 27.3 - — 15,4 -
100 gr. de testicule  — 18.3 — 27.8 —
100 gr. d’os et moelle — 17.2 —_ 8.1 —

« Dans une série d’expériences de ce genre, celte hiérarchie.
descendante, quant A I'infensité de Pabsorplion d'oxygéne par
les divers tissus, ne s'est jamais démentie, quelle que fiit la durée
de expérience. » _

Ce qui proave, daillears, qu’en dehors de la digestion, c’est;

(1) Pavw Bewr, Legons sur ta physinlogic comparde de la respird-?i'éri._l_370
p- 46. e
CLaurk Bernans, Lecons sur la chalewr animale. Paris, 1876, p: 145
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s muscles que se passe la majeure partie des phénomenes
tion dont I'organisme est le sidge, c’est que la paralysie
scles du squeletle par le curare est suivie d’une diminu-
prés de moitié de la quantité d'oxygéne consommé ¢t de
anhydride carbonique exhalé. La section de la moelle,
wous vu, produit le méme effet. Des expériences divectes
lleurs prouvé que dans les muscles, méme au repos, les
loteurs exercent une action tonique continue qui se tra-
¢ une consommation d’oxygéne et une production d’anhy-
arbonique, infiniment supéricure a celle fournie par un
paralysé, dont le nevf est coupé. Cest ce que les analyses
du sang de Clande Bernard ont nettement éfabli pour la
ve fois. 11 recueillit isolément le sang de l'artéve et de la
u muscle droil antérieur de Ja cuisse sur un Chien vivant.
e des gaz étail réalisée par le procédé consistant & dépla-
géne du sang par Toxyde de carbone. Quoique le procédé
“exact, les chiffres fournis sont sans doute comparables
1x. Voiei les chiffres :

Premiére expérience.

Qxygine Acile earhonique.
pour 10U ¢. ¢, paur 100 e. e
de sang. de seng.
el dumusele. . . . . .. . . 7.81 0.84
©( Diatde paralysie, nerf coupé. . 7.20 0.50
EUX ) faat derepos. . - - - - . 5.00 2,50
Elat de contraction., . . . . 4.98 2,40

geanxiéme expérience.

=

fseldumonsele ., . . . . 0 - .51 ¢.00
{ Etal derepos. . . . - - . 8.2 2.01
Etot de contraction . . . . . 3.21 3 21

us voyez, d’aprés le tableau qui précéde, que le sang, au
il pénétre dans le muscle, conlient en oxygeéne
aps la premiére expérience et 9.51 °f, dans la seconde.
uéle muscle eslau repos normal,eLque, son nerf n’élant
| est encore sous linfluence statique du systéme
nous veyons que I'oxygéne a notablement diminué
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dans le sang qui a traversé ce muscle : il est tombé & B 2/, gay,
la premicre expérience, 4 8.21 °/, dans la seconde.

» Aprés la seclion du nerf, le muscle étant paralysé, il y g oy
irés peu d'oxygéne consommé, et nous avons comme résylyy
pour I"analyse du sang veineux :

Osygéne . . . . . . - - T.20
Acide eatbonique . . . . . 050

» Nous voyonsainsi qu’il y aune différence notable entre le repos
et la paralysie du muscle. La respiration élémenlaire est presque
nulle dans le musele paralysé. La consommation d'oxygéne est
de 11 cenliémes; la teneur en acide carbonique a également
diminué.

» Dans I"état de repos normal ou fonctionnel, Ja consommation
de Poxygéne est presque du tiers de la quantilé totale : ia pro-
portion d'acide carbonique est devenue considérable : elie est
cing fois plus grande que dans le sang arlériel qui n’a point
encore traversé le muscle. Clest que le repos du muscle pest
pas un étal d'inertie, d’inactivité totale. La fibre élémentaire
n'est pas dans le relichement complet, comme cela a lieu aprés
la section du nerf. L’action nervense la maintient, au conlraire,
dans un étal de demi-activité, de demi-contraction qu'on a appelé
élat tonique ou lonus.

» 1l faul done se garder de conlondre le repos et la paralysie.
Dans le repos, il y a une certaine tension aclive; dans la para-
lysie, 'anéantlissement est complet (1). »

i’augmentation réflexe dans Pactivité calorifique donl le
muscle est le sidge, se traduit par une sensation subjective de
tension spéciale. Lorsque le corps est exposé an frold, on ressent
un certain degré de raideur dans tous les muscles du corps, -
spécialement dans ceux des meibres. J'al parfaitement constaté
cette raideur dans les expériences ol je séjournais sans véle-
ment dans un local froid; j’ai pu constater qu'elle se liait inli-

(1) Cuavor Bensawp, Legons sur la chaleur animats, pp. 147-148
Paris, 1870.




FEMPERATURE GHEZ LES ANIMAUX A SANG GHaun. -~ 759

ement au tremblement involontaire qui survient par voie
e lorsque l'action du froid est poussée plus loin. La tension
ente el finit par se transformer en un tremblement inter-

i, .
‘résumé, Vorganisme de 'homme el des animaux & sang

i lutte contre le froid en augmentant l'intensité des phéno-
s chimiques de la respiration qui sont la source de la
ur animale. Ce mode de végulation de la température pré-
nte ine importance irés inégale chez les différentes espéces
ales. Chez Phomme, Paction du froid sur la thermogenése
oms importante que chez les Mammitéres de pelite taille.
ence des repas, de I'exercice musculaire emportenl de
up chez lui sur celle d’'une basse température.

tion excitante du froid s'exerce par lintermédiaive des
ensibles de la peau, sur des centres nerveux situés vrai-
blement dans la partie supérieure de la moclie allongée.

nires réagissent en provogquani par les nerfs centriluges
gération des phénomenes de eombustion interstiliclle,
dans les muscles.

donc par Vintermédiaire de la peau et d'un mécanism e
éllexe que le froid provoque une exagéralion compen-
la thermogendse.

nous plagant au point de vue de la théorie de Pévolution,

sherchons 4 déterminer de quelle fagon un tel mécanisme
pu se développer dans la série des Vertébrés, nous en
es réduit & des conjectures plus ou moins vraisemblables.
A ce sujet le passage saivant empranté A Pllager, qui
ssant 4 plus d'un titre (1)

'ogt mit der Wiirme das Leben auf vud ab — auf zur
_abwiirts zu Stumpfsinn und Erstarrung. Zum Vortheil
eIl hat sich aber allmahlig das Gefiihl der Lust und
én: Dienst der naliirlichen Ziichtang gestellt. Denn
ten; deren Lusigefithl durch Schadlichkeiten erregl
sten eliminirl werden, weil das Thier auch die Schad-

EUGED &éber Weirme und Ouydation der lebendigen Materie, p. 874.
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liche Lust aufsucht. Darnm ist das dem Thiere Angenchime anch
zugleich das Nittzliche geworden. Bethitiguug allzeit sehlag (er-
tiger energischer Leistong der Organe ist dem Individuyp,
unzweifelhall im Kampf um das Dasein von Belang und darum.
angenehm. Diese nie fehlende Schiagfertigkeit und héhere K pqf;.
eniwickelung ist nur moglich bei dauernd hiherer Temperatyy
der Organe, die deshalb merkwiirdiger Weise bei Vogeln nnd
Saugethiere schon im normalen Zustande einen oberen Werth
erreicht, der ohne erhebliche Gefihrdung der Gesundheit nighy
weiter gesteigerl werden kann, da ja eine Zunahme der inneren
Tewmperalur um nur wenige Grade den sicheren Tod zur Folge:
hat. — Das Thier muss sich nun viel weniger vertheidigen:
gegen die zu hobie Temperatur der Umgehung, die fast immer-
beirachuich niedriger als die des Blutes ist, als vielmehe gegen
die Abkithlung — die Kilte, Coe .

Sobald nun die ersten Ahnen der Singethiere und Vagel, also
die der hichststehenden und intelligentesten Geschdpfe entstan--
den waren, die im Sommer in warmen Klimaten oder in Hohlen-
(Ratten) wegen der dann hohen Temperatur ihres Korpers eine
energischen Lebens sich erfreaten, muosslen sie allméhlich
bemerken, dass in Folge stirkerer Muskelbewegung das Unbe-
hagen verschwinde, welches beginnender Frost erzeugl. So
machte die Kilte sie instinktiv beweglicher, zwang sie schon
beim Stehen oder Sitzen zur strafferen Haltang des Karpers d. b,
zur Innervation der gesammten Muscenlatur, indem sie so anauf
horlich dem Bediirfniss entsprechend die hald straffere, bald
weniger straffe [faltung annahmen, vollzog sich durch Gewdh-
nung die Assoctation motorischer Tnnervalion von selbst mit:
dem Geftthl der Kalte. So sitzt der schlafende Vogel oder steht:
aul einem Beine; so stehen schlafende Pferde und behaupten:
das Gleichgewicht. Bewegungen und Muskelinnervationen, die:
eigentlich willkiihrliche sind, werden durch lange Gewdhnung:
schiiesslich sogar im Sehlafe und im Wachen scheinbar ohne
jedes Bewustsein, vielleichl mit nur einer Spur von Bewustsein
ausgeithi. »
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CHAPITRE 1.

UTTE CONTRE LE FROID PAR DIMINUTION DANS LES PERTES
DE CHALEUR.

4 poar effel de resserrer les vaisseaux de la peaw, de mainteniv le sang 4 I'int6-

du corps. La température de In peau s'ahaisse of les pertes de chaleur par rayon-

gut'm par contact sont considérahiement réduites,

“Jos nerfs vase-moteurs. — Tonus vasculaire entretent par Jes nerls vaso-constrie-
Gentres nerveus médullaires (et centres périphériques) dominés par le cenlre de
elle allongée. Nerfs vaso-dilatateurs antagonisies des préeédents, assimilds aux

darrdt.

hy[iothbses sur T'action du froid. — 4° On peut supposer une action autematique
iitres vaso- constricteurs excités directement par un abaissement de lour tempé-
propre. Tmprobabilité d'une tefle action, L'application hrusque du froid extérieur

41t contraire, passagbroment la tempéralure interne.

jonréflexe. — Expériences probantes démontrant qu'il s’agit d'unc action réflexe
t son point de départ duns livritation des nerfs sensibles de la peau sous I'in-
& du froid. Action symétrique bilatérale.

directe duo froid sur les fibres lisses dos vaisseaux ou sur les centres péri-
iies, — Expériences de Lewaschew. Antres expériences prouvant que dans cer—
‘1e froid peut agir directement sur Iss vaisseaux sans qi'il y aitintervention du
Léme_'ne'rveux central.

o générale ser Paction do freid. — Le froid appliqué sur la pean agit comme
il é;_'sm‘ les centres nerveus régulateurs de la chaleur animale, par lintermédiaire
S 'semsibles de la peau; i} provoque par voie réflexe une exagération daus la
o1i'de chalenr et une diminution dans les pertes de chaieur. Il agit aussi diree-
sutt lu peau pour resserrer les vaisseaux et diminuer ainsi les pertes de cha-
jon dn froid sur les ergames intermes est nuisible & la régulation de la

= Tous les physiologisies actuels considérent, 4 juste
conditions de la circulation dans la peaw el le tissu
sous-cutané comme I'un des prineipaux régulatears de
animale.

ds climats, Phomme vit ordinairement dans un milieu
empérature est notablement inféricure a la sienne
‘perd donc constarnment par rayonnement et par con-
qiantité de chaleur considérable. La proportion de
insi dépensée dépend, en grande partie, du degré
ela cirenlation cutanée.

est formée de tissus ot les phénoménes de combustion
lle'sont extrémement peu marqués. Sa chaleur propre
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n’est pas formée sur place : elle lui est surtout apportée par |
circulation. Lorsque les vaisseaux catands sont dilatés, que [y
circulation y esl active, la quanlité de sang qui traverse la pegy
est considérable. La température du tégument externe s'élayn
alors; mais ¢n méme lemps s'accroissent les pertes de chaley,
par rayonnement et par contact.-Ges perles de chaleur son, en
effet, toutes choses égales daiileurs, proportionnelles 3 Ja diffg- -
rence de lempérature qui exisie entre la surface de [a peau quj
rayonne, et le milieu dont elle est environnde. Lorsque Jog -
vaisseaux culanés sont dilatés, que la pean est rouge of chaade, -
ane grande masse de sang vient constamment se refroidiy ay
contact du milien extérienr, el retourne ensnite se mélanger ay
sang des organes inlernes el concourt 4 y faire baisser Iy tem- -
pérature. L’organisme est alors comparable 4 un appartement
chauffé dont on aurait ouvert les fenétres : Iair chand de Pinté-
rieur y est remplacé par.I’air froid venu du dehors. L’intérieqr
de 'appartement se refroidit an profit du dehors.

Or, cette dilatation des vaisseaux de toute Pétenduc du tégii=
menl externe se produit précisément quand lorganisme est
placé dans un milieu dont la température est relativement
élevée. L'accélération de la circulation cutanée empéche fe calo-
rigue formé dans le corps de s’y accumuler, et en débarrasse
'organisme par un rayonnement pius intense. Le chaud active
done la circulation cutanée, porte le sang et la chaleur 3 la
périphéric et tend A refroidir, an contraire, intérieur du corps.

Quand la tempéralure extérieure s’abaisse, les phénoménes.
inverses se produisent. On voit palir toute I'dtendue du tégumen _
exlerne. Les vaisseaux de la peau se resserrent et opposent un
obstacle énergique # la circulation cutanée. La quantité de sang
qui circule dans la peau et qui vient sy refroidir au contact de
la surface, a donc notablement diminué. Les veines ne raménent.
plus de la périphérie du corps qu'une faible proportion: de sang
refroidi. Ce sang, se mélangeant ensuite avec celui desfm"gane.__
internes, n’y détermine, en raison de sa faible quantilé; gu'an
abaissement de température insignifiant, comparé & celui produi
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les conditions ordinaires par le sang qui revienl des mémes
eaux cutanés.

ang se retire donc en grande partie de la surface du COTpS,
ouve separe protégé par-la pean, espéee d’éeran mauvais
clear qui vient s'interposer entre lui et le froid extérieur.
e part, Ja peau cessanl de se réchaufler, tend 4 se mettre
lllhre de chaleur avec extériear; sa lempéraiure s’abaisse
pertes de chaleur gu’elle subit par rayonnement doivent
piter en proportion.

roid a donc pour effet de restreindre la eirculation cutanée,
intenir le sang A Vintérieur du corps, d'élever parfois la
éralure centrale, tout en I'abaissant A la périphéric. Le
isme par lequel Porganisme lutte ainsi contre le froid et

“en diminuant ces derniéres, ce mécanisme réside dans
que musculaire des pelils vaisseaux de la peau et dans les
qui en réglent la contraction.

VI. — Exposons brigvement les faits et leg interprétations
blus généralement admises en prenant pour guide les
rches des nombreux physiologistes qui depuis Claude
rd et Brown Sequard ont étudié ceile question com-

fs. vaso-constricteurs. — Le resserrement des vaisseaux
odmt sous I'influence de la contraction des fibres muscn-
sses disposées annulairement dans la tunique moyenne
tits vaisseaux. Ces fibres musculaires sont d’une facon con-
dans un élal de contraction plus ou moins prononcé

tonus vasculaire est entretenu ou tout au moins peut éire
&ré par laclion des nerfs auxquels on a donné le nom de
moleurs ou vaso-constricteurs. Ge sont les nerfs moteurs
_usc!es lisses des vaisseaux. L’excitation de leur bont péri-
e est snivie d'une contraction énergique des vaisseaux
Is ils se distribuent. Un des plus beaux exemples de nerf

“rétablir la balance entre les receltes et les dépenses de -
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de ce genre, el le plus anciennement connu, nous est foppy;
les fibres nerveuses contenues dans le cordon cervieg) dy
sympathique, qui se distribuent aux petiles artéres de J°
de Ia face et de plusicurs antres régions de la toe, Lexcitation
du bout eéphalique du grand sympathique provoque une constrie. -
lion vasculaire générale dans les régions correspondang
distribution. Les vaisseanx s'effacent, les tissus
leur température baisse considérablement. Le pa
pilit et devient froid.

Le splanchnique tient pareillement sous sg
contraclilité vasenlaive de Pintestin et de la plu
des viscéres abdominaux. Les vaisseaux de ch
corps regoivent ainsi des fibres nerveuses
sider & lear coniraetilité lonique.

Ces fibres ne constituent jamais des nerfs séparés, elles go
joignent & d’autres fibres & fonctions ehtidrement différentes of
contribuent ainsi a former quelques nerfs criniens, les file(s
nerveux apparienant au grand sympathique ou les nep '
cérébro-spinaux, .

Elles semblent toutes émaner d’ane région limitée de la moelle
allongée, ie centre vaso-moleur de Ludwig. R . .

Ce centre lient sous sa dépendance la contractilits de ous les
vaisseaux da corps et, par lear intermédiaire, régle la-vitesse

d’écoulement du sang 2 wavers les extrémités du systéme vas- -
culaire artériel. LYexeitation du centre des vaso-moteursf}'p'ﬁf__un
stimulant physiologique, la vénosité exagérée du sang quiile
baigne (dans la dyspnée, an début de Iasphyxie} ou par un
stimalant arlificiel (des chocs d’induction) provoque. ani con=
slriction générale des petites arléres, une accumulation du: sang
dans le sysiéme artériel et une hausse considérable de la pression
ariérielle. C’est & une action rythmée de ce centre que sont die
les oscillations de la pression sanguine connues sous le nom
de courbes de Traube-Hering. o

La paralysie de ce centre améne un relichement asculai
général accompagné d’une baisse énorme de la pressi
La suppression des connexions nervenses entre les 'm

par
grang
oreitle,

. A5y
se décolorey; et
villon de Loreille

dépendanee Iy
S grande masse
ague région dy
qui sont censées pré-

[s mixteg
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L ce centre améne les mémes conséquences de paralysie
re. C'est ainsi que [a section du grand sympathique dans
re expérience de Claude Berunard, tant de fois répétée
est suivie d’une dilatation vasculaire générale et d'une
tation de la température partout od son excitation pro-
un resserrement vasculaire.

&5 des recherches récentes parmi lesquetles il faut citer
iier lieu celles de Goltz et de ses éléves, il existerait dans
e épiniére une série de centres vaso-moteurs, plus ou
nbordonnés a Phégémonie de celui de la moelle allongée
les d’entretenir le tonus vasculaire en I'absence du centre
1R

res centres périphériques seraient situés dans la paroi
es vaisseaux el Liendraient également en partie le lonus
re sous lear dépendance, L'action des nerfs vaso-con-
rs ne s'exercerail pas directement sur les muscles lisses
res, mais bien par Pintermédiaire de ces centres péri-
es. Cenx-ci, méme séparés complétement de lenrs con-
. avec le systtme nerveux cérébro-spinal, pourraient
re une partie des fonctions vaso-motrices de celui-ci et
r le suppléer plus ou moins.

de histolagique de la paroi vasculaire n’y a pas démontré
i'd'une fagon suffisamment probanie I'exislence de cellules
s : les fibres nerveuses 8y distribuent en formant plexus.

paso-dilatatenrs. — A cOlé de la dilalation vasculaire
ae, due & la sappression de l'aclion des vaso-consirie-
| faut en placer une autre, aclive celle-ci et beaucoup plus
provogquée par des nerls anlagonistes des premiers, Les
¢s les plus anciennement connus de nerfs dilatateurs sont
e la, corde du tympan pour les vaisseaux de la glande
illaire et les nerfs érecteurs pour ceux du pénis. L’exci-

ces nerfs provoque le relaichement de la tunique con-
es vaisseaux auxquels ils se distribuent. Les recherches
6l de ses successcurs ont singuliérement élargi le
50




766 ’ LEON FREDERICQ. — REGULATION DE L4

domaine des nerfs vaso-dilatatears. Gollz a montré que ces neyfy
élaient répandus dans toule Iéconomie. Les nerfs mixtes deg
membres conl‘iennenl & la fois des fibres vaso-motrices ot des .
fibres vaso-dilatatrices. Ainsi s’explique la variété dans fog effetg
va_sculaires que provogue Uexcitation du bout périphérique ¢,
nerf scialique et des antres nerfs des membres. Cesy tantoi Iy
constriction vasculaire, plus souvent la dilatation qui prédomine
- suivant les circonslances.

Goliz a montré que la dilatation vasculaire qui snit I seclion
de certains nerfs, du sciatiqie notamment, ne correspond pas
toujours 4 une paralysie des vaso-constricteurs {comme ¢egt 1o
cas poar le sympathique.cervical). 1| s’agit souvent d’npe dilata-
tion active due a I'excitation des fibres dilatatrices par Vactiog -
mécanique, irritante de la section du nerf, action qui persisie
longtemps aprés Ia section.

Si I'on admet les centres nerveux périphériques situés dang g
tuaique vasculaire, les vaso-consirictears seront les nerfs exci-
tateurs de ces centres, les vaso-dilataleurs en scromt les nerfs
arrestateurs. L’action des vaso-dilatateurs sur les vaisseaux a
fréquemment €1¢ rapprochée de Paction d'arrét que le pneumo- -
gastrique exerce sur le ceenr. Getle dernidre sexerce également
par I'intermédiaire de ganglions nerveux intra-cardiagues.

Clest 12, je pense, le schéma le plus généralement adoplé con-
cernant action du systéme nerveux sur les changements de
calibre des petites artéres : fibres vaso-motrices et vaso-dilata-
wices agissanl d’une facon antagoniste directement sur la
tunique muscalaire des artéres, ou par I'intermédiaire de centres
nerveux périphériques; centres vaso-constricteurs médullaires
soumis & I'hégémonie du centre principal de la moelle allongée;
centres vaso-dilalaleurs médullaives ou antres A situation mal
définie,

L’action de la température sur cet apparei] musculo-nervenx
n’a jamais fait l'objet de recherches suivies. Cest 4 peine si Fon
trouve ¢ et ld quelques indications, quelques expériences iso-
lées que I'on puisse uliliser ici. )
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s un {ravail récent,fort bien faii, et qui ne comprend
Jins de 163 pages grand in-8° & texte compacte, J. Rosen-
) a expesé in exlenso I’érat de nos connaissances sur la
. animale et sa régulation. Les effets phystologiques qui
t Papplicalion du froid sur la peau, y sont exposés en
Leur signification au point de vue de Ia régulation
température, y esl appréciée avee sagacité. C'est un
“complet el des plus consciencieux au point de vae de
jque de la guestion et de la bibliographie. La question
canisme par lequel le froid met en jeu la contraclifité
nire, cette queslion importante entre toutes, non seu-
¢ 0’y esi pas traitée, mais elle n’y est pas méme indiquée.
+ Bernard, dans ses Legons sur le chaleur animale (1876),
,ﬁ, dans ses Legons sur Pappareil vasomoleur (1875),
¢ citer que les auteurs les plus récenls, ne sonl guére

xplicites.

. — A priori, on pent concevoir trois possibilités sur
‘dont le froid améne la conlraction vasculaire et I'anémie
cuments. Etant donnés I'appareil musculaire et I'appareil
qui président & la contractilit¢ vasculaire, nous avons &
‘les trois €as suivanis: = ‘
dctivilé auiomalique des centres vaso-consirictenrs, réglée
"pémtm”e du sang et des organes internes.

etit supposer, en premier lieu, que le froid porte primiti-
on action sur le sang; il abaisse la température du
arricier. Le contact avee un sang refroidi agirait
mulus sur les centres nerveux vaso-moleurs, ('on
ilsion qui provoque le rétrécissement des vaisscaux

AL, Die Bhysiologie der thicrischen Wdrme, pp. 287-452;
Handbuch der Physiologie, publié par L. Hermann, Bd 1V,
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2 Activité véflowe des centres vaso-consty
la température des nerfs sensibles de la peoau.
Le froid agit a Ia périphérie sur fes terminaisons cuapg
nerfs sensibles. L'excitation de ces’ derniers, iransmi
centres vaso-mofeurs, y Provoquerait le réflexe vaso-e

3° Activilé(amonmm'que ?) soit des centres vasey,
Phériques, soit des muscles lisses des artéres. réglde directemen,
par la température de ig peavy qud les contient, '

Nous aurons A examiner s Paction du froid co
malant direct pour les centres nervenx hy
a placés dans la paroi vasculaire, ou pour
lunique musculaire, _

Passons successivement en revae les trois liypothéses 'é'm';'gés :
précédemment en commengant par la premiére, celle qui suppose .
une action aulomatique des centres vaso-consiricteurs, . rdo|
par ia température du sang. D'une fagon générale, nong g4
qu'en abaissement de la lempérature, loin d’agir cofuin
stimulus, déprime 'exeilabilits de tous les cenires nervey,
chaleur, qu contraire, exalte lenrs propriétés physiologig
est donc ¢ priori fort fmprobable que les changemens dp
pérature agissent d’une facon diaméiralement opposée
tentres des vaso-constrictenrs et que le refroidissement ¢

icteurs, réglde Par

S ileg -
5¢ anx
Onstrieteyy.
legires périe

nstitue yp sli-
pothéiiques que 1oy
les fibres lsseg de ley

leur activité,
Mais nons n’en sommes pas réduit a discuter
conjectures, L'expérience directe démontre que {’appl
extérieure du froid proveque Ia constriction vasculain
qu'il y ail au préalable abaissement de la températor
Le premier effel de Mimmersion dans un bain froid ol ¢
sition de la peau 4 ua rayounemenl énergique ﬁ’es e
facon une diminution de Iz température interne du
plus souvent, on constate yye légére augmentation de |
rature interne {prise i Paisselle, sous Ia langue ou dang
due sans aucun doute an refoulement dn sang vers.
internes. Si action du froid s¢ prolonge, la tempér
finira également par s’abajsser. '

ici. de:
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,j'invoquerai les résultats de mes
froids, puis ceux publiés par plu-
_gutres médecins ou physiologistes. L’élévation passagére
¢ interne qui survient au début de Vimmersion
16 notée dds la fin du siécle passé par
du traitement par leau froide.
plus récemment le méme

"appui de cetle asserlion
o5 expériences de bains

(empérature 10
sau froide avail €
1), le promoteur
aister, Riegel consialérent
Hoppe avail fait antérieurement quelques expériences sur
jien + il avail observé que I'aspersion de 'animal au moyen
[roide faisail monter 1a colonne mercurielle du thermo-
placé daps le rectuwn.

: preaves encore qu'il sagit d'une aclion

~avons d’autres
a froid sur la peau el non sur les centres

ique d
constriction vasculaire peut ne

Anérale. Quand Vapplication du froid est limitée & une
corps, le rétrécissement des vaisseaux et I'anémie sont
limités A la surface refroidie eth son homologue de
0té du corps. Dans ce cas il ne peul Atre question évi-
t d’un refroidissement du sang comme canse de lanémie

e nous allons le voir, la

1il.-— Ces faits parlent, au contraire, hautement en
1 seconde hypothtse, celle de I'action réflexe consé-
froid sur les nerfs sensibles de la peau.
les poils aux paties postérieures chez un Lapin biane
apprécier 4 la vue les changements dans 1a vascula-
e la pean Je consfate alors que je puis A volonté faire
altes en  les plopgeant dans Peau froide {eau
ou les faire rougir par le contact de l'eau chaude

e

impression do

e

Wirkungen des kalfen wnd warmen Wassers als

_mb-,' Ueher dic
ber. Traduction Michaclis, 1801,

rios Heitmittels im Fie
AMEISTER, Deutscha Klinik, 1852
topee, Archiv. f. pathelog. Anatom., X

f, p. 453, 1887.
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(387-427). Les patles antérieures peuvenl dans ce cas sepy,
de terme de comparaison. Si Ton a & sa disposition un jeype -
Chien blanc A pulpes plantaires des paties dépourvues de pig- :
ment, Pexpérience se fera encore plus aisément, et les vésulragg
seront toul aussi probants. I suffit de couper le sciatigue d'gy
cOté pour supprimer Uinfluencede Ia température extérienrs gy
la patte opérée. Elle ne présenie plus les changements de teinp
qui persistent dans la patle saine Les vaisseaux out perdu legy
mobilité dans la premiére; ils restent dilalés d’ane fagon permg- -
nente pendant les heures qui suivent I'opération.

Ul s’agit ici sans aucun doule d'une aclion réflexe. Le froig -
excile les nerfs sensibles, ceux-ci transmelient 'excitation agy -
centres vaso-constriclenrs qui réagissent en provoquani par
voie réllexe la contraction de ia tunique museulaive des petits
vaisseaus. Mais la pileur, I'anémie des téguments nest pas
limitée & la région vefroidie : lorsque les sciatiques sont.
intacts, elle se montre également dans la région symétrique.
Si Pon soumet une des patles au froid, on los voit pilir toutes
deux. '

(’est sans doule i cause de celle assoeiation d'innervalion, de
celle aclion vaso-motrice bilatérale, que l'on ne réussit pas a
meitre en évidence linfluence de la température quand on
plonge une patte dans l'eau froide et Pautre, la patte homologue,
dans T'ean chande., H faut successivement plonger en méme
temps les deux paties dans l'eau chande, puis dans I’ean froide. -
-On peut aussi sonmetire & la fois les deux patles anlérieures i
action de la chaleur, les deux pattes postérienres a celle du
froid. La paleur de ces derniéres contrastera avec la rougeur des
pattes antérienres. :

Une expérience analogue que 1'on peat faire sur lhomme est
connue depuis longlemps. William Edwards, plongeant |2 main
ganche dans de l'ean & O° landis que la droite étail fermée sur
le réservoir d'un thermométre, constatait que la main non
immergée accusait une diminution de température pouvant aller
jusqu’a 5°R. Il croyait a4 un refroidissement de fa masse du
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holozan el Brown-Sequard (1) reprirent Pexpérience d'Ed-
jls montrérent gu'il ne s'agit pas d’un abaissement de [a
ature du sang. Dans la bouche, la température s'abaisse
paniére 4 peine sensible, elle s'éléve parfois. Ils trouvé-
e pour Vextrémité inféricure, I"action réflexe sur les vais-
sanguins a liea également sur les parties homologues.
sssion du {roid sur les nerfs sensibles du pied droit, pro-
un resserrcment vasculaire des deux pieds, d’odi chute de
ipérature dans le pied qui west pas plongé dans I'eau

or Becke Callenfels {2) constata également une associa-
térale de I'innervation réllexe des vaisseaux de Voreille
Lapin. Jacobson et Landre (3) insistérent spécialement
pole important que jouent les changements dans la
ition du pavillon de loreille chez cet animal, au point
e la régulation de la température. Si Pon coupe le
tiique d’un eolé, Paugmentation dans les pertes de cha-
¢ rayounement, ele., gni en résnlle suffil pour faire
la tempéralure générale de I'animal. Cet effet s'exagere
1x sympathiques sonl coupés. La températare locale
1__'_le opérée est, an contraire, nolabtement plus élevée
t1a section du grand sympathique, comme on saif. La
on vasculaire et 'accélération de la circulation du cdlé
sliguent suffisamment Pavgmentation focale de la tem-
;. sans qu'il soit nécessaire d'admettre avee Claude
d que le grand sympathique en dehors de son aclion
migtrice, joue un role direct dans les phénoménes de ealori-

iy

Wwi-SEquanp el Tuorozan, Journal de Physiologic de Brown-Sequard,
197, — Recherches oxpirimontales sur les effets du froid sur

pEn Bocks Cavcesesis, Zeitschrift f. rval. Medicin, N. F. VIL

.
onson el Lanowe, Nederl. Avchicf voor Genees- en Natuuwrkunde,
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sé@utive A I’applicalion du froid. Je n'avais pas & m’occuper
alres impressions sensitives qui peuvent, par voie réflexe,
oquer le resserrement des valsseaux La littérature des nerfs
afres aurait pu nous en fournir un assez grand nombre

emples.
out ce qui précéde, je conclus A I'exactitude de la seconde

ése formulée snr la nature de la contraclion vasculaire,
-31 application du froid. |l s'agit bien d’une activité réflexe
ntres vaso-consiricteurs, réglée par le degré de tempéra-
erfs sensibles de Ja peau.

m’occupe pas ici de la topographie des centres nerveux
trictears, les recherches citées précédemment ont
w'ils sont échelonnés suivant la longuenr, dans la moelle
[ls occupent prob'lblement les cornes antérieures de la
grise dans le voisinage de I'émergence des racines
Ces centres spinanx seraient soumis & I'hégémonie
{re général, placé dans la moelle allongée, le centre
o molear découvert par Ladwig el Thiry.

 Le méeanisme réflexe de la contraction vasculaire
pas éire exclusif : il nous reste done a examiner la
possibilité, celle d’une action directe du [roid sur les
es des artéres ou sur les centres nerveux vascuiaires
n périphérie.

nes expériences de Hastings (1} sur la membrane
de la Grenouille et surtout celies de Schwann (2)
ésentére du Crapand sonneur, onl été invoquées en
ine. a'clzon directe du froid sur les vaisseaux, & une
u l_on ne soupgonnait pas méme Vexistence des ner fs

Disp. physiolog. inaug. de vi eontractili vasorum. Edim-
“treatize on inflammation of the wwcous membrane of
! ﬁreﬁmed an experimentel inquiry respect. the contractile
t_afséc_.’s, elc. London, §1820.

fticle : Gefisse dans P Encyclop. Worlerbuch der medicin.
Iin, 1836. XIV.
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A l’he}ire actuelle, beaucoup de physiologistes, et surtont gg
chirurgiens, admettent tacitement que le froid agit directemeg
sur les vaisseaux pour en provoquer le resserrement, Celte dog.-
trine explique les propriétés hémosiatiques. de la glace e g
Peau froide sur ies plaies qni sont le siége dun Suintemen)
sanguin. Mais rico n’indique que dans ce cas la conslriclion
vasculaire el la cessation de I'liémorrhagie ne soient, ag moing
en partie, le résultat d’une action réflexe, prenant son point Ja
départ dans vne irritation des nerfs sensibles ou cenlripétes,

Les expériences entreprises par Lewaschew (1) pour résoudre
ceile question sar des membres ampulés, ne me paraissent pas
a Fabri de tout reproche. Lewaschew soumet une patle de -
Chien eatiérement séparée du corps, 2 une circalation aryg~ -
cielle de sang défibriné, Du sang convenablement chanffs est
mnjecté sous pression conslante par 'arlére crurale. Le sang qui
s’éeoule par la veine est recocilli dans un vase gradué. La
vitesse d’¢eoulement, le débit de la veine sert de mesure 3 la
permméabitité des vaisseanx, La pression dans wne hranche Je
Partére est nalurellement en raison inverse du degré de per-
méabilité. ‘

Dans ces conditions, Lewaschew observe ane diminuiion _
fans la vitesse d'écoulement (indiquant poar lai un rétrécis- -
sement vascolaire) chaque fois que la patie est refroidie par une
immersion dans 'eau froide. Dans Ieau titde, au contraire, e
débit augmenle : dilatation vasculaire pour Lewaschew.

Je ferai remarquer que l'effacement partiel des vaisseaux
indiqué par la diminution de I'écoulerent lorsque le membre
est placé dans eau froide, peut tenir & d’autres causes que le
rétrécissement aclif des vaisseaux. Tl ne faut pas oublier que le -
froid modifie complétement la consistance el tes autres condi-
tions physiques des tissus au sein desquels se trouvent les vais-
seaux :la graisse, presque liquide 4 chaund,se solidifie; les antres
parties molles s¢ resserrent par le froid. 1l serait difficile d"ap-

(1) Lewascoew, Ueber das Verhalien der peripherischen vasomotorischen
Centren zur Temperatur,
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oF jusqu’d quel point ees changements de consistance inter-
canent. dans le ralentissement de la circulation. Peunl-étre
ls A cux seuls pour expliquer compléiement. Le-
hew insiste sur ce fait que le plus léger déplacement de
e ou de la patte fait varier considérablement le débit de

cru nécessaire d'instituer quelgues expériences poar
action directe du {roid sur les vaisseausx séparés de
anexions nerveuses Eo voici la relation :

‘n blane est tué par la section du bulbe. Les deax
ont rapidement sectionnées 2 feur base au moyen
tranchants. L'uue est plongée & moitié dans de
J2° ., lautre 3 moitié dans de lean & -+ 13° C. Les
josées & I'air ne présentent,au point de vue de la vas-
1, auenne différence appréciable avec celles qui sont
Taction de la chaleur ou du froid. :
expérience fui répélee sur les oreilles d'un second
mployant un refroidissement plus énergigue, poussé
qu’a la congélation, Loreille fut plongée dans de Ueau
'2" (mélange de glace el d'eau) et dans un mélange
’m;irquant — 10° (glace el sel). Le résultat {ul épale-

tide extraite sur un Lapin vivanl est fermée infé-
ar une ligature, liée supérieurement sur un tube de
uvert & ses deux bouts, maintenu verticalement.
ui rappelle la disposition d’un thermométre est
g délibriné jusqu'a un cerlain nivean du tube de
oo le point d’aflleurement du liquide. La carolide
ang Vean froide : le liquide, au lieu de monter dans
wurait indiqué un resserrement du vaisseau, des-

nt.

ide est de la méme fagon soumise & l'action de
40 environ); le liquide intérieur monte au lieu

expérience répétée sur la veine jugulaire conduil

ltat négalif. )

inou un Chien blanc auquel on vient de couper les
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nerfs sciatiques, on peut également constater que Timmersiq,,
des paties postérienres dans I'eau froide n’exerce aticune aeljg,
appréciable & la simple vue sup le degré de rougeur de 1y Patie,
Le froid semblerait done ne pas agir directement g,
muscles des vaisseaux ou sur les ganglions p
dant les expériences suivantes indiquent
est trop absolue et qu’d coté de I"action r
lestablement sur es vaisseaux, le froid pe
provoguer directement le resserrement de
Des fragments d'intestin gréle enievé
d’étre sacrifié, sont projetés, les uns dans
autres dans de T'eau frojide,
apparence normale et lear vase
traclent vivement au contact
Peeil nu que leurs vaisseany

froid au point & napparaitre p
sinueuses,

leg.
ériphériques, Cepen--
que celle conelygioy,
éflexe exercée incon. :
ut, dans certaing cas
8 vaisseanx,

s 4 un Lapin F0i vient
un hain d’eay tigde, Jeg
Les premiers conservent leyp
ularisation. Les seconds se eop-
de l'eau froide et I’y constale &
S¢ resserrent sous I'inflyence du
las que comme de simples lignes

Si nous examinons au bout de quelques jours le Chien blane.
auquel nous avons coupé le sciatique, nous serong ame'iié_-_"éga
lement 4 modifier les conclusions trop absolues que nous avions
tirdes de linefficaciié de Tapplication de froid sur 14 g
immédiatement apreés opér
dilatés d’une facon permane
de constriction moyenne et nous pourrons alors, 3 Iéxe;
Goltz (1), y provoquer par Papplication locale du frof
mentation de ce sonus dorigine périphérique et vo pa
patte. L’immersion dans 'ean tidde diminuera le tonuis et patte
rougira plus ou moins. L'effet est moins marqué natarelem
que lorsque les sciatiques sont intaets, lorsque 1'acti
des centres de la moelle épiniére et de la moelle ailo
vient également, mais il n’en existe pas moins.

Quant & la question de savoir s
les muscles lisses, on

ation. Les vaisseany prim
Dle reviennent pey i peu &

le froid agit directement su
seulement par Pintermédiaire des ganglio

-_—

(1) Govrz, Archiv, [, 4. ges. Physiologie, X1, p. 90, 187
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eryeux hypothétiques, dont on admet I'existence dans la paroi
culaire, nous en somInes rédait pour le moment & de simples

ectu res.
June fois on a signalé le froid comme un excitant des,

iusculaives lisses. L'iris (1), I'intestin (2) se contractent
afinence du froid. Seulement ces organes contiennenl a
les museles, des nerfs et des ganglions nerveux. 1l fau-
choisir comme objet d’étude un organe tel que P'uretére

pin, dont les fibres lisses soient exemptes de fibres et de

nerveuses.

: — CONCLUSION GENERALE SUR LA REGULATION DE LA
TEMPERATURE DANS LA LUTTE CONTRE LE FROID.

& lute inconsciente de lorganisme des animaux
othermes contre le froid , ce n’est pas I'abaissement de la
ie interne, mais bien Pimpression du froid sur les
sensibles de la peau gui sert de réguiatear. Cette action
T '.bl]l‘ la peau provoque par voie réflexe lactivité de
smes nerveux qui augmentent la production de chaleur,
' 'ent dans les mascles volontaires, ainsi que I'activité
iSmes nervenx qui diminuent les pertes de chaleur en
t-f_ la circulation Culanee (Centxes des mouvements

'SEQUAI\D ltoe. cil.
KA H,_Ucbm dus Verhalten der Frosche gegen die Kilte (Gentral-

&b £ d: med, Wisseuschafle. 1873. p. a3).
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CHAPITRE 1iV.

LUTTE GONTRE LE CHAUD PAR DIMINUTION DAN'S LA PRODUGTION
DE CHALEUR.,

Le mécanisine réflexe gui provoque l'exagéralion dos phénaménes de eal
Finfluence de ¥impression extérieure de froid se repose, dés quiil n'y
subjective de froid, ce qui arrive chez Ikomme habills, forsque I to
rieurc est camprise entre 4140 et - 20° envivon, i Lon élave alors la températypg
extérieurs, l'expéricnce directe prouve, contrairement i Popinien généralemeny admise,
que la consaminatich de Poxygine, ioin de haisser, augmente notablement, [| 'y a dane
pas de lutte de l'organisiee contre leo chaud, par diminution dans la prodoction de ghg.
leur. La régulation de la tempdrature est ators uniqueient basée sur langmentation
des pertes de chaled,, gui est dtudige un chapitre V, :

orification soyg
A plus sensatjoy
mpcratire exig

§ XXI. — Une température extérieure de + 15° 4 -1 9(o ne
provoque chez 'homme (convert de vétements el ne se liveant®
pas & un exercice musculaire violent) oi sensation exagérde (e’
chaleur, ni sensation-de froid, Cest une température_que l'on’
peut qualifier d'agréable. Nous évitons dans le chauffage arlificiel
de nos appartements de dépasser ces limites. Les pertes de cha-
leur que lindivida subit alors par rayonnement, par conlact et
par évaporation, correspondent sensiblement 3 la qu;i’n’tité de
chaleur produite dans le corps. La halance entre les rocotiss ef
les dépenses de calorique s'équilibre sans que I'organ
faire le moindre effort pour maintenir sa température p _

Nous avons vu précédemment que si les pertes. de chaleur
tendent A augmenter par suite d’un abaissement considé de
la température extérienre, I'organisme posséde deux:moyen:
tutter contre les causes de refroidissement. L'un de:ce
consiste & avgmenter, dans ce cas, les recelites d «
exagérer les phénoménes chimiques de combustion inte
Nous avons pu ajouter une série d'expériences sur ko
preuves nombreuses invoguées déji en faveur de.
régulation de la température. _

Qu’arrive-1-il lorsque la température extérieure
traire, une élévation considérable, lorsgu’elle dép
ment Ia valear de -+ 20° cité plus hant? L’orga



TEMPERATURE CHEZ LES ANIMAUX A SANG GHAUD. 779

or contre celte cause d’échauffement, en mettant en jeu les
jes moyens qui lui permetient de surmonter victorieusement
uses de refroidissement ? Peul-il éviter I'élévation de sa
pé’ralure propre, en variant le chiflre de la production de
eir, en diminuant Uénergie des cormbustions interstitielles ?
es physiologistes (ou presque ous) qui admettent ce mode
re'gﬁlalion pour la lulte contre le frotd, Padmettent également
celle contre le chaud. La doctrine d’aprés laquelle Lorga-
e résiste 4 Vélévation de la température en diminuant Ia
étion de chaleur, est méme enseignée comme un fait clas-
ns plusieurs traités élémentaires de physiologie (1), Elle
& premicre vue, basée sur de nombreuses expériences.
le: premier qui se soit occupé de Pinfluence de la tempé-
e sur la respiration, Crawlord (2) trouva la respiration de
sne plus aclive nolablement & 4+ 8° qu’a —+ 40". La plupart
" "'qui Pont suivi ont également comparé entre enx les

anl 4 une lempérature relativement élevée, el ils ont
que, dans le second cas, I'énergie des combustions

Plitger’s Arelio, XVIIL 1878. p. 324. « Um bei wachsender
er Umgebung dic Constanz der Bluttemperatur zu erhalten,
e Menschen und alle Thicre) also die Production der

herabsetsen. »

liuffé 4 58 ou 3, cest-d-dire ayant méme température
Comme on va le voir chez I'hemme & la température de

¢ du sysléme nerveux central mise en jeu par voie réflexe,
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pas & labri de toute critique. 1l s'agit de comparer les effels dypg -
température élevde, non pas avec eeux d’un reﬁ‘oidissemem-
exagéré, mais avec les phénoménes qui se passent 3 | tempéyy.. -
lure exiérieure normale, ¢’est-a-dipe de - 154 e :
Si I'on pose la question de cete fagon, la réponse 5€ra logye
différente. Prenons l'organisme de ’homme oy de I'animal 4 sang
chaud, vivant dans un milien tempéré (15° 3 200), et transpop.
tons-le dans une atmosphére notablement plus chaude, Cherchong
a déterminer sl y a, dans ces conditions, augmentation o
diminulion dans Uintensité des phénoménes chimiques ¢o la
thermogenése, '
Quelgues-uns des chiffres cités an chapitre 1l peuveny contri-
buer 3 élucider cette question. Les expériences de Voit (1) song
spécialement inléressantes sous ce rapport. Elles montreng que
si 4 25° — 30, la production de CO, est uotablement plys fiple.
chez 'homme qua + 8 3 9, gjig dépasse constamment les.
chifires vbtenus 4 14° — 16, Voir le tableau de Ia page 710,
Nons y voyons qu'd une tempéraiure moyenne (14° — 169,
lintensité des phénoménes chimiques de Ia respiration est 3 son'::
minimum. Si la température baisse, il y a angmentation dy:
chiflve de "anhydride carbonique exhalé. Mais si Ia température
monte, Ia proportion de carbone bralé dans Porganisme ne baisse
pas, ¢lle s'éldve, au contraire, _ .
Les expériences de Page, sur I respiration du chien, I'eni
conduit 4 un résulag analogue. C'est par une température exté-
rieure de + 25° que les échanges respiratoires descendent au
minimum chez cet animal, Tout changement de la température:
exlérieure, élévation on abaissement, est invariablement sirivi:
d’une augmentation dans le chiffre de loxygéne exhalé, @ 7 -
Les expériences que jai enireprises pour déterminer Pinﬂu_e;_i o
de températores dépassant nolablement - 20° sur J3 '_con's't}m'_ -,
tion de Poxygéne chez 'homme habillé et au repos, ont éoalement.

_——— .

(1) Vorr, toe, citat.
(2) Pacy, loe, citat,
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niré que cetle consommation s’aceroit au lieu de diminuer.
essource de la variation inconseiente de la thermogenése
complétement défant & 'homme dans sa lalte contre le

es chiffres de ces expériences exéeutées en tous points
colles déerites au chapitre 11, pages 724 el suivantes,
chiffre de la température ex térieure.

doxygine consommies pendant 15 minules & des tempdralures
ant 200, compardes aux quantilds eonsemmdes aue mémes heures, par

wnpdratures voisines de 1 o,

TEM- IEYRE QUANTITE D'OXYGENE
PERATORE
de en cenl, cubes

de

Tair. l'expérience. % (0 gt 760 P,
250 8h 3 Ruifm |l 5083 sy lien de 4571
25 5 a B3 $.030 au lieu de 5.600
A TK 4Em oA § 6.480 a leu de 5.400

nsommation de l'oxygéne, loin de baisser, augmente
¢ le fait d’une &lévation nolable de la température exté-
dessus de -1- 15 2 -+ 20°, et lorganisme de 'homme se
alors, au point de vue des combustions inierstitielles,
lui de 'animal & sang froid. Les comhusztions montent
ndent avec le chiffre de la lemperature exlérieure. Au-
cette limite, tes propriélés inhérentes aux tissus vivants
ages 742 et suivanies) ne soni plus masquées par U'in-
du systéme nervenx central,
alrement 4 une opinion assez répandue, activilé réflexe
aelle le systdme nevvenx central contre-balance Vaclion
de la température sur la respiration des tissus, celle
st d¢ja réduite a son minimum A la températare ordi-
nd cette dernicre monte, les centres de la thermo~
h

—
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genése ne penvent augmenter le degré d’inaction daquel ils gop
déjd réduils par suite de la sappression de Iexcitation que Ja
froid exercait sur les terminaisons cutanées des nerfs Sensiblag,
De ce chef, la consommation de 'oxygene ne peat plos digjy
elle ne peut plus que croitre sous Pinfluence de Faction directa
qu’une haute lempératnre exerce et sur les tissus oy s'opérent
les combustions, et sur les centres nervenx quiy président,

Jai déja dit qu'il suffit d’une élévation légére de la lepy,
tere propre du corps, opérée par la voie pulmonaire (eq respirang
par un tube chauffani lair, intercalé entre Iappareil respiratoire
et la bouche) pour angmenter assez notablement la consommg.
tion de P'oxygéne, comme le montrent les chitfres du tablogy

}] UCI‘-,.

péra-

suivant ;

uantilds d’owygine consommeées en 15 minutes Iz respiration se
r

faisant por
un lube chaffé (tube de 1o fig. 9),

OUANTITE D'OXYGENE HEI'RE
DATES. en ceni. enles de
4 0e et G0 P P'expérience.
Wmars . . . ., . L[ 5450 au lieu de 4900 A2u30m 4 42 4xm
2mars . ., . . . .| 5750 au licu de 4 800 | 1240 249 38
2@ mars . . . . . . .| 6,380 2u Liew de 5600 5 d 54
2 wars . . . .. L, f B.6%0au lieu de 5,300 | 630 a § 45

Dans les ex périences de Pftiiger, les Lapins normaux 2 tem:
péralure rectale de 38.6° consommaicnt en moyenne 676.9 c. ¢
doxygéne (3 0° et 760" P.} et exhalaient 728.2 . c. d’anhy-
dride carbonique par heure et par kilogramme d’animal. Placés
dans un bain d'eau chauffée (3 38° — 42°), de maniére & élever
de deux degrés leur température rectale (40.6° ¢.), la consommn
tion d'oxygéne monta i 754.8 ¢. ¢. accusant une augmeunlation
de 77.9 ¢. c., soit 58.9 c. c. d’oxygéne ou 5.7 "/ pour1* d’aug=
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tion de la température rectale. L'exhalaison de CO, atlei-
& chiffre de 728.2, soil pour 2° d’augmentation de la tem-
te rectale une différence en plus de 86.9 ¢. ¢. et pour {°,
c. ou 6.8 °/,

Do toutes ces ex périences nous concluons que U'élévation de la
rature extérieure au-dessus du chiffre normal de -+ 15°
50° a pour effet d"augmenter et non de diminuer la produc-
chaleur dont 'organisme de 'homme est le siége.

g'agit, bien entendu, que de Paction directe de la chaleur
hermogenése. La production de chaleur pent se trouver
ement ralentie par suite d’une diminution daos le travail
geqnon et dans les monvemenls volontaires. Nous avons
assez Jonguement sur ces deux points quand nous avons
influerice du froid sur la thermogenése. Nous avons
c"]_ue Paction d’un climat chaud rend 'homme indolent :
¢r évite tout exercice violent et réduit également le
el digeslion 4 un minimum.

CHAPITRE V.

TBE LE CHAUD PAR AUGMENTATION DANS LES PERTES
DE CHALEUR.

supporler pendant quelques instants des températores excessives
10Ge, L'action de la chaleur extdrisure augmente les pertes de chaleuy
drganisme : e par une séerétion exagéeée de sucur; 20 par une dilatation
ccutands, accélérant la cireulation périphérique; 32 par une ventilation

sﬁezu — Son imporlance, expériences de Delarocke. L'évaporation de
eau suffit pour abaisser de 1¢ la température inlerme d'un Chien de
“Observations de Low. Les recherches de Liichsinger prouvent que Ja
afe est entidrement sous la dépendance du systéme nervenx, Les cen-
5. de l2 moolie cnlrent en action dés que la température interne dépasse
e, Expériences sur I'hemme avee un appareil permetiant d'élever la
dii cobps par la voie pulmonaire sans éehaafler 1a peau. Séerétion sudorale
1S tous ceux oit la température inlerme s'ééve (ingestion de boissons
tusculzive). Insuffisance de l'explication d'Adamkicvics qui admet
issocide des glandes sudoripares et des muscies sirids.

eit.. p. BB




.

784 LEON FREDERICQ, — REGULATION DE 1,4

Gircolalion cutande. — Expéricnces

de Litehsinger sur 1o Chat, de i
mentrant que les centres v

asg-dilatateurs sont tres sens

pérature. Activits automalique de ces o
Activité réflexe dontense, )

Mouvemenis respivateires, — Expéricnces de Goldstein o de Fiel
tion Qe la tempérahire dy sung agit comme wn stimulug sy le
11 s'agil égaloment {'uge aclion automatique.

Conelusion géndrale sur Paction de 1a ciy
réchauffor Lorganisme, qu'eile soil nter
tous les cas il y a éldvyii
jeu 'uetivité antomati
toives, d'olt dvaporatia
eutané exagérd.

S 4
ibles dne e)gyays, de Ta gy,

CLITEs Inise en jen par | aley intey
i 4,

i ef

* montrany gyg Felovy:
S centres Tespivatoipgg

aleur, — (Juglle que soit Ig

que des centres nerveny sudorif

ues, vaso-dila
n plus grande anx surfaces egt

ande et puimop

§ XXil. — Nous avons vy gue les dépenses ef les
de chalear s'équilibrent

parfaitement chez Ihomme o
vélements, quand g température extérieyr
comprise entre + 15° 4 - 9ge, Les mée
la température nont pas & inter
le thermométre monte au-dessus de —+ 20°,
interne tend 3 s'élever également. Les combnstig
dont I'organisme est le siége, hien loin de diminuer, augmentent
@’inlensilé. Le sureroil de chaleur produit ains; vient s'ajoute
ux autres causes qui tendent i élever [y température dy corps
6l augmenter les difficultés du maintien de la chaleur animg]
Les receties de chaleur s%stant accrues, il ne reste 3 Porganism
humain qu'une ressource, ceile d'augmenter daps la méme prg-
portion les dépenses de chalegr, Quelle est la limite de co pot
voir régulateur par variation des pertes de chaleur? Jusqu’on
Phomme peut-il alier dans cette lutte contre le chaug? Cette
question occupe les physiologistes depuis plus d'un sigele,
Boerhave (1) eroyail qu'il se développe normalement dans ' le
poumon, sous 'influence de fermentations une quantité de cha:
lear tellement considérable, qu’

si I'air extérienr pénétrant i cha
venait rafraichir Je sang

recetta

Pour peu g
fa tempérargra
ns inlerstiiiefjog

que mouvement respiratoire n
et l'organisme, Partant de 14 it ava
posé en principe gu’ancun animal & sang chaud ne pouvait'con
tinuer & vivre dans une atmosphére dont |a températire dépas
—_—

(1} Boermave, £y

wlect. anafomic, p. 244, Elemonta chemie, I p,
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elle de son propre corps. Lesexpériences faileshson insliga-
pal‘ Provoost et Fahrenheil sur des Chiens, des Chats et des
eaux semblaient confirmer les vues de l'iliustre médecin de
Ils conslalérent que lous ces animaux périssaient au
un temps plus ou moins long quand ils étaient placés
es éluves chauffées 2 des lempératures dépassant nolable-
celle de leur corps.

ler (1) combatlit les econclusions tirdes de ces expériences
ndaut sur les observations de plusieurs voyageurs qui
- zone torride avaient pu supporter une température
ment supérieure i celle de lear propre corps. Ellis (2),
il', Joln Lining et d’autres encore, avaienl vu, par des
s (rés chaudes, la coloune mercurielle d'un thermomeétre
3 Pair descendre lorsqu’ils appliquaient l'instrument
eur corps.

yhservations de Tillet (3), mais surtout les courageuses
iences de Fordyce, Blagden, elc., mirenl hors de doute le
(e posséde Vorganisme de supporter pendant uu cer-
mps des lempératures excessives.

avail vo de ses propres yeux plusienrs jeanes filles
er pendant cing 3 dix minutes dans un four banal dont ia

des boutons en métal de son habitlement lui causail
ation de brulire.

E!mmuta phystofog, 11, p. 37.

thlasophwul 7raﬂsac.’wns L, p. 75B,

Enaniii, OFuvres. Trad, francaise Barbew Dubourg, U, p. 19.
iN6, Lelter to C. Mortimer concernings the wealher in South
tiir. (Philosophical Transaclions, {74—8, p. 850.)

or, Mémaires do DA caddmic des seignces, 1764, p. 180,
Philosophical Transactions, LXT, pp. 111 et 484,
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lls eonstatérent que dans ces cas la-tem
langue avait & peine subi une augmentali
qu’une lempérature inlerne dé
promet déji gravement la vie,

Ces expériences ont souvent éte répétées depuis n. L’homms:

Supporte pendant plusienrs heures et méme pendant plugiayy,
jours de suite (séparés, il est yrai, par des nuils [raiches), dang
les climats chauds, une température égale A la sienne propre gy
la dépassant d’an petit nomhre de degrés. Au dela de -, 400
4 + 45° la lulte contre le chand e peul se sonienjp pendang
fonglemps et les animang & sang chaud périssen ay bout g'pp
temps plus ou moins long, Il peuvent résister pendang quelques
minutes A des lempératures excessives,

Comment les animauy & sang chaud parviennent-ils, malgré
I'éiévation de Ip lempérature extérieure, i se débarrasser (o la:
chateur produite incessamment dans lear intérieur? Eg dehors:
des moyens artificiels, 1els qué Pingestion de boissons: gla-
edes, ele., Vorganisme lutie contre linfluence déléiére  de
chaleur extéricure en augmentant les pertes de chaley g
Lrois moyens saivants : : '

Pérature prige 80Hs Jg
on. On saiy gy

e Hearg
passant [égérement 4 400

com.

1% Par évaporation A la surface cutanée d'une grande
d’eau provenant de la sueur. Une élévation de tempér
voque une séerétion plus abondante de sueur,

(1) Decanocns, Bxpiricnces sur log effels quiune forte ehaleuy

Peononie animale. Thise, Paris, 1806 et Journal de phijs e,

p- 289, 41840. Mémoire sir 1a cquse di refroidissementi jitlon

ehez les animuux exposds & yne forte chalenr.
Krnisnaen, Guzelte midicale de Paris, 1877, nv 46.
Hover, Archiv £, pathologische Anatomie, XI, p. 455,
Varuw, Du wmdeanisme de 1 mon parla chaleuwr extérioure, (Arel
de médeeine, 1871 -72.)

CL Benxarn, Legons sur o chalowr wiimale, sur les eﬂ"ﬂ[.s'.
sur la figvre, p. 535. Paris, 4876,

Rosenroar, Zur Kenntniss der Warmeregulirung
Tlderen, p. 15, Erlangen, 1879, — pig Physiologic
Werme, p. 400 dans 1o grand Handbuch der Phys ]
L. Hermann, 1V. Bd., i, Theil. {1882,
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ar évaporation d’'uune grande quantité d’eau A la-snrface
s respiratoires pulmonaires. Une élévation de tempéra-
voque une plus grande Iréquence des mouvements res-
¢s. Le volome d’air qui vient se saturer d’eau au contact
urhons se trouve ainst considérablement augmenté.

v une circulation culanée plus active. Une élévation de
ture provogue une dilatation générale des vaisseaux de
mettant une plus grande quantilé de sang en contact
extérienr. Méme dans les journées les plns chandes, cel
ésente dans mos climats une tempéralure notablement
re i celle de notre sang.

J1.— INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA SECRETION
DE L4 SUEUR.

n f'ranklin et Blagden (1} montrérent la grande impor-
présente I dvaporation de la suenr 4 la surface dncorps
oyen de refroidissement. Blagden introdaisit dans une
uffée 2 -+ 115°, deux vaisseaux remplis d’eau. Dans
tix-une couche d’huile empéchait évaporation. L'eau de
(ra en ébultition tandis que celle de P'aulre vase mar-
cment -+ GO

evons 4 Delaroche et Berger (2) une expérience encore
¢. Un Lapin el un Alcarazza (vase poreux desling a
cau par évaporation rempli deaun & la méme tem-
irent introduits ensemble dans une éluve doul la
oscilla entre -+ 60° el + G7°. Lorsque le Lapin
lcarazza et lui avaienl environ perdu la méme guan-
ar_ évaporation. La température du Lapin dépassait
celle de I'Alcarazza.

lévée i la peau par évaporalion absorbe en effet pour
lat gazem une guanlité considérable de chaleur. Un

oe, eif.

wot Benaen, loc, it
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gramme d'ean liquide 3 - 38", température oyenne dy
absorbe pour se vaporiser enviren 580 microcalories,

Un gramme d’ean enléve donc 3 Porganisme en se Vaporisapy.
la quantité de chaleur nécessaire pour élever d’uy degré
plus exaclement de 0 & + 1°, [a température de 580 gram
d’eau. ‘

L’évaporation de 10 grammes d’ean suffirait done
ser d'un degré la température d'un Chien de 5.
pour contre-balancer les effets d’une aetj
& produire un échauffement d'up degré.

Ce caleal suppose que la capacité calorifique moyenne (g
tissus vivants soit la méme que celle de Peau =1, ¢p réalilé ojjp .
West que de 0.7 3 0.8. :

A mesure que la température s¢léve, la production de Steyr:
augmente d'importance; les nrines diminuent. L'organisme, :

“pour faire face & cetle déperdition de lignide, introduijy par la:
bouche une plus grande quantité de boissous, Une suear abpy.:
dante dpaissit Je sang et produit un vif sentiment de soif: La
iempéralure extérienre sert ainsi de régulateur 4 Ia quaitit
d’ean bue et destinée 3 remplacer celle qui a éé ¢liminge par
évaporalion 3 la surface de Ig neau, R
0. Low (1) a habité la vallde du Colorado en Californie pend
les moisles plus chauds de Pannée, par une lempérature moyeune
de 34°.2, atleignant parfois -+ 47 el + 482 Par les joﬂi*_nees_le:s_'
plus chaudes, la lempérature du eorps dépassait de 0.5 2060
lamoyenne ordinaire, Aprés une course & cheval de hy
par une température de + 48°, la chaleur du corps. a
menté de 1°.2. Dans ces conditions, la presque lotali(é
introduite dans le corps est éliminée par ia pean. L.
wen représentent que 74 8°/,. Au repos, 2 i 1 Hy litre
suffisent anx besoing de la transpiration, Pendant"un‘e,}q
de travail, ot 'organisme doit futter également conlre |

sang,

(ou
mes

pour ahaig.
800 grammeg on
on calorifique tendany

(1) 0. Liw, Usker das Verhatien dos Kérpers in einem sohi
(Aertel. Intelligenzblatt, 25, 1878, p. 296.)
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cnes déchauffement, la consommation d'eau montea 3 el

es.
15 savons aujourd’hui gue les belles recherches de Liich-

sgr, confirmées par Adamkiewicz, Vulpian, Nawroeki (1), '

e —

Gourz, Ueber gﬂffisscrwei!m’nde Nerven. {Piiiiger’s Archiv, XI, p. 74,

1875.)

Licastveer und Far. Kenpasl, Plligers’s Avehiv, . 212, XIIL.

L GUSINGER, Newe Versuche zu einer Lelre von der Sehweisssecretion.

(Pligers’ Archiv, XIV, pp. 369 et saiv, 1876.)
Die Schwei:\'sﬁlsern fiir die Vorderpfote der Kutze.
XVI, p. B4B, 1878.)

e Evvegbarkeil der Schweissdriise
(Pﬂﬁger’s Archiv, XVIII, p. 478.)
Zum Verlawf der Scluaveissnerven der Kal
o p. 483.)

Weitere Versuche und Betrachtungen sur Le
contren, (Plliiger’s Archiv, XX, p. A3
zur Physiologie dev Sehaweissseerelion.

(Pfliiger’s Archiv,
w als Function threr Temperatur.
ze. (Pfliigers Avchiv, XVIIL,
Jore von der Ritckenmork-

Newe Beilrdge (Phigers Archiv,
XXI, p. 126.)

od. Contralblatt, 1878, 1. 56,

rur Physiclogie der Selneeissseerelion. {
- p. H20.)

JuLpian ol Ravionn, Sur Porigine des
: {Comples rendus, LXXXIX, p. 114
TuLp1aN, Sur Paction du systbne nervew s les glandes sudoripares.
(Comptes rendus, LXXXVI, p. 1235, 1878.)

> lu provenance des fibres neroeuses pxeitosudorales contenues dans le

fat. (Comptes rendus, LXXXVI, p. 4508.)
Sur la provenance des fitees nervcuses ercitosudorales des membres

ntéricurs du Chat, (Comptes rendus, LXXXVI, p. 1434.)
fibres mervewses sudorales du Chat.

Virchow's Archiv., LXXVI,

fitres excilosudorales de la face.

nerf seiatigue du G

echerches expérimentules sur les
“(Comples rendus, LXXXVIL p. 541.)

ompargison enlre Ios glandes salivaires of Tos glandes sudoripures rela-
ivement & Paction quexerce sur ey fanctionnement la section de
(Comptes rendus, LXXXVIL p. 350.)
Taits exprrimentaue montrant que les séerétions sudorales abondanies
fie sont pas en rapport nécessaire avec une suractioilé de la circulution

culande, (Comples rendus, p. 471.}

eurs nerfs excitosgerdleurs.
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que les glandes sudori
sudorale, entiérement
Si Ton colipe lag p
de la sueup cesse.
artificielle du bont
conttraire

pares sont an point de vue del
sous la dépendance du Systé
erf sciatique chez un Chat,

dans la patte correspondante [eyeq
périphérigne dun

» une abondanie séerétion. 1)
SUr upe patte amputée de

A séerétigg

atiop
nerl coups Provoque, 4,
eXperience régsgiy elcore
puis une demi-hey ¢, 00 par gopgg.
quent loule circalation o depuis longtemps cessd {1). Adam-
kiewicz a réussi 3 conlirmer quelques-uns de ces résultats gy
Ce qui coucerne homme, zeitai )

lravers la peau ey
Sueur dans la paume d¢ g main,
tibial est suivie de (p
nerf facial fait copley
lévres,

e

Ammcm\wcz, Verhandl, dpp
,

{Silz am 26 Japuar 1877.)
Liie Secretion de

ante sécrétion de
De méme Pexeitation gy nerf
anspiration & la plante dy pled; celie gy
2 sueur, sur le front, le nez, Ia joue ot les

Physiofogischen fzesellsohaft ziy Beriin,

s Schweisses. Borlin 1874,
Zur Physiologic dep Sehweissseeretion, {(Virchow’s Archjy. LXXYvV,
P- BSY et LXX VI, P 527 et 577.)
Arek. f. Anat. o Physiol. 1880, p. 189.)

Nawnoczi, Zupr Irnervation der Sehweissdrisen, {Centralblati f, die
medicin. Wissenscl, 1878, " 4; 1879, po 19.) Zur Frage diber die
Schweissnerven des Hopfes. (Centralblatt §. die medicin. Wiss'e'nsc_h.
1880, ne 52.)

A. Ocyss, Onvas-természc!tmlama’:uyz’ Eriesits. V. 109, 1880,

{1) On attachait autrefois une grande imporiance
le proeessus do 1y séerétion sudor
les rdsultats de 1a seclion du g

&t la circulation;: dang

ale. Celte doelrine semblait corroborée pifu';
rand sympathique cervieal sur- @ '_Che l
Chez cet animal Ia dilatation vascnlaire qui suit la section digrand sym
Ppathique est accompagnée d'ure abendante séoré
riences récentes ont montré que los o
'un de Pragtre,

tion de sueur. Des: expi

excitation des filets nepveux.
‘excitation due 3 la section:
ikiewicz, Berlin, 1878,

sudorifiques du grand sympathique,
Die Secrotion des Schuweisses, A, Apan
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Liichsinger a montré que les cenires nerveux qui président
crétion de la sueur anx extrémités des pattes chez le Chat,
il situés dans la moelle épinidre. Lintégrité de la moelle et
‘ses communications nerveuses avec les glandes sudoripares
‘nécessaire pour que les glandes séerétent. Si Ton porte un
at dans une étuve forlement chauffée et que I'on examine la
nlante des patles postérienres, on constatera une abondante
duction de sueur, qui cesse dés que 'on coupe le sciatique
ue 'on détruit 1a moelle lombajre. La simple seclion en

vers de la moelle 3 la région dorsale inférieare warréte pas la

[.a chaleur agit bien directement sur le centre par le sang qui
haigne, et non par intermédiaire des nerfs sensibles de la
; il s"agit d’une action automatique et non réflexe. Cest an
ns la senle inlerprétation A donneraux expéricnces suivantes:
xpéricnce de Liichsinger : Un Chat dont la moclle dorsale
'upec en travers et dont toules les racines peqten(‘urcs
es sensitives) ont été pareiliement sectionnées, esi placé
une éluve fortement chaufiée. Quoique la section des
s postérienres ail supprimé toule connexion entre les nerfs
bles de larriére-train el Ia moelle ¢pinidre, et n’ail laissé
ster que les fibres centrifuges (motrices, vaso-motrices et
iques), les patles sont le siége d’une abondante transpira-
a chalear a done porté son aclion sur les cenires nerveux
termédiaire du sang et non par celui des nerfs de la peau.
jection d'ean chande dans le sang provogue également
- Chat unc sudation abondante, & condition que la moelle

on ¢d1é, J'ai cherché & répéter Iexpérience de Liichsinger
mme, mais en en modiliant les détails. Il s'agissait d’élever
empérature du sang el de l'intérieur du ecorps sans agir
tent sur les nerfs sensibles de la peaa; il fallait échauffer
‘par une autre voie que celle de la peau.

iuffant énergiquement P'air de Uinspiration, on parvient
ie. pulmonaire & élever en pen de temps la température
u corps de quelques dixidmes de degré, La figure 9
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représente I'appareil employé dans ces expériences,
chare B par laquelle on respire est relide par un court tube gg
caoutchone avec le tube en cuivre T, le méme dont i| 4 déja ¢
question, page 782. Le tabe est chanffé par-la lampe L, Ey rap.
prochant ou en éloignant la lampe de l'embouchyye E, on
gradue la température du conrant d’ajr de fagon & Iui donyey le
maximum de chaleyr compatible avec la respiration (e Pexpéri. .
mentatenr. L'appareil A contenant de I'ean o de la pierre ponce -
humide sert & donner A Fair le degré d’humidité vouly.

L'embgy. .

Fig. 9. — Tube dosting & chauffor Faiv respirg,

Dans ces conditions, il suffit de prolenger la vespiration de
Fair chauffd, pendant dix, quinze, vingl minutes, pour provoquer
ane dilatation vasculaire générale de la peau, accompagnée dun
Vil sentiment de chalenr et d’une sudation extrémement ahoyn-
dante,

Une antre fagon d’clever Ia lempératnre du Corps, et par con-
séquent de la moelle épiniére, sans faire une application de -
chaleor 3 extérieur, consiste 3 échauffer Iintérieur du tube
digestif. Les™ aliments et les boissons rés chaudes, pris en
quantité suffisante, peuvent élever la températnre du sang et des
orgaues internes, nolammenl des cenlres nerveux sudorifiques,
de quelques dixiémes de degrés. Il en résulte une transpiration
plus ou moins abondante suivant les individus. - _

Enfin, tout travail moscalaire énergique se prolongeant pen-
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qnl un. cerlain lemps est accompagné d’une élévation de la
pérature interne. D'aprés Bonnal (1), un mouvement violens
me de courte durée éléverail toujours-la température rectale.
ci monterail rarement au deld de 38° 6, grace précisément
nise en jeu de activilé des glandes sudoripares et des auires
mismes destinds i conduire au dehors Vexcédant de chalear
dans lorganisme. Chez un coureur quoi avait franchi
ilométres en une heure ot demie, la températlure rectale
rnail 39.5°, le pouls batlait cent quarante-cing pulsations.
lapckiewicz croil que la sueur se monire dans ce cas aux
égions de la peau avoisinant les parties en mouvement et les
cles qui se contractent. La sueor refroidirait ainsi directe--
ni es endroils qui tendent d g'échaufler. Cetle opinion me
conlraire aux faits de I'expérience journalidre. H suffit de
observer que la partie du tégument externe qui est le plus
les muscles principalement actifs, la peau du front, esl
cigément 'endroit ol chiez la plupart des personnes la séeré-
sudorale se montre de préférence. Esl-cela peau du pied, du
it de la cuisse, n'est-ce pas platdt celle du front qui
¢ en premier lieu chez celoi qui gravit les flancs d’une

oits de prédilection de la séerdtion sudorale, des différences
s considérables,
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Mais ce méeanisme nervenx
par voie réflexe, 3 la syjte d’u
oerls périphériques. Jo citerai,
d’Adam kiewicz, faite sur
individa transpiy
eau chaude mg

peat éire mis en jey €galemen
ne action de Ja chaleny gy, lag
a ce sujet, I"expérience Suivapge
Ihomme. Qp place sur I3 Cuisse g’y
ant facilement, up vase en mdéig] Contenany g,

Au bout de Pen dig..

i

illent complétemeny, En méme e .

une injection vasculaire de Ja beau du membre infériear. §; p
remplace I'ean chaude par de l'eau froide oy de la glace, |,
sécrétion cesse instantanément,

Fait curienx, ceg effets
chaleur, ne sont pas limit
€16 Irrités. On Jeg observe également an
1l s’agit d’une fonction bilatérale et Symé(r
cédemment constalé un fajt
stricleurs des membreg
fibres nerveuses des deux coiés dy corps,

Fai déja dit un mo de la situation des centyr
Daprés Liichsinger, Adamkiewicz, la moelle é&pinja
une série de centpeg échelonnés suivang sa longueur et présidani
chacun 3 Ja transpiration dans upe région déterminée et
trique du corps. Il y a un centre pour
il yen ayn pour les memiyres antérieurs, ete. Ceg difié
mécanismes neryeny seraient domingds par un centre iy

situé dans la moelle allongée, tenant sous sa dépendarice tontes
ies glandes sudoripares dy corps. i

Lexcitation électy
Adamkiewicz, cheg
extré

membre homologye,
ique. Nous avopg pré-
analogue pour les nepfs ¥a80-con-"
Li aussi il y a association d'action deg:

ique de la moelle allongée provoque,

le Chat, Vapparition de Ia sueyr 4
mités, alors meéme que la eireulatj

cessé depuis trojs quarts d’henre,
Enfin il nest pas douten
“influencé par log parties du
par les eentres
monde sait que

X que ce centre lui-méme
Systéme nerveuy situdes pi
psychiques des hémisphéres cérébrau
certaines émotions déprimantes, Ia



TEMPERATURE CHEZ LES ANIMAUX A SANG CHAUD, 795

sse provoquent Fapparition d'une sueur dite froide, parce
olle se produit sans que Paction de la chalear intervienne.

FLUENCE DE LA CHALEUR SUR LA GIRCULATION GUTANKE.

XXIV. — Nous avons va que le froid provogue par voie
flexe un resserrement des vaisseaux de la peaun. Si la tempé-
ure exlérieare s'éléve, le réflexe vaso-constricteur sera sup-
mé. Ainst peut s'expliquer en partie 'hyperémie cuianée, la
weur qui sarvient & la suite de Paction de la chaleur.

Une ancienne expérience de Schiff (1} nous force 4 admeltre
celte dilatalion vasculaire est une dilatation en grande partie
~doe & lirritation des nerfs vaso-dilatatears et non uni-
ement 4 la paralysie des vaso-constrictenrs, Chez des Lapins
aient subi la section unilatérale du sympathique cervieal,
:he, par exemple, 'oreille correspondaute présentail la dila-
“vasculaire et Pangmentation classique de la température.
imal ayant été placé dans une étave chauffée, I'oreilie droite
saine ne tardait pas A présenter une température plus
te 61 une vascularisalion plus considérable que l'oreille para-

i constater également que chez un Chien ou un Lapin
1 2 subi la section du seiatique d'un coté depuis quelque
action de la chaleur produit une dilatation vasculaire
arquée du coté sain resté en relation nerveuse avec la
ue dn co1é paralysé.

-il d’une action réflexe prenant son point de départ dans
tation périphérique des nerfs sensibles de la pean? ou
haleur agit-elle par l'intermédiaire du sang surchauffé
nires nervenx ?

'f'qbable que action de la chaleur est complexe et que
des centres vaso-dilalateurs est en partie réflexe, en

Ueber die Ficherfitze (Allgem. Wicn. Med. Zeitung), 18890,
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partie automatique. Un grand nombre de faits Prouvent qu’yp, -
élévation de la température interne da corps s
ane dilatalion énergique des vaisseaux cutands
degré de température de la peau. :

Comme je Pai dit plus haat, il existe plusieurs moyens g
réchaufler 'intérieur du corps, d’élever la températuy
qui baigne les centres nerveux vaso-dilatateurs sans a
tivement sur la peau.

St je me dépouille entiérement de mes vélements
piéce ou la température est peu élevée (+ 13°), de fagon 3
provoquer un refroidissement marqué de la peau el s J¢ respire
un air surchauflé et humide, en employant le tube en mé(al dont
il a été question plus hau, j& provoquerai au bout de peu da
temps une dilatation générale des vaisseaux de [a peaa, {ci lpg -
nerfs cutanés o’ont pu étre le point de départ d’un réflexe vago.
dilatateur puisque Ia peau était froide au débul, Il faut bien
admettre gue les centres ont &6 primitivement affectés par Iy
chaleur interne. '

L’ingfzstion d'aliments ou de boissons chaudes en grande

quantité provogue par le méme méeanisme une congeslion versg
la pean.

uffit 3 Provoguer
» quel que soit |p

e du sang
gir primi.

A0S une

L'exercice musculaive, source puissante de chaleur, améne
également au bout de peu de temps une dilalation vasenlaire .
périphérique, quelle que soit la températare de la peau. Les pati-
neurs onl la face toute rouge, malgré le froid extérienr,

Enfin j"ai montré, plus haut, que le travail de la digestion était .
accompagné d’une énorme consommation d'oxygéne. Cest vrai-
semblablement "activité des glandes digestives et le travail de
sécrétion des sucs élabords par ces glandes qui provoquent cette
consommation d’oxygéne et la production exagérée de chaleor
qui en esl la conséquence. Tous les plysiologistes ont noté une -
élévation de la température pendant le travail de Ia digestion.
A ce moment, les centres vaso-dilatateurs enlrent en action, is
provoquent une dilatation vascalairve de la peau dont Pintensité
varie avec 'abondance du repas el avee Pindividualité du sujet
considéré. Le sang ne monte pas 4 la téte pendant la-digestion
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patte immergée et 4 I'autre. La vascularisation des
rieures ne paraissait pas modifide.

Est-ce dans ce cas une dilatation paralytique? Y g-1.i] simple.
ment suspension de Vaction tonique réflexe que nous avong vy
caractériser Uapplication du froid i la surface de la pean? Oy bion
s'agit-it d’une dilatation active provoquée par excitation vg
des vaso-dilatateurs? 1l serai difficile pour
répondre 4 cetle question et de déterminer jusqu’y quel poir
chacun de ces mécanisies intervient dans la dilatation des vajy
seaux cutands. :

(Quant aux centres réflexes vaso-dilatateurs, dont P"échauffemeny:
dn sang constitue le stimulus physiologique, il faut probable
ment les localiser dans la moelle épiniére an voisinage d¢
cenlres qui président & la séerétion de la suenr,

Ces centres spinaux sont en relations avee d’autres centre:
nerveux silués plus haut.

patles ant

hien_

INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA FREQUENCE
DES MOUVEMENTS RESPIRATOIRES.

§ XXV, — L’organisme des animaux 2 sang chaud trouve
dans Ia ventilation pulmonaire qui est le fait de la respiration;
un puissant moyen de luite contre les causes exidricur
d’échauflemeut. Ackerman a montré que les mouvements resp
raloires s'accélérent chez le Chien dés que Ia température am
biante dépasse une certaine limite, dés que cetle température
commence a élever la chaleur du corps (1).

Une masse d’air plus grande pénétre alors dans les poumons
et vient refraichir le sang. En effet, I'air de inspiration e
dans la plupart des cas & une température inférieure 2 ceile du

(1) Ackeraany, Deutsches Areh. fiir kiinische Medicin, V1, p. 359, 1806,
Déjk au sicele dernier, Changeux -avait insisté sur I'importance de la resp
ration an point de vue de la régulation des pertes de chaleur, Voir: Cm_
SEUX, Journal de physique, VI, p. 87,
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sy, réchaufie pendant son passage & travers les voies
&t son séjour dans les pourrons. Quand il en sort il a
e__vé an corps par rayonnemcnt et par contacl one
e chaleur facile & calculer, -

est surlout par I'évaporation d’une plus grande quantité
1 surface loujours humide de Pappareil respiratoire,
lération de la ventilation pulmonaire conlribne le plus
chir I'organismie. L’air de 'expiralion est & pea prés
apeur d'eau : ectie ean, enlevée en grande partie 3
a absorbé pour passer 4 'élat gazeux upe quantité
ble de chaleur. Nous avons vu qu'un gramme d’eau 4
sorbait en se vaporisant une quantité de chaleur suffi-
¢ élever d'un degré la température de 580 grammes

lation pulmonaire constitne la seole ressource qui
nimal pour lutter contre le chaud quand il est plongé
bain d'eau dont la température alteint ou dépasse su
chaleur.

périences de Goldstein (1), de Fick, de Gad et de Mert-
n__c}_i_Js ont appris par quel méeanisme une élévation de
aﬁli'ljf: ambiante accéiére les mouvements respiraloires
ine réfrigération compensative. Cest par Iintermé-
ng que la chalenr agit sur les centres nerveux qui
ux mouvements respiratoires, Il suffit d’élever lége-

Ueber Weirmedyspnod. (Dissert, inaug, Wiirzburg 1874.)
rger Verhaudlungen, 1871, p. 156.

at Verdnderungen der Temperatur des im Hirn efrculivenden Blutes
auf die Centra der Herz und Gefissnerven? (Arch. f. d. ges.
iologie, V, 1872.)

attaqué les résultats obtenus par Goldstein et Fick, Voyez Some

bservations on heat dyspneee. (Journal of physiology, HI, p. 1.}
(jdl_(ed heat dyspnea. (Journai of physiology. p. 191, 1879.)
Ueher Weirine- Dyspnoé, (Sitzungsberichte d. Wiirzburger phy-
-Gesellsch, p. 82, 1881.)

NSKY, Beitrag zur Warme- Dyspnoé. ibid. ot Disserfation, Wuorz-
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rement la température du sapg qui se rend i la moelle allongge
pour provoquer la dypsnée. de chaleur (Warmedypsnos).

Goldstein met i nu les denx carotides d’un Chien sur I plus
grande longueur possible. 1l glisse sous chacune delles yy tuhe
métallique & double paroi recourbée en forme de gouttigre, Le .
vaissean ariériel reposant dans la gouttidre est partout en ¢on-
tact avec le métal. La cavité de chacune de ces gouttidreg com-
munique par denx tubes avec un bain-marie contenant de I'ean
chauflé & -+ 70°. On peut de cette facon faire cirenler un conrant |
de liquide chaud & Iintérieur de ces goulticres et dlever artifi-
ciellement la température des carotides et dn sang qui se rend
d la téte. On provoque 3 volonté un accés de dyspnée en chanf-’:
fant les carotides, puis on raméne la respiration 3 son iype
normal en arrétant la circulaiion de Peau chaude et Ia rempla-
cant par de I'ean (roide.

Ces expériences de Golstein ont été répéides el confirmdes par
Fick.

Les centres respiratoires sont done particuliérement sensibles
2 ane élévation de la température du sang. Cest cette lempéras
ture inlerne du sang et non le degré de chaleur de Ia peau qui:
sert de régulatenr aux pertes de chaleur par la surface palmo-:
natre. 1l s'agit done ici d’unc action automatique et non réflexe
des centres respiratoires, '

‘Le fonctionnement normal des centres respiratoires est d'ail-
leurs, pour la plopart des physiologistes, de nature aatomatijue:
et non réflexe. Cest fa composition chimigne du sang;: la pro-
portion d’oxygéne et d’anhydride carbonique qu'il conlient ; qui
agit sur les centres respiratoires comme excitant et qui acco
mode leur activité anx hesoins respiratoires de l'orga"n'ismé,"p'our*

Y

chimiques dont il est le siége.
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oduction de la chaleur, la consommation de 'oxygéne
réduite d son rninimum lorsque la tempéralure exté-
atteint un degré que nous qualifions d'agréable (+ 15°

). Si cetle lempérature extérieure s'éléve davantage, -

justions interstilielles, loin de diminuer, iront plutdt
entant, comme l'ont prouvé mes expériences sur la
wation de loxygéne, celles de Voit, de Page sur exha-
» Panhydride carbonigue.

ile ressource qui reste done } 'organisme exposé & des
‘échanffement consiste & augmenter les pertes de cha-
xagérer les phénoménes de rayonnemeunt par la pean,
ation par la surface cutanée et pulmonaire.

uses I’échauffement penvent étre multiples, lear point
tion peut varier. Les unes agissent sur la peau, comme
as lorsque la lempérature de l'air ou de Peau qui baigne
‘approche de la température du corps ou la dépasse.
_cas, le milien extérieur tend 2 réchauffer lorganisme
ui commuriquant directement de {a chaleur, qui vient
3 celle eréée par lui (température extérieure plus élevée
 lu corps), soit en Jui enlevanl par rayonnement et par
ine quantité de chalenr inférieure i celle produite dans
{tempéralure extérieure légérement inférieure i celle du
Fantot c'est intériear du tube digestif qui est le point
de Pélévation de la température, par exemple lorsqu’on
-grandes quantités de boissons ou d'aliments chauds;
¢ 1a surface des voies respiraloires, lorsqu’on respire
chauffé, comme c'était le cas dans les expériences oll
i mspiratlon passait 3 travers un tube métallique ehauflé
flamme.

| est des canses d’échauflement internes, siégeant dans
eur des organes, lorsque les combustions interstitielles
la source de la chaleur animale, acquiérent un degré
xagéré, Les organes ou se produil cet excés de
| tantot les muscles, dans le cas d’efforts musculaires
prolongés, (aniotles glandes annexes du tube digestif
travail de secrétion qui suit un repas abondant.
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Quelle que soit la cause qui tend & réchaunifer l’organisme‘
quel que soil son peint dapplication , peaw, poumon, 1y,
dligestif, muscles ou glandes digestives, leffer produil, eg I
meme. Dans fous ces cas si divers, Pétévation de la tempéragyrg
du sang conslitue Iexcitant qui mel en branle activig aulomy.
fiyue de certains mécanismes rerveux conlenns dans |y itoglje |
allongée el dans la moelle épiniere. Clest done Principalemey,
sur le fonctionnement de méeanismes automatiques gue repose

le salut de lanimal lorsque celui-ci est EXPosé 4 des capges
'échaulfement. ‘

Les centres nerveux qui paraissent les plus sensibleg 3 ine

évation de Ia lempérature, sont ceux qui président j |g dily-
lation des vaisseaux de la pean. La rougenr, I'hyperdmie CHandp
stut les premiéres conséquences d'une augmentation de Ja tep.
pérature da corps, La pelite élévation de la température inteppe
du corps qai accompagne le travail de la digestion suffit 4 excitor
fes centres vaso-dilatateurs pour la pean, Celte hy
et ies pertes de chaleur qui en sont la coitséquence, noys expli-:
quenl commepnt Porganisme résiste 3 I'exagération de la they-

mogenese qui accorpagne la digestion,

Tant que les causes d’éehauffernent restent modé
la température du sang ne dépasse que d'une minime fractign:
de degré son chiffre normal, fe centre deg vaso-dilatateurs su
& lui senl a régler les peries de chaleur. M
tempéraiure inrlerne augmente, et cela dans
ment variables dun individy
entrent en aclion.

Lear excitation par nn s

él

perémie cutango

Ces, lant gne

als pour peu gu
des limites.e
a l'autre, les centres sudg

ang surchaullé proveque d'abor
certaines régions, la peau du frent, par exemple, pu
ta surface du corps, une abondante sudation. L'évapora
Vean sur une aussi large surface entraine un refy
infiniment plus énergique que celui qui résnlte d)
dilatation vaseulaire. L’effel peut méme dépasser Ja |
o relroidissement plus ou moins nuisible de la pe
Pinlérieur du corps, en est parfois la conséquence.
Dans quelgues cas exceplionnels, quand il sagi
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» éluve présentant une température excessive, 'dvapo-
e [a sueur ne suffit plus pour combattre efficacement
ament progressif du sang.
lors qu'intervient |a ressource nltime de 'organisme, la’
soupape de stirelé constitnée par les centres des mou-
respiratoires. H faut chez 'homime une augmentation
mpérature interne de plusieurs degrés avant que la
“calorifique se montre. Les cenlres respiratoires du
iraissent beaucoup plus sensibles que ceux de Phomme
ations de la température dn sang. Chez le Chien, la
i- sudorale n'a pas la méme importance que cliez
par contre, I'énergie de la venlilation pulmonaire joue
animal un role infiniment plus considérable que chez
is Ia régulation dela température interne. Chez le Chien,
ion des mouvements respiratoires, loin ¢'étre une sorte
désespéré de Lorganisme, conslitue, au contraire, un
o régulation couramment mis en jeu.

CHAPITRE VI

CONCLUSION GENERALE.

L'organisme des animaux homéothermes lutle
ot et le chand par des mécanismes différents.

le froid. Les causes de refroidissement ont leur
t dans la température peu élevée du milien exté-
ssent primitivement sur la peau. Aussi n'esi-ce pas
__d_e la température inlerne, mais bien limpression
s nerls sensibles de la peau qui sert de régulateur,
ans la latte inconsciente contre le froid. Celte
rique du froid met en jen, par voie réflexe, Pacli-
canismes nerveux , dount la fonclion consiste 4 aug-
clion de la chaleur (centres nerveux des muscles
i diminuer les pertes de ehaleur {centres nerveux
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Lutte contre le chaud. — 1) est rare que la températype du
milien extérieur dépasse celle de notre corps. Les causes d'échyy.

fement siegent ordinairement en nous-mémes (combustions ingg,. -

ernes. Aussi est.qp -
principalement I'élévation de la température da systéme nerveyy

central (et accessoirement I'action de la chalear sur Ia peay )
qui sert de régulateur dans la lutte contre le chaud. Cetie action
directe de la chaleur provoque I'activité automatique des cenlreg
nerveux dont la fonction consiste a augmenter les pertes de
chaleur (centres vaso-dilatatenrs, sudorifiques et respiraloireg)

Dans ce cas, la prodaction de chalenr aogmente an liey da .
diminuer. ;



