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LA CHALEUR ANIMALE

CHAPITRE PREMIER

LAVOISIER ET LA CHALEUR ANIMALE

L histoire de la chaleur animale louche a toules les parties de
la physiologie ; elle n’'a, pour ainsi dire, pas de limites, et, en la
pénéti‘ant, on pourrail étre amené a exposer la physiologie géneé-
rale tout entiere. Tel est le premier intérét de cette étude.

De plus, au point de vue médical, il est peu de questions de
physiologie aussi importantes. La régulation de la chaleur est
troublée dans presque toutes les maladies, et la mesure de la
température est deveuue le moyen de diagnostic le plus précis
qui soit & la disposition du médecin.

11 n'est pas possible de soigner une fidvre sans avoir, si peu
que ce soit, médité sur la chaleur animale.

Le thermometre est méme plus qu un moyen de diagnostic. On
acherchié souvent & mettre entre les mains du clinicien un nioyen
simple et commode d’apprécier la maniére dont se font les com-
bustions interstitielles. 11 est certain qu'elles donnent des indica-
tions précicuses au point de vue de la santé, dela convalescence
ot de la maladie. G'est dans ce but quon a recours bien des foisa
I'analyse des urines, et particulierement a la recherche de I'urée
et des chlorures. Mais le thermometre, dont I’observation est si
prompte, sifacile & répéter et a controler, dont les révélations
sont si sures, donne 1'état général du fonctionnement organique,
aussi bien au moins que toutes les analyses chimiques.

I’étude de la chaleur animale intéresse donc le médecin, au
moins aalant que le physiologiste.

Jene prétends pas présenter ici le résumé biblio graphique com-
plet et I'histoire des opinions anciennes. Ces amas indigestes de
flo.cuments sont le plus souvent stériles. Aussi bien avons-nous
lcl cette rare fortune qu un homme seul a créé la science, a 6tabli

Mer Do
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2 LA CHALEUR ANIMALE

les faits fondamentaux, nelaissant, jusqu'aprésent, a ses succes-
seurs que des questions de détall 4 examiner. ) ’ ‘

('est Lavoister qui, de 1774 41789, a vuce qu'il y a d'essentiel.
Avant lui, tout était ignoré ; apres lui, la science n'a plus eu &
enregisirer que des faits 2CCESSOIres.

Et, & ce propos, qu'il nons soit perwis de réparer autant que
possible une omission qui existe dans la plupart des traités de
physiologie. Quand on parle des grands hommes qui out fixé les
principes de notre seience, on cife Galien, Harvey, Aselli, Lower,
Borelli, Haller, Hunter, Hales, Spallanzani, Charles Bell, Legal-
lois, Magendie, Jean Miiller, Claude Bernard. Mais a coté d'eux,
et mémne au-dessus d'eux, il faut mettre Lavoisier.

Lavoisier a créé la chimie. Personne ue liguore. Mais ce
n'est pas une raison pour qu'il ne soil pas un des créateurs
de la physiologie. Les pliysiologistes seraient inexcusables de
T'oublier.

Lavoisier a démontré que les animaux viventen respirantI'oxy-
géne de l'atmosphére et en produisant de l'acide carbonique :
quil se fait 14 une combustion analogue a la combustion des
iuatiéres organiques, et, comme celle-ci, produisant de la cha-

eur.

G'est 1a un si grand fait, qui domine tellement la plhiysiologie
générale, que rien, pas méme la déconverte de la circuiationhu
sang, ne peut lui dtre assimilé.

‘ 8l n'y avait dans I'listoire de 1a physiologie que trois noms
aciler : ce serait GaLey, qnia dislingué les erandes fonctions
organiques etrgconnu les propriétés de la moelle s Harvey, quia
décoqvert }a ‘cu‘culatiou du sang, et Lavowsen, qui a établi la
fonction cliimique des étres vivanls,

Ets'il n'y avait quun nom & citer,
Lavoisier? Car sa découverte
plus haute portée en biologie

ne serait-ce pas le nom de
est plus génucrale encore et d'une
ol que la déconverte de Harvey. il
;12;10(133 g\ltléél;ﬁssscglz plis ou 111_oins inconscients : Jean Rey.
i ,Sewet (Y’ igua, g“fwom_hsll, H

: Lvet, w0lombo, Gésalpin,
(%11'1 ont fait pluspourla cirenl
Irl‘esuey, Cign
animauy.

Et ‘si nous voulions
Lavoisier, ceg deny g
trouver que 1y,
compensés ?

arvey eu aeu, comue
: Fabrice d'Acquapendente,
Hation dusangque Jean Rey, Mavow.
aet Gavendish n'ont fai( pour la 1'05[)ii‘:1liOﬁ des

Poursuivre le parallele cnfre Harvey et
o ands bio‘nfaiteurs, ne pourrions-nons pas
4 1)0()111111%6 les a, I'un et l'autre, singulierement ré-
bulace de Londres pille ef brile la maison de:
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Harvey (1). Le Comité de salut public et la Convention décratent
lamort de Lavoisier. Le plus grand homme que la France ait
produit a été assassiné par ses concitoyens (2).

Pour juger de la grandeur de I'cenvre de Lavoisier, ou n'aurait
quaprendre au hasard quelques-unes des opinions professées
avant lui par les savants qui l'ont précédé. On pourrait accu-
muler beaucoup de citations. En voici deux :

Un auteur anglais, George Martine, trés expert en physique
et en médecine, s'exprime ainsi, en 1731, sur la chalenr ani-
male :

« ToioREME : La chaleur animale est produite par le frottc-
ment des globules du sang dans les vaisseaux capillaires.,

« Cette proposition est un corollaire qui suit naturellement
des quatre lemmes précédents. Car il est évident que la chaleur
animale doit étre Veffel, ou du froltement des fluides sur les
solides, ou celui des solides entre eux, ou enfin d’'un monvement
intestin. Par le lemmie I, clle ne peul pas élre produite par le
frottement des fluides sur les solides. Par le lemmie 11, elle ne
peut étre l'effet d’aucun mouvement iutestin du sang, el par le
lemmnie 111, elle n’est produite en aucune nianiére par le frotte-
ment des solides entre eux, exceplé seulement des globules dans
les vaisseaux capillaires. Par le lemune IV, les quantités de ce
frottement sont proportionnelles aux degrés de la chaleur engen-
drée. Ce frottement des globules dans les vaisseaux capillaires
doit donc étre regardé comme la seule cause de la chaleur ani-
male : C. Q. F.D.»

L'illustre Haller, dans ses Eléments de physiologie, réunil
toutes les opinions relatives a la produclion de la chaleur ani-
male. Il parle de 'hypotheése d'une aclion électrique; de 'hypo-
these d'une chaleur innée dépendant du ceeur, du sang ou des
poumons ; de la fermenlation du sang; et, pour conclure, il dit
que certainement la clialeur premicre réside dans le ceeur :
De cordis primo insito calore nulla dubitulio superest. o

Ailleurs, pour résumer cette discussion et donner sou opluion
personnelle, il avance que c’est le mouvement du sang qui, tre's
probablement, produit de la chaleur ; quoique le sang‘s’échauﬂ’e
plus que 'eau et qu'il ne puisse pas dépasser une certaine tLempe—
rature : Hactenus ccrte mazime probubile videtur, utique a
motu sanguinem incalescerc, etst nondum constat, quare magis

(1) Ul faut, peut-étre faire quelques réserves sur cette leygende. e
(2) La réparation n’est pas venue encorc. Lavoisier n'a pas sa stqtue. a ville
Paris. an il act né at an il act mart n’a mag songé a cet acte de justice.
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quam aqua, et quare non Super certuin graduin incalescere
possit (p. 307).

Mais voici venir Lavoisier.

En 1776, Priestley prouve que les animaux, en respirant dans
l'air, ont la propriété de phlogistiquer L'air el que Tair devient
irrespirable, quand il est surchargé et saturé de phlogistique.

Lavoisier, l'année suivanie, reprend cetle expérience et prouve
que l'air respirable se combine avec le sang on produit dans le
poumon de l'acide c1ayeu\ acériforme.

« La respiration n'a d’action que sur la portion d’air pur, d'air
éminemment respirable, contenue dans l'air de 'atmosphere. Le
surplus, c'est-a-dire la partie méphitique, est un milieu pure-
ment passif gui entre dans le poumon et en ressorl & peu pres
comme il y élait entré... Si T'on enferme des animaux dans une
quanlilé donnée d’air, ils y périssent, lorsqu’ils ont absorbé ou
converli en acide crayeux aériforme la majeure partie de la por-
tion respirable de l'air. »

Aprés celte rigoureuse démonstration, bien supérienre, comme
on voil, aux essais informes de Priestley, il entreprend d aunires
expériences, et, cetle fois, il cherche a mesurer la chaleur déga-
gée par un animal vivant. G'estavec Laplace qu'il a fait cette belle
expérience.

Lavoisier el Laplace ont déterminé la chaleur produite par les
combustions, en mesurant la quantité de glace fondue dans 1'ap-
pareil qui enloure les objels en combnstion. El dans cette pre-
miére lentative de calorimélrie et de thermochimie, ils instituent
aussi des expériences physiologiques et placent des cochons
d'Inde dans leur calorimétre. Ils mesurent alors la quantité d'air
crayeux qui se dégage, la quantité d’aiv vital qui est convertie
en air crayeux; et ils concluent a 'identité de 1a respiration et de
la combustion.

« On peul regarder la chaleur qui se dégage dans le change-
ment dell’alll Il)ur en air fixe, par la respiration, comme la canse
principale de la conservation de ¢
tion e;t donc une combustion, alalth\a::::lu d{l(l)llntlile S R

ente, mais ’ail-

leurs parfaitement semblable a celle du charboy - ;elle se fait dans
l'intérieur des poumons, sans dégager de luuuelu sensible..... La
chalenr développée dans celle combustion se comniunique  auy
sanO\qul traverse les poumons, el, de 1a, se repand dans tout le
21?123 1111121?51111151@(255;\;:’;; ldill:) L(llgec (1)11(1)115 respirons sert A deux objets
servalion ; il enldy © an sang la
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base de l'air fixe, dont la surabondance serait irés nuisible ; et la
chaleur que cette combinaison dépose dans les poumons répare
la perte continuelle de chaleur que nous éprouvons de la part de
I’almosphére et des corps environnants..... La eonservation de
la ehalewr animale est due, au moins en grande partie, d la
chalewr que produit la eombinaison de l'air pur, respiré par
les animauz, avecla base de Uair fixe que le sang lui fournit ».

Ces faits dominateurs, auxquels la science contemporaine, avec
son luxe de précision dans les détails, n’a ajouté que peu de poinls
essentiels, établissaient une grande révolution dans la science.
Analogic d'un phénomeéne vital avec un phénomene eli-
mique ; mesure préeise par des appareils de ecs deux aetions
eomparables. La voie, dans laquelle devaient marcher jusqu'a
nos jours les sciences biologiques, était ouverte.

Lavoisier, dans les anndées suivanles, ayant poursuivi ses
recherches, publia un mémoire sur les altérations de Fair.

Mais c'est surtout dans les deux mémoires publiés avec
Séguin (1), que se trouvent indiqués les faits les plus importants,
dans un style quelquefois emphalique, souvent éloquent, mais
toujours d'une remarquable clarlé.

En parlant de I'ouvrage de Harvey sur la circulation du sang,
Flourens dit de ce livre que c’est le plus beau de 1a physiologie ;
il avail oublié¢ le mémoire de Lavoisier sur la respiralion ; je ne
pense pas qu’il y ait dans la liltéralure scienlifique de plus bellcs
pages que celles-1a : ¢’est la perfection du fond et de 1a forme.

On est stupélail d'y retrouver & peu prés tout ce que nous
savons aujourd hui sur la chaleur animale :

1° L’air de l'atmosphere fournit I'oxygéne et la chaleur; le

(1) Premier mémoire sur la respiration des animaux (Mémoires de UAcadé-
mie des sciences, aunce 1789, p. 183; OEuvres completes, t. 1I, p. 688). — Pre-
mier mémoire sur la transpiration des animaux, par Séguin et Lavoisier (Mé-
moires de UAcad. des sciences, 1% avril 1790, p. 17 ; OKuvres completes, t. 11,
p. 70%). — Le second mcmoire sur la trasspiration des animaux ne se trouve pas
daus les OFuwvres compléfes. 11 a été cependant rédigé tout enlier de la main de
Lavoisier, ainsi que 1'a conslaté M. Grimaux (Comm. orale), et it a paru daus le Trailé
élém. de chimie de Lavoisicr, Paris, 1801, t. II. pp. 23% & 233. Nous y trouvons le
passage suivant : « Depnis I'insecle qui échappe & notre vue et que nous w'apercevons
qu'a Vaide du wmicroscope jusqu’au plus grand des quadrupéedes, I'élephant, tout
respire daus la nature animée ; la facullé de respirer est répandue sur toute la surface
des &tres vivants qui existent, et vraisemblablement il y @ une chaine non interron-
pue depuis U'insecte (qui ne respire (ue par la peaun jusqu’aux grands quadrapédes
et aux oiseaux qui respirent principalement parle poumon. Ce n’est poinl au soleil
qua ¢té allomé le flambeaun de Prométhee ; mais c'est & I'air qui environne les ani-
maux et qu'ils décomposent que les étres vivants ravivent continuellement le feu qui
sert d'aliment & la vie. »
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sang fournit le combustible et les aliments restituenl au sang cc
qu'il perd par la respiration ; )

2¢ Le mouvement et le travail du muscle produisent beaucoup
d’acide carbonique ;

3¢ La transpiration régle la quanlilé de chaleur perdue.

Ft ainsi sont nettement établis les rapports qui existent ‘entre
la vespiration, la transpiration, la digestion, la chaleur animale
et le travail. .

Quant a la conclusion, elle se lire d’ellc-méme. Lavmswrg
orienté la physiologie dans cctte voiec ou elle a fait ses adini-
rables progres. Le premier, il a vu et montré dans les phénomenes
vitaux des phénomenes physico-chimiques : de la est venue en
physiologic la possibilité de I'expérimentation, avec tous ses
procédés précis, I'emploi des mesures et dun calcul. Les mémo-
rables expérienees de Lavoisier ouvrent uiie ére nouvelle. Clest
ta méthode physiologique, c'est la physiologie méme qui en est
sortic.

Lt que Lavoisier ait eu pleine couscicnce de toute la portée de
son ceuvre, cela ne parait pas douteux. Qu'on lise ces quelques
lignes : « Ge genre d’observations conduit & comparer des emn-
plois de forces entre lesquelles il semblerait n’exister aucun
rapport. On peut connaitre, par exemple, a combien de livres en
poids répondent les efforts d'un homme qui récite un discours.
d'un musicien qui joue d’un instrument. On pourrait méme
évaluer ce qu'il y a de mécanique dans le travail du philosophe
qui réfléchit, de Thomme de lettres qui écrit, du musicien qui
compose. Ges effets, considérés comme purement moraux, ont
quelque chose de physique et de matériel. Ce n'est pas sans
quelque justesse que la langue frangaise a confondu sous la
dénomination commune de travail les eflorts de Vesprit comme
ceux du corps. »

Que d'autres cilations nous pourrions faire encore, en compa-
rant les idées de Haller, qui réswme la science de son temps, a
celles de Lavoisier !

‘Il Ny & presque ricn a changer aux phrases de Lavoisier, tan-
dis que, dans les phrases de Haller, il faudrait tout transformer
pour faire reutrer ses opinions dans le cadre des conn
actuclles.

‘Voyons d’abord le slyle de Lavoisier : « 11 résulte des exXpé-
rienees a}lxquelles M. Séguin est somnis, quun homme & jeun,
da‘ns m} etat de repos et dans uue température de 26° de thermo-
metre & mercure divisé en 80 parlies,

aissances

consomme par heure
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1210 pouces d’air vilal; que cetle consommalion augmente par le
froid, el que le méme homme, également a jeun et en repos, mais
dans une tempéralure de 12° seulemenl, consomme par heure,
1344 pouces d'air vital.

« Pendanl la digeslion, celle consommation s'éléve a 1800 ou
1900 pouces.

« Le mouvemenl el I'cxercice augmenlenl considérablement
loutes ces proporlions. M. Séguin élant & jeun el ayanl élevé pen-
dant un quarl d’heure un poids de 415 livres & une hauteur de
613 pieds, sa consomination d'air pendant ce temps a été de
800 pouces, c’esl-a-dire de 3200 pouces par heure.

« Enfin, le méme exercice fait pendanl la digestion a porlé a
4600 pouces par heure la quantilé d'air vital consommé. Les
efforts que M. Séguin avait fails dans cet intervalle équivalaient
alélévalion d'un poids de 15 livres & une haulenr de 630 pieds
pendanl un quart d’heure.

«... C'esl une chose vraiment admirable que ce résullal de
forces continucllemenl variables et continuellemenl en équili-
bre (1), qui s’observenl a chaque inslant dans I'économic animale
et qui permellentl a l'individu de se préter a toules les circons-
tances ott le hasard le place... Se Llrouve-l-il dans un climat
froid? D'un c¢6lé, I'air élant plus dense, il s’en décompose une
plus grande quanlilé dans le poumon ; plus de calorique se
dégage el va réparer la perle qu'occasionne le refroidissement
exlérienr. D'un autre c6lé, la transpiration diminue; il se fait
moins d'évaporation, donc moins de refroidissement. Le méme
individu passe-t-il dans une température beaucoup plus chaude?
L'air esl plus raréfié, il ne s'en décompose plus une aussi grande
quanlité, moins de calorique se dégage dans le poumon (3); une
transpiralion aboudanle qui s’établil enleve loul l'excédent de
calorique que fournil la respiration, et ¢’est ainsi que s’élablit
celle tempéralure a peu prés conslante de 32° (thermométre de
Réaumur), que plusieurs quadrapédes el 'homimne, cn particu-
lier, conservent dans quelgne circonslance qu’ils se trouvent. »

El voici ce que dil Haller (2):

(1) Quelle précision dans les termes! La langue scientifique de Lavoisier est, par
une sorte de prévision ¢tonnante, la langue scientilique contemporaine.

(2) A cet ¢zard, jamais Lavoisier n'a dit d'une maniére formelle que la combustion
était dansle poumon. 1 ne s'est pas prononcé : « Aucune expérience, dit-il, dans son
mémoire de 1789 (OFuwvres complétes, p. 102, t. 1), ne prououce d’une maniére
décisive que le gaz acide carbonique qui se dégage pendant I'expiration se soit
form¢ inunédiatement dans le poumon ou dans le cowrs de la cireulation », Avec
une sagacité merveilleuse, il ¢lude la difficulté et réserve la question. Toute la dis-
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« La respiration est une force adjuvante de la civculatio.n. F]lc
comprime le sang qui est dans 'abdomen, le chasse des y1§c91 es
et renvoie plus rapidement le sang au cceur... Quant a Iair, il
perd dans le poumon sa nature ¢lastique et se transforme cn eau
et en vapeur ; des vésicules pulmonaires, il passe dans lg sang,
de maniére a ce que le sang contienne de I'air, un des ahm?nts
du sang, comme disait Hippocrate. Les parties les plus solides
de I'animal contiennent de lair et, en se putréfiant, rendent de
L'air, de sorte que l'air est une facon de ciment, qui réunit e‘ntr‘e
elles les diverses particules terrestres du corps... Mais le princi-
pal usage dela respiration, ¢’est la voix. Bien souvent j'ai méditc
sur la fonction respiratoire, et je suis toujours revenu a cctle
opinion que si animal respire, c¢’est pour pouvoir émettre des
sons. »

Ne voit-on pas qu'il y a entre ces deux langages deux époques
scientifiques aussi différentes qu'entre Paracelse et Harvey ?

Aussi ne puis-je comprendre que l'influence de Lavoisier sur
la physiologie n'ait pas été universellement reconnue. Dans un
livre récent, M. Preyer (1) s’exprime ainsi : « La plus grande
déeonverte qni ait ¢té faite en chimie, celle de l'oxvgene, par
Priestley (1774) et Lavoisier, n'eut aucunement pour effet de
donner immédiatement nn nouvel essor a 'investigation physio-
logique, quoique, par cetle découverte, les grandes lignes d'unc
théorie de la vespiration, telle que I'avait déja créée Mavow
cenl ans auparavant, eussent été de nouveau révélées au monde
par Lavoisier (1777). »

Il nous semble que c'est étrangement diminuer le réle de
Lavoisier que de lui attribuer seulement la gloire d’avoir donné
la théorie de la respiration. De vrai, c¢'est bien plus encore. Il a
donné la théorie chimique de la vie.

Que deés l'abord, et immédiatement aprés la publication du
mémoire sur la respiration des animauz, le sens profond des
décounvertes contenuies dans 1'ceuvre de Lavoisier ail ¢té pénétré
par les contemporains et les successeurs : assurément non.
Wohler, Dumas, Liebig, ne sont venns que quarante ans apres
Lavoisier. La physiologie, telle qu'on la faisait eu 1800, en 1820,

cussion, si intéressante, qui est venue plus tard, avee Lagraunge, Spallanzani, W
¥dwards, Magnus, ete., est exposée dans le livre de M. Guvarret et dans (‘Ell’lll (l(;
M. Milue-Edwards, M. Milue-Edwards a publié une intéressante nolice historique
(_Bull. de UAss. scientif. de France; 1885, Gauthier-Villars), sur les Il"l\"I;J( Iy -
smlog:iques de Lavoisier. ' e

(1) Eléments de physiologie  générale,
F. Alean, 1886).

p. 65, traduclion francaise (Paris
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en 1830, avant Magendie ct J. Miller, est bien différente de celle
que nous connaissons aujourd’hui. Mais ce n’estpas la faute de
Lavoisier, si son ceuvre est reslée pendant quarante ans sans
¢tre poursuivie par des successeurs lant soit peu dignes de lni.
Les travaux des grands physiologisles de ce sitcle, au lieu de
nous ¢éloigner, nous rapprochent de Lavoisier. Des expériences
nouvelles ont forlifié 1a conception qu'il nous a donnée de la vie.
Son influence ne s’est pas fait sentir immédiatement (1), mais
elle est venue plus tard avec une force exfraordinaire. Nous
subissons encore cette influcnce, et, en cherchant a élablir la
théorie chimique et physique de la vie, nous ne faisons que
suivre I'indication qu'il nous a donnée. Nous marchons dans le
sillon qu’il nous a tracé.

Ce que Lavoisier a démontré, c¢’est I'axiome fondamenlal de la
biologie, celui qui nous guide lous, médecins el physiologisies,
a toute hieut [N dans toules nos rechierches. Lo vie est arne fun,(,-
tion chimique.

Lt alors, les réves, les conceplions fanlaisistes, les interpréta-
tions inexactes, les phrases vides de sens, tout le fatras des vieux
patoos s dymmanil devand 1’|-|’!|| riir e ll-"'n'i 1 | ar wian & af wns
fonction chimique. Les phénoménes vitauxreleévent delabalance,
de I'analyse, de la synthése chimique. Le principe vilal n'est plas
que la direction de cetle force chimique inhérente aux sub-
stances conslitulives des organismes vivants.

test Lavolsier qul est te malitre el Linspirateur de la physiolo-
gie moderne. Il 'est par les méthodes. Il I'esl par les vérilés pri-
mordiales qu'il a établies. 1l T'est par les découvertes quiil a
suscitées.

Diepieis  Laviidaior fusegh’s. s joives, dons Phisdoira de e #)a-
leur animale, des progres assurément ont été faits ; mais ils ne
sont pas de premier ordre. On a découvert beaucoup de faits
accessoires; on a vérifié, édifi¢, détruil, contesté un grand nombre
Q’hypotheses. Que d’observations ingénicuses, que d’analyses
délicates faites depuis cent ans sur la chaleur animale! Mais
tout cet ensemble ne nous a guere menés plus loin. Le pas
qu'avail franchi un homme de génie, trois générations de travail-
leurs disséminées dans 'univers tout cntier n'ont pas eu I'heur
de I'égaler.

(1) Exceptons Spallanzani, dont les plus belles recherchies sont inspirées évidem-
ment par les découvertes de Lavoisier.
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Dans I'immense quanlité des documenlts accumulés, trois faits,
qui avaient échappé¢ a Lavoisier, ont surlout de Yimportance :

1° La production de lachaleur se fait dans l'intimité des tissus,
non dans les poumons ;

9° La mesure de la lempérature dans la fievre est le meilleur
guide pour suivre lamarche d’une maladie fébrile ;

3° Le sysléme nerveux central est, chez les animaux a sang
chaud, 'appareil régulateur de la chaleur.

Mais, quelle que soil 1a valeur de ces connaissances récentes,
je ne pense pas qu'on puisse & aucun degré en comparer l'im-
portance ala grande loi que Lavoisier a ¢tablic sur les ruines du
vilalisme : « La vie est une fonction chimique. »




CHAPITRE 1I
LA TEMPERATURE DES MAMMIFERES ET DES OISEAUX

Au début de ces études sur la chaleur des éires vivants, il est
une division naturelle qui s’impose.

Il v a, en effet, dans I'histoire de la chaleur animale, deux sujets
d’étude, qui sont tout & faits distincts :

1° La chaleur animale proprement dite, ses causes, ses varia-
tions, ses perturbations.

2° L'action de la chaleur {ou du froid) sur les étres vivants.

Ce sont la deux points de vue différents. Si, sur un animal,
nous recherchous les régions de 'organisme ou la température
est plus basse ou plus élevée, si nous mesurons I'influence du
travail musculaire, des poisons, des lésions nerveuses, de la
richesse de I'atmosphére en oxygéne, sur sa température cen-
trale ou périphérique, nous étudions de cetie facon la chateur
animale proprement dite.

" Mais, si nous I'exposons au froid ou a une chaleur tres forte,
de maniére a apprécier I'influence du milieu extérieur sur 'orga-
nisme, nous faisons une tout autre étude qui nécessite d’autres
moyens d'analyse.

Nous comnencerons par examiner la cause et les variations de
la chaleur animale.

Dans cette premiére partie méme, nous aurons encore une
division a établir.

Un corps quelconque se trouve & une certaine température,
c'est-a-~dire qu’il a une certaine chaleur propre, que l'on peut
déterminer au moyen da thermometre. Nous avons done d'abord
a faire des mesures thermométriques et a apprécier les diffé-
rentes températures de 'homme et des animaux.

Mais ce n'est pas tout. Un animal, placé en général dans un
milieu a température plus basse que la sienne propre, tend a
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se refroidir; constamment il perd de la chaleur, el cependant sa
température resle invarialle ou a peu pres. Done il produit de la
chalenr. De 14, une anire donnée trés importante quil faut intro-
duire dans le probléme : ce n'est plus la mesure de sa chaleur
propre, c'est la mesure de la chaleur quil produit. De sorte
qu'aprds avoir fail la mesure (hermomélrique, il faut faire la
mesure calorimétrigue.

I anatomie a rangé les animaux en différentes classes bien dis-
tinctes : elle les a divisés en vertébrés, mollusques, articulés.
protozoaires. Mais, pour la physiologie, il n'y a pour ainsi dire
que deux grands groupes : les animaux a saug chaud et les ani-
maux 4 sang froid.

Les animaux a sang froid ne produisent guére de chaleur; aussi
leur tempdérature ne dépasse-l-elle que de quelques dixiemes de
degré la température exiérieure.

Les animaux a sang chaud, ¢’esl-a-dire les mammiféeres et les
oiseanx, produisent beaucoup de chaleur et maintiennent les tis-
sus de leur organisme a une température qui dépasse celle du
milieu ambiant et qui ne varie normalement que dans de faibles
limites.

Si le milieu est trés froid, ils produisent beaucoup de chaleur:
si le milieu est trés chaud, ils en produisenl peu. Cerfains vova-
geurs dans les régions septentrionales onl tronveé des palmipedes
ayanl une lempérature de -+ 43°,3, alors que la tempéralure exte-
ricure élait de — 35°,8.

Or, si l'on avail placé ces animanx dans un milieu chaud.
dans une étuve trés chaude, par exemple, leur tempérainre se
serail & peine élevée. De telle sorle que 'animal a sang chaud
vegle sa production de chaleur sur le miliew extérienr. 1l s'adapte
aw milieu, tandis que Pauimal & sang froid e swbit.

Gesl an systome neeveuy, il faul le dive tout de suite, qu est
duc cetie végnlation. La est la principale différence entre les ani-
mans i sang chaud etd sang froid. Carunmuscle de torlue, porte
a 39°, conusowmme presque autant d'oxygéune quun muscle de
mannuifere.

Laissons cela, ef, pour le momenl, contentons-nons de la dis-
tinclion elassique : andmauy a sang chaud, animaux 4 sang firoid.

Gest 1a une exeellente classification; mais & la prendre & la
lettre, clle ne serail pas absolument exacle, puisque, dans cer-
lains cas, les animauy a sang froid ont une tempdérature égale 4
celle des aniwaux & sang chaud. Par exemple, en placantdes tor-
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tues dansune étuve seche & 38°, nous avons vu ces reptiles vivre
pendant quatre jours avec une température propre de 39° envi-
ron. Certes ils n'en éfaient pas moins des animaux a sang
froid.

D’autre part, il existe entre les divers animaux dits a sang
chaud, et chez un méme animal suivant les conditions dans les-
quelles il est placé, des différences de température assez consi-
dérables. Il ne serait donc pas non plus tout a fait juste de distin-
guer avec Bergmann les animaux & température constante et les
animaux a température variable. Cette proposition, en effet,
comporte certaines réserves.

En tout cas, 'expression estmeilleure, et il vaut mieux dire
animaux 4 température constante ou variable, qu’animaux a sang
chaud ou 4 sang froid.

Nous aurons, je le répeéle, & revenir sur cette différence fonda-
mentale, ainsi que sur la cause qui sépare si profondément, au
point de vue de la température, les vertébrés supérieurs des
autres étres vivants. — Mais il convient de déterminer d’abord la
temnpérature des différents animaux.

En premier lieu, quelle est exaciement, a 1'état normal, la
température des animaux a sang chaud ?

Il seinble que ce soit chose facile de répondre & cetle question.
En réalité, il en est de cette mesure comme de toute autre. Autant
il est aisé de trouver des chiffres approximativement exaects,
autant on a de peine & délerminer avec rigueur la température
normale.

Il va de soi que le thermometre dont on se sert doit étre d'une
précision absolue. Cette condilion sine gud non étant observée,
il faut que l'instrumettt soil bien appliqué el pendant un temps
suffisaut. Si en effet l'on prend la température dans une région
superficielle, on doit se garder contre le refroidissement par 1'air
extérieur. — Est-ce dans le rectum ? 11 y a plusieurs causes d’er-
reur. La plus apparente, c’est la présence de matieres fécales,
dont la tempdérature ne suit pas assez vite celle du rectum, au
cas ol cetle derniére subirait des oscillations de quelque ampli-
tude. L’intestin lui-méme ne représente pas d'une maniére rigou-
rease la température des organes centraux. Un thermomeélre
étanl placé dans le foie, et un autre dans le rectum, on voit oscil-
ler assez vile, suivant les condilions physiologiques diverses, la
température du foie, tandis que celle du recium a des oscillations
moins ¢étendues et en tout cas beaucoup plus lentes; car le
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réchauffement ou le refroidissement surviennent plus tardive-
menl dans le reclum.

La lempéralure rectale differe aussi, suivant qu'on la prend
plus ou moins loin de I'anus. C'est un fail connu des malades et
de quiconque a pris sa température reclale, que le thermomefre,
quand il a éL¢ engagé asscz profondément dans e rectum, cause
une sensation de brilure en repassanl i la marge de Panus. Or
il est bien évident que les tewnpéralures reclales profondes se
rapprochent de la vraie leinpérature —celle qu on veul mesurer.
celle des visceres centraux — plus que les températures rectales
superficielles. Toules les causes d’erreurs, en supposant que le
thermomélre soit exact, tendenl a faire constater une tempé-
vature lrop basse; c’esl dive que la température maxima est
toujours la plus exacte. Aussi emploie-l-on & trés juste titre en
mdédecine des thermomeétres & maxinmnim.

Chez le lapin, par exemple, a la marge de I'anus, la tempéra-
ture esl Loujours assez basse; mais, plus on enfonce le thermo-
melre profondément daus le reetum, plus la température s'éleve,
etcette élévation atleinl parfois cing, six et huit dixiemesde degré.

Quanl au temps d'application du thermomeétre, on connait la
rogle a suivre @ il faut que la coloune mercurielte n oscitle plus.
Pour s'en rendre bien comple, la précaution nécessaire est d'ob-
server la marche de la colonue. Car souvent le mercure arrive
d’emiblée a son niveaun. Alors il importe peu qu'on allende. ef
toul de suile la tempéralure est bien prise. Tanlol, au contraire.
par suile d'une conduelibilité défectuecuse des tissus au contacl
desquels vient le thermometre, la colonne monte lentement. On
concoit que dans ce cas la températnre est plus difficile et sur-
toul plus longe a bien apprécier; il faut attendre que la colonne
ne monle plus, pour ¢tre assuré d'un résultat exact,

Il faudraitanssi, d’apres M. Forel (1), n"enfoncerie thermomdcire
que progressiventend, de manidre & ce que, & la marge de Tanus,
il puisse se véchaufler presque jusquianniveau quiil doit atleindre.
ou bicn encore le tremper au préalable dans de ean a 37°

Resle Vexamen des conditions physiologiques dans Tesquelles
on observe la tempdérature. On connaitl les conditions ordinaires :
quantité et qnalité de Palimentation, moment de la journce tra-
vail on repos, ele. Mais il est dautres influences qui meritent
d’élre sérieusenient ¢ludices. N'est-Il pas fort important. par

(1) Expériences sme la Temper. du corps humain, — Biwll. de la Soc. méd. de la
Suisse romande, tiv. dp., 1875, p. 10,
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exemple, de savoir que, par le seul effet de la contention, le lapin
se refroidit vite et beaucoup, ainsi que 1'ont vu tous les physio-
logistes, et comme lindique 1'expérience suivante, quon peut.
considérer comme un type?

Température.
Lapin attaché : & 10" 50™, 39°,9
—_ a 11 heures 38,9

Cet abaissement de la température du lapin attaché est parfois
si rapide, que, pour peu que la colonne thermométrique soit
longue aprendre son équilibre, on la voit, apres qu'elle a monté,
redescendre. Le fait de tenir le lapin immobile pendant deux ou
trois minutes suffit pour faire notablement baisser sa tempéra--
ture rectale.

Chez le chien il n’en est pas ainsi. Lorsqu on attache un chien
sur la table d’expériences, généralement il se débat avec énergie..
Ces efforts, ces violentes conlractions musculaires, tendent a
faire monter sa lempérature.

Il est méme bon de se renseigner sur la maniére d'étre des
animaux dans le laboratoire. Voici, par exemple, un chien sou-
mis & une alimentation spéciale dans le but d’observer les varia--
tions de température qui peuvent dépendre de ce régime. Le
7 mars, avant la mise en expérience, la température est de 39° ;
le 11, 38°,7 ; le 13,39°,2, et tout d'un coup, le 14,40°,1 ; puis, les
jours suivants, la température est a 39°,3, 39°,4. A quol attri-
buer cette élévation subite? Par cela seul qu'elle était unique, ne-
devait-on pas pensera une variation tout accidentelle ? En effet,
on apprit, en s’enquérant, que I'animal s’était battu avec un
autre chien, le jour méme ou celte élévation de température
s'élait produite ; il avait eu I'oreille déchirée dans celte rixe. —
Il est donc de petites circouslances auxquelles il faut avoir
égard.

Mais souvent on se sert d'autres températures que de celles
qu'on a prises soi-méme. Or il parait nécessaire de soumettre a
nue certaine critique les chiffres donnés par les physiologistes
qui se sont occupés de mesurer la température des animaux.
Car il existe quelques chiffres qui pavaissent peu exacts. Voici.
quelques exemples & cet égard.

Prévost et Dumas donnent des chiffres bien suspects; 35°,5
pour un singe et 39° pour l'homme. Ce sont eux aussi qui
ont donné 37°,4 pour le chien et 38° pour le wouton, alors que
d’apres toutes les moyennes, ces deux nombres paraissent trop
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faibles de 1°,5 au moins. Les cliifies de 37°,3 pour le lapin d(l‘
37°,8 pour le lievre, dounés 1'un par Hunler, I'anlre par Davy, 59‘“
(e wméme, croyons-nous, au-dessous de la moyenne ordinall®”
ment fixée. Diverses causes d’erreur ont évidemmenl égaré 1oUS
ces excellents observateurs, ces maitres de la science.

On flrouve encore chez quelques auleurs des tempéralures
douleuses, eu ce sens que les cliiffres sont eu contradiction avec
tonl ce qui est counu. Peut-on, par exewple, admellre connne
réelle élévalion de lempdératare que M. Teale aurait observée
sur nne feinme, apres one fraclure de la colonne vertébrale au
con, la moelle ayant 6té intéressée ? Cetle température aurait
4té de 50°,6, et la malade aurail survéeu. Le fait n est-il pas trop
anormal pour étre exacl ?

Faul-il ajouter qu’il convient de se tenir en garde contre les
fautes d'impressiou? On en trouvera un exemple singulier daus
Fouvrage de¢ Cl. Bernard. 11 en est ailleurs de tres curieuses.
M. Anrep fail sur un mndénte chien 135 observalions qu'il réunit
daus un tablean d'eusemble. La tempéralure la plus basse est
36°,%4. Or, la veille du jour ot on la constate, la température est
de 39°,3; et, quatre lteures el demie apresavoir observé cette tem-
pératnre de 36°,%, on Lrouve 39°,3. De plus, dans les 135 observa-
tions donl il s’agit, le minimumn (observé deux fois seulement; a
¢té 38,9, Par conséquent, selon toute vraisemblance, ce chiffre
de 36°,4 esl nne faule d’'impression, et il fault lire 39°. 4.

Toules ces réflexions tendent a celle conclusion, a savoir qu'il
imporle de soumetire a une critique sévere les données relatives
a la température des animaux. C'est un travail intéressant a
plusieurs égards, un pew ingral a la vérité. que de recueillir
et de coordonuer les mesnres thermomélriqnes dues aux diffe-
renls expérimentatenrs. Nous voudvions enlreprendre cel essai,
fuil jusqiiict d'ne manicre inparfiite (1 . Biew entendu. on e
pent asstrer des conclusions qne sur des chiflres tros nombreqy -
denx ou Lrois observations sont certaimerment insuftisantes.

Einrdions d’abord la température din eliien. Le vésullat auquel
nous allons arriver résultera de 176 nresures l.11ermomélriqu@<

(1) On ne peut guére citer que M. Gavarvet qui, daus son livre, si remarquahye
i divers Litres, sne la chalenr animale, ait donne des chitfres wn pen ill]pol‘t:\lll:
Mads son Lablean, reproduit servilemenl, sans uue dounee nonvelle, par togs l\
aulears venws apres lui, dale depd de Irente ans. Aussin ¥ lrouve-t-on pas lont:\l\-
les mesares que nens pouvens appotrler ici. Eofin M. Gavarret s'est absteny d.s
critigner certains chiffes manilestement ervoncs cepeundant. ¢
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prises dans le reclum par différents autenrs ou par nous-méme.
Il est donc permis de peuser que la moyenne aura une réelle
significalion. Getle moyenne est de 39°,28, le cliffre minimum
élanl 38°,0 el le chiffre maximum 40°,1.

Cerles ce nombre de 39°,28 esl un chiffre brut; il faul I'inter-
préter. EL cefle inlerprétalion est d’autant plus nécessaire que
ce que nous allons dire esl valable aussi pour les lempératures
des aulres animaux.

Ce chiffre 39°,28 signifie simplemenl ce que signifient les
moyennes en plysiologie el dans toules les sciences, & savoir
que les pliénomnenes représenlés par la moyenne oscillent autour
de celle moyenne. On a ainsi le sens général, et comme la direc-
tion d'un phénomene donné. Da ss ce cas parliculier, on saura
«que les 1nodifications de la lempérature normale des chiens
oscillent autour d'un chiffre qui est 39°,28. De par la moyenne,
nous ne pourrons évidemmnent savoir quelle température aura
tel cliien donné; mais nous saurons que cetle température, si
Fanimal est dans des condilions normales, sera assez proche
de 39°,28.

Quelques aulres mesures sonl encore dans la science.

M. Anrep, en suivant un chien pendant deux mois et en prenant
133 observalions de lempéralure, est arrivé & une moyenne de
39°,14. Les maxiina onl 616 39°,8 (une fois) el 39°,4 (une fois); les
chiffres oblenus le plus souvenl ont été 39°,3, 39°,2, 39°,4, 39° el
38°,9. Chez un aulre chien, d’aprés 77 observalions, la moyenne
a é1¢ 38°,8, le minimum 38°,3, el le maximum 39°,6 (une fois);
jamais on na trouvé 39°.5 ni 39°,4, ni 39°,3, mais ires souvent
39°,2. Nous croyons la moyenne de M. Anrep un peu faible. 11 est
vrai que ses deux chiens élaienl soumis & un empoisonuement
clironique par I'atropine. Peul-¢lre y avait-il 1a quelque cause Len-
dant a abaisser légérement la Lerupérature.

Dans un important travail, MM. Dujardin-Beaumetz el Audigé
onl recueilli 244 lempératures de chiens. La moyenne de ces
nombreuses observations fournilt le chifire de 38°,99 (on peut
dire 39°), qui concorde assez bien avec le chiffre que nous don-
nons, quoique un peu plus faible. Sur ces 244 ohservations,
qualve lois sculement la tempdérature a dépassé 10° (40°,5 ; 40°5 ;
40°, %5 407,2). Une seule fois elle a é1é inférieure a 38° (37°,9).

81 nous réunissons aux 162 observations données plus haut
celles de M. Anrep, celles de MM. Dujardin-Beaumelz el Audigé,
nous avons un nombre imposanl de 618 mesures hermomé-
triques qui nous donitent une moyenne de 39°.06. Mais d aulre

- - R
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part, il est évident que, si nous introduisions dans nolre mo)'eﬂ.“e
le chiffre de 38°,99 donné par MM. Dujardin-Beaumetz et Aud.lgé
et celui de M. Anvep, nous la changerions dans une proportion
notable. Nous ne voulons pas le {aire, car il est indispensable €D
pareille maltitve que les observalenrs se controlent 'un Par
Tautre. A wadopter que les chiffres d'un seul physiologiste. on
visquerail d'introduire une cause d'erreur — que dans 1'espece
nous ne soupe¢onnons pas — due aux procédés ou aux instru-
ments de cel observaleur quiatonjoursopéré de lameéme naniere,
Admellons, par exemple, que le thermontétre dont M. Dujardin-
Beaunielz s’est servi exige une correction dun dixicuie, aussilol
tous ses chiflres seronl modifiés. Pour les chiffres de M. Aurep,
pour les ndlres, on peut admettre la méme cause d'erreur

Cela ne nous empéchera pas d'abaisser un peu notre movenne
de 39°,28 el de la faire descendre & 39°.25, chiflre roud et {acile a
retenir.

En définilive, nous pouvons adopler comnre movenne de la
température du chien 39°.23, chiflre résultant des mesures prises
par les quatorze observaleurs donl uous avons cité les noms.
Nous aurions pn en prendre un plus grand nombre, mais il fant
savoir se borner.

Celte moyenne de 39°.23, a laquelle nous somines arrive.
représenie la lempérature du elien bien portant. et. il ne faut
pas Uoublier, vivant dans nos climats. Mais bien des conditions
peuvent modifier ce chiffre normal.

En premier licu, la tenpérature varie dans une certaine
mesnre aveela tenpérature extérieure.

Elle varie également avee I'étal physiologique : ainsi elle est
nn peir plis basse si Fanimal na pas mange. La temperature
&'unehien qniara pas mangeé depnis trois jours baisse o 1. .6
ou 7 dixicmes: mais il ot une inanition heaucoup pluslongue el
un aflaiblissement plus grand pour que lafempoerature hajsse
de 2.

Voici Uexemple d'une chicnne sommnise a Tinanilion.

Tempérainee,

Le 11 juillet 1882, 200 4
12 : A
= 29°,5%
2= RUTIN

Flle veste sans mauger pendant cing jonrs
du 2% au 29 juillel.
Le 29 juillet 1882 389 3
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1l est vrai que la nalure méme de l'alimentation ne parait pas
exercer d'influence aussi réelle que l'inanition. Un jeune chien,
vigoureux, a été par nous soumis & un régime alimentaire spécial.
Pendant douze jours il a éLé nourri avec de la graisse (lard);
pendant vingl-huit jours avec des féculents (pommes de terre).

Voici les phases de sa température avec ce régiine variable.

Température.
Le 7 mars 188%. 39°,0
Nourri exclusivement avec du lard du 7 au
19 mars.
Le 11 mars 380,77
13 — 3902
1% — 40°,1 (1)
17 — 39,3
19 — : 39°,%
A partir du 19 mars, nourri avec des fécu-
lents jusquau 16 avril.
Le 16 avril 39°.%
Le 19 avril, soumis a I'inanition (2).
Le 23 avril 39°,2
2k — 38°,9
25 — 389,55
26 — 380,80

La température change encore si 'animal vient de dornir, s'il
esl faligué ou s'il a fail des efforls musculaires.

Prenons ec dernier cas: la température d’'un chien qui se débal
subil toujours une élévation plus ou moins grande. Nous cu
avons d¢ji donné des exemples. Aussi bien, ¢'est dans les coin-
hustions musculaires que se trouve la sonrce la plus importante
de 1a chaleur animale. On verra plus loin que, chez I'homme, la
température avant ou aprés la marche est différente.

Lige parait aussi exercer une certaine influence sur la temnpé-
rature propre du chien. Les vicux chiens ont en général uue
température plus basse.

Dans un inléressant travail, riclie en observations ingénieuses,
M. Ugolino Mosso (3) exposc le résullal de ses recherehes sur
Ja (empérature des chiens. 11 peuse que I'état psychique de
I’animal, en delhors de toule contraction musculaire, augiente

(1) L'animal s'é¢tait battu avec un antre chien et avait été mordu.
(2) 1 ponyait boire deYeau a volunte. . -

(3) Influensa del sistema nervoso sulla temperalura animale. — Giornale dellu
B eeud. di medicing di Torine, oct., nov., déc., 1886.
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énormément la températurc. En effet, selon lui, une grenoulll(‘
curarisée a une température plus élevée quand on Tl (101.11’1,0
de la sirychnine, quoique la sirychnine, chez un animal curarise,
ne puisse plus provoquer aucunc conlraction, ni ('om‘ulsmxf.
Cette é1évation ne pent doue ¢lre qu’une conséquence de I'esel-
tation du systeme nerveux. De mcéme, chez des chicns & pen
pres également itmobiles, on verrait la température monter de
1° 2 0°,5 sous Vinfluence de Uémotion. par exemple la frayeur que
leur cause 1 coup de fusil sondain. La vue d’un lapin a fait
monter la températnre, dans mn cas. de 588 a 297 7 |

Notons enfitt une condition qai nous a semblé devoir étre prise
en lres séricuse considération, d'antant plus que son influence
ne laisse pas de parailre générale. 1 v a des cliiens a poil ras
(bulls, roquels, beaucoup de matins, ele. et des chiens a poil
long (épagneuls, caniches, ele  Or nous avous remarqué que
les premiers présentent en général une températnre inférieure a
celle des scconds. 'renons pour exetuple cos deux chiens, d'égal
poids & pen prés, qui depuis plusienrs joumrs vivent au laboratoire
ol its sont entrés en ménie temps. et ot on les a nourris tous
denx de la meéme facon. Ou prend lewr températnre a la méme
hicure, dans Ies mémes conditions, Est-it hesoin d'ajonter avee 1e
méme thermomeire? Le matin & poil ras a 38 %, épagneul a
long poil, 39°,6. Kt nous avons ew occasion de conslater souvent
co fait intéressant. Un tégrunent ¢pais conslitue nme profection
puissante contre les causes de reloidissement intéricur, et ¢ est
peul-c¢tre la raison priveipale pomr lagquelle Ta temperature des
anmimaux a poil épais (lapin, chal. efe esl plus dlevee qne
celle des animany & fowrrure pen ¢paisse

Toules ces variations ne dimiouent pas Fimportanee dp chifire
392,25, qui pent représenter assez bien la temporature reefale
moycune du chien bien portant ef dans nos climai~ Bien
(*ut(*ml.n, s, au licw de prendre la température vectale, nops
mesurions celle de telle ou telle antre région de Torganisme.
nous oblicudrions des ehiffees quelque peu diflerents. 3]
atlleurs (ue uvons aurons & etndier la topographie de |
rature.

Qis ¢ enl

afempe-

(1) Je winsisle pas suv les alres expericnees de ML UL Mosso, Elles e me yipais
senl pas Lees coneluantes 5 ear il ny a pas de maison ponr quum chiey qui 1'1|-‘:I.“>:
course rapide sechantie, iU peat par a vespiralion se refroidiv, Les chiiong «].I. Ium
lenr temperature pa L respivation, et fai vu bien sowvenl que Uetlel (o llk:mntl-l.cm
dépassail Ly cause (ievmogiene, aulrement dit que 1e chien se refroidissip o;; .-l‘l‘mlu
raul pins qu'il ne g eeliautfail en faisant condracter ses museles., respi-
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Nous avons recueilli sur la température des lapins des mesures
¢galement Lrés nombreuses.

La moyenne de 232 observatlions venanl tant de nous que de
divers auteurs est de 39°,55, avec un minimum de 38°,3 ¢l un
aximnm de 40°,6 (1),

I} est & remarquer que chez les lapins 1’écart est bien plins con-
sidérable que chez Ie chien entre les chiffres extrémes et le chif-
fre moyen.

D’une facon géncérale d’aillenrs, la température du lapin est
difficile & prendre. Nul animal n’est aussi sensible que celui-ci
aux excilations sensitives. Le seal fait de le prendre eb de 1'atla-
cher, ouméme simplement de le tenir, suffit poar que sa tempé-
rature baisse de plus d’un dixieme de degré. Aussi le chiffre
39°,35, qui est notre moyeune, est-il plutot un chiffre faible qu un
chiffre forl. Il nous parait cependanl assez exacl pour quon
puisse l'admetire. On remarquera que la moyenne gue j'ai obte-
nue (39°,61) est trés élevée. Gela lient sans doule a ce que, dans
toutes ces mesures, le thermomelre était enfoneé trés avant dans
le rectum, de manicre & donner la température maxima,

Nous le répélons, sil'on veul controler 1'exactitude de ce chif-
fre, il faudra prendre de séricuses précautions, enfoncer profon-
dément le theymometre et ne pas opdérer sur un lapin attaché.

M. Hogyes décril minuticusement les précautions néces-
saires. Il veut que le thermometre soit enfoncé profondément
dans le recium, de 5 a 7 cenlimelres au moins @ or, dans nos
expériences, le Lhermometre étail enfoncé plus profondément
encore, de 10 a 15 cenlimétres, ce qui n’a aucun inconvénient
pour la santé de l'animal, si 'introduction se fait sans violence,
apreés que le thermomeétre a 616 enduit dmn corps gras.

Quant aux lapins attachés el a leur refroidissement, nous ren-
voyons a nn mémoire de M. Bolun, qui a décrit trois stades au
refroidissement du lapin maintenu immobile : un premier stade,
d'une a denx henres, pendant lequel la température baisse rapi-
dement; un second stade, beauconp plus Jong, ot la température
reste slalionnaire ; el enfin un troisicme, pendant lequel la tem-
pérature baisse rapidement jusqn’a la mort.

(1) Ces chiffres différent un peu de ceux qne nous avons indiqués dans nos legous
antéricures., En cffet, nous avons mis a protit de nouvelles observations, Mais pour
le détail des chiffres nons renvoyons & nos legons sur la chalear (Revue scienti-
fique, 188%, 2¢ sem., p. 303).
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D’ailleurs, pour hicn mesurer et avec une régularité il‘l‘éPf'O_
chable, la température des lapins, j’ai fait constraire par M. AIV¢=
gnial un Ltheymomelre condé, gradué en vingticmes de degré; O_“
enfonce alors le thermometre jusqu’au coude ; la premicre bran-
che a environ 10 centimétres de longneuar, Ainsi, dans toules nOS
expériences, la profondewr a laquelle Ie thermonselre est enfoncé
esl invariable powr lous les animaux. Ajoutons que 1o (hermo-
mélee coudé permet de faire trés facilement Ja lecture de la
lempérature. Une seule personne, sans aide, peat LA
ainsi la température d’une vingtaine de Japins cn nioins d'une
heure (1). . .

Pour la manitre de prendre la Lempdératiure. an(‘ntu“l a fait
remarquer que, pendanl le lemps méme qu ‘on fait celte
mesure, la lempéralure oscille de quelques centiémes on meéne
de quelques dixidmes de degré Cela est vrai surlout pour les
animaux hibernants, dont la température, pendant quiils ~éveil-
lenl, remonte trés vite. I prend alors note des diverses tempéra-
lures observées pendant nn conrt espace de temps il appelle la
premicére «a, la seconde b, ete. Pour des mensuralions extréme-
ment précises, cetle dislinction ost peut-clre nécessaire. mais
elle sera en général innlile.

I convient de replacer ici la vemarvque que nous avous faite
plus haut a propos de linfluence de Uenveloppe cutande s la
Lempérature des animaux. On sait que la peau du lapin constilue
une vérilable fomrrnre No serait-ce pas 1a une canse de la tew-
péralnre élesée qu'il présente ? De telle <orte quon pourrait
vraiscimblablement sontenir (ne la Iantte temperature observée
chez certains vertéhrés ne tient pas seulement done pins grande
prodirction de ehalenr, mais. pour une cevtaine part, a une
moindre déperdition de la ehaleur produite.

1L était facile de verifier cette iy pothese snr les Tapins 11 suf-
fisait d’en raser un certain nombre et de comparver lenr lempé-
rature a cefle daatees Tapins non rasés, tous ¢tant mis dans les
mdémes couditions de milicu et dalimentation.

Deux Tapins furent places dans e ehambre a tempérape 3
peu pres constante de 120 a1y Loon de ces lapins ¢laif pasp -
on avail méme la precantion de Te raser de nouveau toys Jes

(1y Vaici & pen prés qualre aus que je me sers de ces lhermomdtres, e j)q wont
renda de tres grands serviees. de ve puis urieuy faire que deu recomman ey I'e

: . y LB n-
ploi i Lous les physiologisles 5 uu thermonetre conde peut aussi étre place dausg [
rectum d'nn chicn, pendint loule la durée d'une Irés longue expérience R

s Sans

risques d'élre brisé, comme celaa lieu pour les thermométres droits.
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deux ou trois jours, car le poil ainsi coupé repousse avec une
rapidité trés grande.
Voici les chiffres obtenus dans onze observations :

Lapin Lapin

rasé. normal.
10 avril. 39°,1 39°,8
n — 3903 399,63
12 — 39°,0 390,55
13 — 3903 39045
14 — 3903 390,7
15 — 3901 390,63
16 — 390, 39°.8
17 — 39°,2 39°,8
18 — 39°,0 39°,3
19 — 39°,3 39°,8
20 — 38,7 39°,6

Différence
en faveur du
lapin normal.

0°,7
0°,33
0°,5%
00,13
0°,4
00,55
0°,3
0°,6
0°,3
00,5
0°,9

30016 39°,64

0°,48

La différence est donc d’un demi degré environ.

Ces deux mémes lapins ont ét6 alors exposés a une tempéra-
ture plus basse, et alors le lapin rasé s’est rapidement refroidi,
comme Uindiquent les chiffres suivants :

21 avril. 3894 39,7
22 — 39°.1 39°,6
23 — 37 39°,8
28 — 26°,0 390,7
29 — mort,

It semble donc

du subir.

19%3

o
00,5
2°,6

13°,7

quil soit lentement et progressivement mort
par le froid. I1 avait bien résisté jusqu’an 21 avril. Mais, & partir
de ce moment, il a succombé an refroidissement intense qu’il a

Sur d'autres lapins rasés, nous avons obtenu, en les compa-
rant & divers lapins intacts, des chiffres montrant bien I'exces
constant de la température des non rasés sur la température

des autres.

Moyenne

de 23 expériences,

Lapins rasés .
Lapins non rasés
Excés des lapins non rasds .

390,10
390,70
0°,60

Nous avons voulu alors vérificr une assertion du garcon de
laboratoire qui distribue la nourriture & nos animaux. Noms
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avions mis dans une caisse trois lapins rasés. Le garcon nots

assura que ces lapins rasés mangeaienl deux fois plus que les
autres. Tl 6tail nécessaire de vérifier ce fait intéressant, auquel,
je Pavoue & ma honle, je n'avais pas songé. Glesf, coinme cela
arrive si sonvent, une observalion presque fortuile ui a mis sur
la voie de I'expdérimmenlalion.

Nous avons alors conslalé que le lapin rasé, méme sion lui
donmnail des quantités énormes d'alimeuts, n'en laissait pas une
parcelle et ne pouvail se rassasier.

Ainsi, dn 8 an 28 avril, le lapin rasé a diminué de poids de
377 grammes, alors gue le lapin vormal a augmenté de
313 grammes.

Il s’ensuil de ces mesures qu un lapin rasé ne posscde, toutes
conditions ¢égales (ailleurs , quuue température inférieure
(’environ un demi-degré a la température d'un lapin normal.

Cependant il est foreé de s’alimenter beauconp plus. et. mal-
gré celte alimentation plus copieuse, son poids ne s éleve pas.
Au contraire, lelapin rasé diminue de poids constamment. alors
que dans les mémes conditions nn lapin non rasé engraisse
conslamment.

Cesl qu'en effel, un lapin rasé subit nne déperdition extréme
de chalenr, c’est-a-dire de force, et par ce fait méme. il est
forcé d’emprunler cel exces de foree a ses aliments. Or, malere
cetle alimentation plus abondante, la perte dépasse le gain. .

Que le rayonnement calorique d'un lapin rasé soit bien plus
considérable que celul d'un lapint won rasé. cela <o concoit o
priori, el on s’en apercoil rien qu en touchant I'un of Tautre :
mais nous avons pu faire cetle constatation d'une maniere plus
scientifique, en recueillant, par des demi-sphéres de cnivre,
leur chalenr rayonnante. On peut ainsi condenser les ravons
calorifiques sur un foyer, et ce foyer peut étre, par owmpll‘. la
boule d'un thermometre de L‘oslio. On comtpare atusi 1o rayonie-
ment de Tun .vl 1‘:111[1'0‘1:11)111 enomesavant ascension Je la
colone aleoolique sous-jacente a la masse d'air d'un thermo-
mebre de Leslie.

Eu O])(?I“E\ll! ainsi‘, 1ous avons vVu i premier jour quiun lapin
normal faisail dévier e thermometre de 4,3, tandis qQuun lapin
rasé le faisail dévier de 8°,5.

Le lendemain, nn lapin normal donnail une déviation de e 5
el un Japin vasé de 7°,5 (1). o

(1) T esl bien enlendu que ces mesures ne reprégentent quune échelle arbitrag
dire.
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Ainsi ces faits nous prouvent :

1° Que la température des lapins rasés est inférieure a celle
des lapins ayant toute leur fourrure, et inférieure au moins d’un
demi-degré ;

2° (ue, malgré cette température plus basse, leur rayonnement
calorifique est plus élevé ;

3° Que, pour suppléer a cette dépense de chaleur, i1s consom-
ment une plus grande quantité d’aliments ;

4° Que, malgré cette alimenlation plus abondante, graduelle-
ment ils diminuent de poids, au lieu d’augmenter comme des
lapins intacts.

Assurément, si enfantines que paraissent d’abord ces expé-
rience, elles ne sont pas sans une certaine portée. Il y ala un
exemple remarquable de Uéquilibre qui s’établit entre l'alinen-
tation et la déperdition de chaleur. Plus la déperdition de cha-
leur est considérable, plus 'alimentation a besoin d’étre abon-
dante. Lespeuples qui vivent dans un climat froid mangent bien
plus que les penples qui vivent dans les pays du soleil. Un Arabe
se nourrira de quelques dattes, un Indien mangera une poignée
de riz, et ce sera assez pour eux. Gomparez ce modigue repas a
celut d'un Anglais, d’'un Lapon, d'un Canadien, d'un Russe. Ce
uw'est pas exagérer que de dire quun Anglais mange diz fois
plus qu'un Hindou (1).

Les lapius rasés, qui perdent beaucoup de chaleur, se sou-
tiennent pendant quelque temps: il arrive cependant un moment
ott 'animal est épuisé et ne peut plus résister aurefroidissement
extéricur. Alors ses forees s’affaiblissent, son poids baisse trés
rapideinent, et sa tempcérature descend a 27°, 36° et 35° G'est en
quelques jours, 3, 4 on 3 jours, que survient alors la mort dans
ees condilions. Nos deux lapins rasés nous ont présenté ces
phénomeénes.

Sur un de nos lapins rasés (le 25 mars), que nous avons abhan-
donné ensuite, Ie poil reponssa assez vite pour qu’a la fin d'avril
I'animal fut revétu d’'une toison peu épaisse, mais paraissant au
premier abord suffisante a le protéger du froid. Gétait une
lapine pleine. Or, c'est la, comme I'a bien montré M. Baerens-
prung, une condition qui tend plutot & élever 1a température de
quelques dixiémes qu'a Uabaisser. Malgré cela, et quoique la
toison dontelle était couverte fit une protection suffisante, cette

(1) Et s'il est dans un pays chaud, et qu'il continue ce méme régime, on peut dire
qiu'il mange  dix fois trop.
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lapine avait une température de 38°,8 a 38°,7, a 38°,9, ainsi qU¥
nous le donnérent des mesures prises pendant;ﬂushnusjo“r&

Cette température relativementbasse, et inférieure a cell® des
lapins normaux, nempécha pas l'animal de ieltre bas Ule
nichiée de petits lapins bien portants.

Linfluence de la tempéralure exlérieure sur la tempér
propre des lapins est assez marquée.

Au mois de février, notre movenne élail de 39°.% & 39°.5.

Au mois de mars, celte woyenne s'élevail de 39°,5a 39,7,

Au mois d'avril, de 39°.6 & 39°,8.

Par des jonrs chauds de mai (12 el 13 mai, nous primes la
température de divers lapius bien portants. La lempérature exté-
rieure étail de 24° 4 26° La lempéralure mninima observée fut 407,
el presque tons les lapius avaient 40" on 40°.1: nu d’enlre eux
%0°,3 ; un autre 40°,6, el, enfin, un lapiu qui n avail subi aucune
opération etqui était Lrés bien portant, avait 40°.8 /1

Eu prenanl ces résullals dans lenr enscible. on voit qu une
élévalion de la températlure extéricure de 10 degrés éleve de
0°,5 environ la température propre des lapius.

Sur les 104 températures de lapins. priscs lant par moi que par
mes amis Gley el Rondeau, depuis le commencement de {évrier
jusqu au mois de juillet, on peut faire deux parts. d'apres la
marclie de la tempéralure extérienre, qui, cn Is8i a été hasse
presque jusqu an 12 mai et s esl éleviée a partiv de ce moment.
Or, pour 74 températures d’hiver, la moyenne a été de 397,62,
Elle a éLé de 400 pour 30 leanpératures d'eLe.

C'est peul-¢élre surtoul awe printeinps, par les premicres jour-
nées chaudes, alors que le lapin a enrcore sa fourrure d'hiver, que
linflnence de la lempérature extérvienre est eflicace pour elever
la température de Tanimal.

Jusiste sur cetle inlluence de la toison el de la fourrure, cat
cesl la wn point qivon n'a guere exawind, Cependant cela gvait
éLe dejasignalé, quoigue d'mre fagon assez vague el sans qu on
ail fait des expériences precises, comnie celle que nons avons ey
lidée d'instituer. Ainsi, velativement a Vintluence du elimag sur
le pelage des divers anintnux, M. Bace a rapporte des faits ine-

ature

(1) Kussmaul ct Tenmer onl lvouné une fois 10,9, Mais ce chiffre tient, SOt 3 ume
maladic queleonque de animal, soit & un mauvais thernomelre, soit 4 ¢ q\ue I
tempdérature du lapin a ¢té prise quand la température extericure ¢lait .nmrn‘qle‘—
ment dlevée, A vrai dive, quelle que £t la Température exLricure, nons wi ;.
jamais eoustalé chez des lapins sains plus de 07,8, ce qui est déja un chiy, 11‘1':
exceplionnel.
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ressants dans une communicalion a la Société d’agricullure de
Lyon. Tous les animaux perdent leur pelage au moment de T'é16.
Quand I'hiver arrive, ils reprennent un poil long el touffu. La
loison du renne, trés épaisse en liiver, tombe en éLé ; un voya-
geur, M. Ch. Rabol, affirme que la peau du renne estla meilleure
fourrure contre le froid. Les mérinos, transporlés dans les
régions lropicales, perdent leur toison el se couvrenl de poils
rares, brillants, adhérenls a la peau, et qui les reudent sembla-
bles a des chévres. Les moutons des pays chauds, ceux qui vien-
nenl da Congo, du Soudan, de I’Arabie, de Tripoli, des Indes
orienlales, ne portent pas de laine el sonl couverts de poils rudes
et secs, comine ceux des chiens courants. Parmi les animaux des
pays lropicaux, il n'y a guére que le tapir de Bolivie qui ait des
poils. L’éléphant, le rhinocéros, I'hippopotame, le buffle ont la
peau nue. Les chameaux onl en hiver de longs poils qui lombent
en élé. Or il y a des espéces de chameaux el de dromadaires qui
vivenl a I’élal sauvage dans lesmontagnes du Thibet, ol le {roid
esl parfois extréme, el ot la neige resle sur le sol une grande
parlie de I'année. Ceux-1a sonl pourvus de poils abondants. Il
en est de méme du lamaet de la vigogne qui habitewl les régions
froides des Cordilleres.

Il esl donc permis de conclure quun caractére toul exlérieur,
comme la fourrure, peul exercer une influence considérable sur
I'étal physiologique des animaux. Un caraclére, en apparence
accessoire, esl en réalité susceplible de jouer dans I'organisme
qui en est pourvu un role imporlanl. Gest ce que Darwin avait
admirablemenl compris. On sait I'étroil rapport qu'il ¢tablitentre
la coaleur des fleurs el la fécondalion des planles par certains
insecles. Il y a quelque chose d’analogue dans la relalion que
nous voyons entre le pelage et la chaleur animale. L'influence
peul étre grande d'une élévalion de températlure d'un degré sur
la nulrition et sur les fonctions vilales essentielles. Or ¢’esl ce
que fail assurémentl le plus ou moins d'épaisseur de la toison.

Ainsi, 4 propos de la tempéralure dn lapin, se vérifie ce que
nous disions & propos de la tempéralure du cliien, a savoir que
ce que I'on appelle temperature constante n'est pas réellement
un phénomene constanl, mais bien un phénoméne qui varie avec
les couditions donl il dépend. Ces variations, il esl vrai, ne
s’exercenl que dans des limiles assez étroiles.

On s’est moins occupé de la température du cobaye que de
celle des animaux précédents.
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Sur 119 obscrvations la moyenne a été de 39°,2,

I'¢écart maxiinum a 6té de 39°,2. Sur 119 observalions la
moyeune a 616 de 37°,8 4 40°,5.

Nous devons noler que notre chiffre 39°,21 esl {rés élevé _1‘ela~
tivement a la moyenne admise par un physiologiste qui a pris un
grand nombre de empératures de cobayes, M. Cotasanti.

La moyenne de M. Colasanti est en effel de 37°,4. Nous nous
expliquons difficitement une telle différence. Peut-c¢tre ce savant
n'a-[-il pas pris la précaution nécessaire denfoncer profondé-
ment le thermometre dans le reclum. Car c'est vraiment une
petite opéralion qui exige nne certaine habilude que Fintrodue-
tion d'un thermometre dans la parlie supérieure du rectiumn dun
cobaye, surtoul quand la cuvelte de l'instrument est un peu
grosse.

On 1e rencontre pas cette difficulté quand il s’agit de colayes
de forte taille. Pour nous, nous avons justement opéreé sur de
tels animaux ; la plupart élaient des femelles en gestation : mais
nous nous somines assuré que sur des males la lempérature
pouvailatteindre 39°,4 et 39°,6. Ajoutons que nos cobaves élaient
trés bien nourris et (res bien portants. De plus. dans beaucoup
d'expériences de M. Colasanli, les animaux avaient préalable-
ment séjourné dans une chambre réfrigérante, ce qui élait une
cause d'abaisscinent de leur température.

Mais ces considéralions ne sont pas suffisantes pour expliquer
cette différence considérable de 20 entre la movenne de M. Cola-
sanli et la uotre. A-t-il done expérimente sur une autre race que
les races acclimalées en France ? On bien la différence entre los
deux climmats de la Frauce el de TAllemagne est-clle assoyz grande
pour déterminer une pareille varialion ? Quoi qu'il en soil. nous
eslimons qu’en smnbkﬂﬂnluaﬁérmluu'ﬁﬂs(plonh.wlagﬂn?_
connnenouslhvonsfan,dclwxacﬂnuh‘dolinsnwuuuntdoulou
se serl, ce sonl les chiffves mavima quil faut adopter. Lo
d’erreur ne tendent-elles pas loujours a diminuer, of noy A aug-
menter la température ? 8i 'on tronve avee un tllornunnbl,;t‘
exacl 39°,2 comme lempéralure moyenue de tronle—vinq cob
bieu portants, ¢'esl ce ehiffre de 39,2 qui représente la ypraje
tempéralwre. Et, bien loin de penser que ce chiffre ost trop fort
on doil craindre quil ne l_“ soi‘t pas assez, car toul ten( l'ain"
trouver une température inférieure a la température réelle du
corps.

Dautres observateurs out d’ailleurs constate, conine
ceble tewnpérature élevée des cobayes. M. Rumpf a p

S Causes

aves

hous,
onve,
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sur 35 cobayes dont il a pris la {empérature, une moyenne de
39,43 ; il a observé comme minimum 39° (une fois) et 3902
{deux fois), de sorte que, si I'on retranche ces trois chiflres, on
obtient une moyenne de 39°,46. CG'est 12 une mesure qui se rap-
proclie beaucoup de celle & laquelle nous sommes arrivé nous-
méme. Aussi M. Rumpf ne s’explique-t-il pas plus que nous la
moyennc de M. Colasanli; il suppose que cet observatenr ne
nesurait pas la température rectale profonde.

Avant M. Rumpf, M. Finkler, dans une importante étude sur
la ficvre chez les cobayes avait aussi critiqué les chilfres
¢normément trop faibles donnés par M. Colasanti. Il admet que
cette erreur tient a ce que la température a été prise trop super-
ficiellement ; et alors, M. Finkler, au lien de donner un seul
chiffre pour la température d'un animal, en donne trois, selon
la profondeur a laquelle est situé le thermoméire, 9, 6, 3 cen-
limétres.

Evidemment la méthode est exacte; mais elle complique d'une
maniére facheuse toutes les expériences. Elle est, de plus, en
général, inutile ; car ¢’est la température maxima qui est a coup
sar préférable ; les deux autres représentent, et vraiment d'une
maniére assez insuffisante, la température périphérique.

M. Tinkler a pu aussi, sur les cobayes, comme nous I'avons
fait sur les lapins, prouver que l'élévation de la température
extérieure fait monter la température de ’animal.

Température.
De 0 & 5B 389,75
De 15 & 180, 389,90
De 25 &4 27°, 390,06

Pour conclure, relaliveinent a la températlure des cobayes, il
résulte des 128 observalions faites par nous et les observateurs
indiqués plus haut (a part bien entendu, M. Golasanti, dont les
chiffres sont erronés), que la température moyenne des cobayes
oscille antour du chiffre 39°,17.

Les températures dont il sera mainlenaul queslion se rappor-
tent & des animraux d'un moindre usage dans les laboratoires de
physiologie.

On possede un eertain nombre d’observations bien prises pouv
la lempérature du moulon.
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Moyenne.
35 observations. 390,52 d’aprés Baillet.
3 - 399,35 —  Davy. o
! - 39°5 —  Arloing et Tripier.

La moyenne de la température du mouton est donc de 39°,5;
Vécarl a 6té, dans les observations consultées par nous, de
3901 A 40°

Pour le cheval, il résulte de cinquante-gquatre obsecrvations
dues & M. Colin que la température moyenne, prise dans le ceeur
droit, a été de 37°,4; avec un écart considérable, allant de 35°,5
& 39°,3, soit 4°. On voit tout de suite & quelle eritique prineipale
cette moyeune est exposée. S'agit-il d’'une lempérature normale,
les animaux ayant élé mulilés ? Nous avons d'ailleurs un point
de comparaison pour les mesures de M. Collin. Cet expérimen-
taleur, en effet, a trouvé, comme moyenne de la température du
cliien dans le cceur droit (moyenne de 24 observations), le chiffre
de 38°,9. Si Vonrapproche ce chiffre de celui anquel nous som-
mes arrivé pour La tempéralure veclale de ce dernier animal, on
voil qitil en dilfere par 0°,3 en moins. Done, en supposant que
fon puisse conclure du chien au cheval, au pointde vue des effels
de I'opération néeessitée par Uintroduction du thermometre dans
le ceeur droit, il faudrait augmenter de 02,3 la movenne que
M. Colin a lrouvée pour le cheval, ce qui donnerait 37,7,

De fait, Davy a trouvé 37°.5. Prévost et Dumas, dont tous les
chiffres sont trop faibles de 1° au moins, donnent 36°.8. Les vété-
rinaires admettent fe ehiffire de 38°, qui semble par contre, un
peu fort. Sur 2% chevanx convaleseents de la fievre typhoide,
M. Palat a trouvé en moyenne 2748,

i somme. on peut admettre gne le ehiffre de 370, 7veprésente
& pea pres la tempérabiore normale du cheval.

La tewmpératnee dn boeuf est comue d'une faconmoins positive
encore que celle du elieval. Elle parail élve pourle moins égale a
celle dirmonton. M. Colin a trowy ¢, comnie moyenne de lalempe’_
valire prise dans le candroif, 39°,7, moyenne de 16 observalions:
nEhmunn s 00,7, minimum ;3707 8t Fen applique au bt 1
rensnque gue nons avons faite & propos du cheval, il fandey
augnrenler e ehiffre de 0,3. Cegninons conduit aw chiffre de o0

Ponr le veaun, M. Arloing donne quatre lempératures (ue voieq:
297,03 — 3076 — 39°,6—39°,7. On a done comme moyenne 39°,53.

Sur la tewpérature dipore ous ne connaissions point d'obsep-
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vation. Nous avons alors pensé a combler cette petite lacune. A
cet effet, MM. Gley et Rondeau sont allés dans un des abattoirs
e Pavis ; mais ils n'ont 1-éussi & preudre que deux températures
rectales, e pore étant un animal d’approche assez difficile et de
défense vigoureuse. Ils ont alors recouru & un moyen tres sim-
ple. Dans les aballoirs on assomme d’abord e pore d'un coup
de massue sar la téle, ponis on lui onvre rapidement d'nn conp
de coutean la carotide et la jugulaire d'un coté. I1 est done fort
aisé de placer un thermometre dans Uouverture faite an cou au
omeut méme ot le sang jaillit ¢t de le maintenir dans ce jel
méme. Commure Popération se fait extrémement vite, sans ancun
doute I'animal ne se rvefroidit pas avant quon ail pris sa tempé-
rature. De freize observations de ce genre, il résulte une tempé-
ratwre moyenne de 39°,7, presque sans écart. Quant aux temn-
peratures prises dans le rectomn, elles ont éLé, 'une de 39°,4,
"aulre 39°

Ge quinous avaitengagé surtout arcchercher la température du
pore, ¢’était celle considération spéeiale, sur taquelle nous avons
déja appelé Pattention, de l'influence du tégument sur la chaleur
animale. I étail intéressant de voir sila température du pore,
animal & poil ras, n’est pas inférieure a celle du mouton, par
exemple. On voit qu'elle est égale et méme trés faiblement
supérieure. Ge qui s’explique aisément ¢t ce que nous avions
prévu, & cause de Uépaisse couche de graisse sous-culanée
qui existe chez le porc el constituc une exccllente protection
contre le refroidisscment. Il faudrait done, pour confirmer encore
nolre ypothese, trouver des animanx qui n’cussent ni un ¢pais
tégunent ni un tissu cellulo-adipeux abondant.

Nous wavons pas encore parié d'une lempérature, a divers
titres tres intéressante cependant a connaitre, celle dn singe.
Les observations sont malhcurcusement trés peu nombreuses.
Prévost et Dmnas en donnent une; ils onl trouvé 35°. Davy, une
autre ot il aobtenu 39°. Ges deux chiffres isolés et si discordanls
ue peavent avoir de valeur. Mais ou doit & M. Couly quelques
obscrvalions importantes que nous reproduirons. Il a trouve :

Cebus robustus 38°,1
Cynoeéphale 38,2
Cebus robustus 380,4
Lagothrica. 38°,4
Lagothrica. 37945

La moyenne est de. 380,1
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On remarquera que le singe, qui esl justement un zmill.lal. a
poil peu touflu et presque ras, présente une lempérature infé-
ricure a celle des animaux que nous avons étudics jusqua pré-
senl. Seule, celle du cheval est plus basse. On se rappelle que la
température moyeune du cheval est de 70,7, Mais le cheval est
aussi un animal & poil ras. Ainsi c'est Ja température du singe et
celle du cheval qui se rapprochent le plus de celle de Ihomme,
dont la peau est presque nue. EL, a ce point de vue, il inporte de
noler que les observations de M. Coufy ont été faites a Rio-de-
Janeiro, ¢’est-d-dire sous un climat trés chaud, el que le singe
ohservé dans nos pays présenterail probablement une tempéra-
Lure plus basse.

On peut done, en résumé, dresser de tablean suivant:

Nombre
d'observations. Movenne,

Chien. 152 390,23
Lapin. Wi 39053
Cobaye. {9y 390 17
Mouton. 10 390 50
Veau. 1 3003
Boent. 10 0.3
Porc 13 3007
Renard. 14 Jae 2 - Parnw
Singe. 5 Sy A
Cheval . S -

On posstde encore quelques mesures de temperatures prises
sur d'autres mammiferes (2), mais ces chifires sont en hien petlit
nombre.

Observa-
tious.  Moyeune. Dapres.

Chqt. . & 3898 Davy Dumas, Despretz.,
j\’ontchat(imoml 2. b 38T Ch. Richet.

ne 2 379% Hunter,
Chevre 6 'Moy't 1R Prévos i

J99.3 Davy, Prévost of Dumas, CL. Richet.

l}ut . 238 E Davy, Gley et Rondean,
S().lrl‘ls. 1 3800 Adamkieviez.
limw'- 73907 Davy, Parey, Ch. Richet,
Kenrenil. 2 38%8 Davy, Ch. Richet.
Llan. { J9008 Davy,
Chacal. 13893 Dhavy,

(1) Minimum — 36°,6 ; maxinmm — flo 35,

(2) Nous les rapportons en wénéral dapres M. Gavarret, TAPIES W08 oo
observations, ot dapres Milne Edwards, Lec. swr la phys. ele., 1. V111, P 116 e



LA TEMPERATURE DES MAMMIFERES ET DES OISEAUX 33

Tigre 1 37°,2 Davy (1).

Panthére 1 38,9 Davy.

Techneamou. 1 39°4% Davy.

Loup 1 40°,5 Parry.

Coati 1 38°8 Ch. Richet.

Lapin de garenne. &  4£0°,3 Ch. Richet.
Lamantin. 1 40°,0 Martins.

Baleine 1 38°,8 Scoresby.
Marsouin 2 36°6 Davy, Broussonnet.

Sil'on réunit a ces chiffres ceux que nous avons déja donnés,
on peut en tirer une moyenne générale de la température des
mammiféres, homme exceplé. Celte moyeune est, en chiffres
ronds, de 39°. Bien eilendu, ¢’est 1a un chiffre qui n’exprime pas
avec précision le phénoméne dont il s’agit. En effet, les différents
mainmiféres ont une température, non seulement différente,
mais encore variable ; car, suivant les conditions physiologiques,
chaque individu est différent. Mais, sous cette réserve formelle,
ce nombre de 39, autour duquel viennent osciller des tempéra-
tures, tantét plus hautes, tantot plus basses, est susceplible
d’offrir quelque intérét, par exemple si I'on veut comparer la
température des mammiferes, d'une facon générale, a celle des
oiseaux.

Tout le monde sait que la température des oiseaux est tres
élevée. Mais il faut le montrer d'une facon positive. Or nous
avons sur les oiseaux, et particulierement sur les palmipedes,
des observations trés nombreuses et fort intéressantes, dues i
M. Ch. Martins. Rien d’analogue a ce travail du savantprofesseur
1in'a malheureusement été fail pour les autres animaux. M. Martins
wa pas senlemeut constaté avee rigueur la température des
oiseaux qu’il étudiait ; mais il a déterminé avec exactitude les
conditions qui modifient cette température, Uinfluence de l'ali-
mientation, de la race, de la température extérieure.

Cherchons d’abord quelle est la température normale des
oiseaux.

Ce sont surtout, comme nous venons de le dire, les palmipédes
«que M. Martins a étudiés (2). Anx températures qu'il donne, uous
Joindrons, quaud il y aura lieu, celles que d’autres observaleurs
out pu trouver.

Les canards domestiques présentent la température suivante :

1) Peat-dtre n'a-t-elle pas ¢été prise pendant un temps suffisant.
(2) Mém. swr la tempéralure des olseaur palmipedes du nord de UEurope.
(Fowrn. de Lo physiol. de Uhomme el des anim., t. I'r, 1838, p. 110.)

CH. RiclET. 3
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Moyenne.
110 observations 420,07 d’aprés Martins.
1 — . 43°9 —  Davy.
1 — 4205 —  Prévost et Dumas.
& — . 41°,9 —  Ch. Richet.

Sur d’autres palmipedes lamellivostres, M. Marlins a trouve.
comme moyenne de 289 observations, une température de 42°197,
solf en somme 42°2, la tempdérature maxima étant de £3°43, et la
température minima de 40°2.

Nous devons encore a M. Martins des mesures thermoméltriques
exactes ot nombreuses pour tles aulres palmidédes. Davy.
M. Brown-Séquard, MM. Eydoux et Soulevet, dans leur célebre
voyage, en ont aussi pris quelques-unes. Yoici ces nombres:

PALMIPEDES PLONGEURS

Observations.

Moyennc. 65 40°.6

PALMIPEDES LONGIPENNES
Observations.

Moyenne. 623 00,6

On voit que les palmipedes plongewrs et les palnipedes longi-
pennes ont une température notablewent inférieure 4 celle des
lamellirostres. Il est permis de supposer que cette différence tient
platotd une différence de plumage qu'a nue condition différente
des combuslions chimiques qui prodnisent la chalenr.

La température des gallinacés parvait ¢tre un peu plus élevee.
Nous avons recueilli quelques observations qui le prouvent.

Movenne.
Poules & observations, 4200 dapres Mantegazza,
_ i — 42055 —  Demavrquay ot Duméril.
= 7 = 00— Daw.
— 1 — dMes —  Prévost of Dumas.,
Falsans. B - 206 —  Ch. Richet,

Lamoyemne de ces viugl-deny observations esy do A20%

1570, —

apres seplobservations de Davy, la température des poussins est

(1) Le maximum a ¢t §39,45, et le minimum, 100,8,


http://lamelliroslres.il
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plus hasse que Iindique cette moyenne. Elle serait en moyenne de
39°,93 (on peut dire 40).

La températurc moyenne du pigcon est de 42°,3, d’aprés qua-
torze obscrvalions.

Cetle moyenne cst plus forte que celle qu’a trouvée Ghossal,
i la suite de six cenls observalions failes sur vingt pigcons
pendant plusieurs seinaines; il donne en effet comme élant la
température des pigeons: a midi, 42°22; & minuit, 41°48.

MM. Corin et Van Beneden (1) donnent comme moyenne de la
lempérature chez le pigeon 42°; ils admettent une oscillalion
diurne considérable, dont ils donnent d’ailleurs le tracé gra-
phique, entre %1°,05 et 43°,05. Chez des animaux sains, ils onl
trouvé comme termes extrémes 39° ct 43°,6.

En résumant ces données, nous lrouvons comme résultat de
irés nombreuses observalions :

Palmipédes lamellirostres. 420,2
Palmipédes longipennes. 40°,0
Gallinacés et pigeons 420,2

Pour la température des autres oiseaux, nous ne possédons
que des données trés imparfaites avec quelques chiffres épars.

Observations.
Moineau. 1 420,14 Davy.
Grive 1 40, 1d.
Alouette. 1 41°,5 Despretz.
Gdélinotte 5 42°,8 (moycnne) Black. .
Corbeaun. 2 4208 Despretz, Ch. Richet.
Corncille 1 41°.2 1d.
Iévon . 1 £1°,9 Prévost et Dumas.
Perroquet . 1 &lod Davy.
Choucas. 1 4201 1d.
Chat-huant 1 41°,0 Despretz.
Tiercelet. 1 el 1d.
Lagopedes. 3 43°,0 {(moyennc) Black.
Perdrix 1 420.0 Ch. Richet.
Gypacte 1 41°,0 Pallas.
Orfraie. 1 00,2 1d.
Autour 1 &30,1 Id.
Faucon . 1 40°,5 Davy.
Bouvreuil. 1 4200 Pallas.
Moineau. 1 41°,9 Desprelz.

(1) Arch. de biol., t. ViI, 1887, p. 270.
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Observations.

Moineau. 1 41° 34405 W Milne-Edwards.
Dindon 1 420, Davy.

Paon. 1 40°,53243°,0 1d.

Pintade i 43°,0 Id.

Sur des moineaux, d’apres W Edwards, la température était
en hiver de 40°,8, et en 6té de 43°,77. Done, pour les oiseaux
comme pour les mammiferes, la température extérieure n'est
pas sans influence.

Quelque insndffisantes que soienl en partie ces données, on peut
Loulefois, grace a elles, affirmer, cenous scmble, que la tempéra-
ture des oiseaux dépasse loujours 40° ct qu’elle n'est jamais supé-
rieare, a I'état normal, a 44° Les oiseaux ont done une tempéra-
ture notablemenl supériewre a celle des mammiferes. Mais, si
Pon peut constater assez aisément le fait, il est plus difficile d’en
délerminer exaclement la cause. Vraisemblablement il parail
tenir surtoul a I'exagévation des combuslions respiratoires chez
les oiseaux. La protection plus efficace par les plumes a sans
doule aussi de influence.

Une autre conclusion plus générale ressort de tous les chiffres
que nous avons donnés; c'esl que la prétendue température uni-
forme des animanx a saug chaud est bien variable. Quand nous
étudierons la température chez 'homme, nous trouverons qu'a
certaines heures de la nnil, méme dans un état tout a fait nor-
mal, la tenipéralure reclale peul n'étre que de 36° Or. nous
venons de voir cliez cerlains oiscaux (pigeon) 43°.5, ot meéme 4r
chez lous les petits oiseaux. Sur une perdrix qui venait d'étre
luée a la chasse, nous avons vu 4%°.5. Ainsil'on constate. a l'élal
novmal, chez les vertébrés, & température dite constante, des
oscillations thermiques qui sonl au moins de 8¢

It w'en reste pasmoins ¢yident que fa lempératnre des
supéricurs (ammniléres ¢ toiseanx) n'esl pas profonde
difice par les variations du milicu exteérieur,
quon dit que leur lempérature est constante . Et encore cotte
opinion w'est-elle pas absolument exacte. faul sayvoip Linterpre-
ter, pour découvrir la part de vérité qui v est contenye.

Dans leurs voyages au pole, le capitaine Parry, 1o 'apilaim‘
Black, M. Martins, ont noté des différences énormeg s entre la cha-
leur de tel ou tel animal ct celle du milicn mbiang, Ainsi, pour
ue citer que deux exemples, sur un renar d, observe p(ll 1\111\
la température du rectumn €tait de = 41°,1, alors que 1a lempe-

animaux
ment mo-
C'est en ce sens
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rature extéricure était de — 35°,6. Sur un lagopéde observé par
Black, la température extérienre étant de — 35°,8, la température
de I'animal était de 43°,3.

Ce sont la des différences de prés de 80°. Et ces faits prou-
vent clairement qu'un animal peunt se maintenir & une tempéra-
ture bien supérieure a celle du milieu dans lequel il est plongé.

Mais cette simple constatation ne donne qnune vérité brute,
pour ainsi dire. A quelle cause rattacher le phénomene dont il
sagit ? Tient-il & nue production énorme de chaleur? Certes
oui, et dans une tres large mesure; mais une autre cause inter-
vient, trés efficace, et sur laquelle on n’'a pas suffisamment
insisté jusquiici. Les diverses réflexions que nous avous eu
I'occasion de faire plus haut et les résultats de nos expériences
sur les lapins rasés montrent que ce n'est pas seulement par une
production considérable de chaleur, ¢’est encore par 1ne déper-
dition presque nulle, que 'animal se met a 'abri du froid exté-
ricur. Les renards, les loups, les ours, les oiseaux palmipeédes,
tous les étres qui vivenl daus les régions polaires, sont protégés
par une fourrure épaisse, admirable pour les défendre contre le
froid, si bien que loutes les ressources de l'industrie humaine
sont inpuissantes a fournir, comme vétements chauds, de meil-
leurs objets que les fourrures ct les peaux garnies de poils et de
plumes.

Cela est si vrai que, parmiles mammiferes, ceux-1a présentent
la tempdrature la plus élevée, qui ont ou une toison fourrée ou
une peau épaisse, ou une couche profonde de graisse. Si le mou-
lon a une température de 39°,3, alors que la température du
vheval est de 38°, ce n'est probablement pas par suite d'une diffé-
rence dans lalimentation, ou méme dans les combustions intes-
titiclles, ¢’est parce que la laine des moutons les protége contre
le refroidissement extérieur.

La température d'un animal donné est, si I'on veut, fonction
de trois variables: sa combustion physiologique (production de
chaleur), sa fourrure protectrice, plus ou moins épaisse (counser-
vation de la chaleur produite), et enfin la température extérieure
plus ou moins basse (rayonuement).

Ce sont ces trois variables qui, par leur combinaison, déter-
minent, pour tel ou tel animal a sang chaud, la température de
son organisine, qui oscille entre 36° et 44° (37° pour I'homme,
39° pour les mammiféres, 42° pour les oiseaux).



CHAPITRE 111
LA TEMPERATURE DES ANIMAUX A SANG FROID

Les animaux 4 sang froid peuvent étre définis plus justement
ceux dont la tempéralure n’esl pas conslaute, ¢'est-a--dire tous
ceux qui ne sonl ni des mainmiferes ni des oiseaux.

A ce propos, il n'est pas sans inlérét de faire remarquer que,
pour la température comme pour Jes autres fonctions physiolo-
giques, il n'y a aucune corrélation a établir entre la classification
anatomique ef la classification zoologique.Au pointde vue zoolo-
gique, les repliles et les oiseaux se ressemblent ; mais leur phy-
siologie esL toul a fait distinete. Les uns, comme lesreptiles, ont
des combuslions trés lentes; les autres, comme les oiseaux, oni
des combustions trés actives; el cependant 'anatomie, la mor-
phologie, la paléontologie, nous enseignent que ces deux classes
sonl tres voisines.

On ferait incessaniment de graves erreurs en suivant les ana-
logies analomiques pour faire des classes physiologiques. Ainsi
chez les poissons, qui constituent pour le zoologisle une classe
si homogene, la vitalité des lissus est tantol des plus persis-
lantes; tanlot, au contraire, d'une extréme fragilité. Une anguille
privée de ceerrr a encore des mouvements réflexes quatre ou
cing heures durant, landis que. ehez un goujou. ou une sardine.
on un hareng, par exemple, il sulfit de deux ou trois minutes,
quelquefois moins encore, pour que lout phénomene réflexe soit
aboli.

. Ponr 1a lGlll[)é.l‘:ltlll‘(‘, hous couslatous que la différence fone-
lionnelle ne 511}t _p:ls l‘()l'flre Z(?ologique. L'ensemble des ani-
maux a sang froid coustiluerail powr Panatomiste yp groupe
tout a fait hétérogene, tandis que, pour le physiologiste un
méme lien réunit ces différents ¢étres, c'est Finaptitnde a ‘(‘Oll-
server une tempéralure conslanle, plus élevée oy plus h

= ; asse
que le milien extérienr.
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Pour un zoologiste, un animal esi toujours égal & lui-méme,
indépendamment de sa taille, de son age, du milieu ou il se
frouve; au contraire, pour un physiologiste, un animal change
incessamment ; il n'a pas d’élal stable, pour ainsi dire, el peut,
suivant les eirconstances, passer d'une classe dansune auire.
Ainsi, quoique les mammiferes el les oiseaux soienlt animaux
a sang chaud, quelquefois ils se comporient comme animaux a
sang froid; les nouveau-nés et les hibernanis sont dans ce
cas. De méme, cerlains insecles,les repliles dans cerlaines con-
ditions, deviennent animaux a sang chaud capables d’avoir une
lempérature bien plus élevée que le milieu exlérieur environ-
nant.

Aulrefois la zoologie et 'anatomie imposaient leurs lois aun
physiologiste, el on disait volontiers que la physiologie était la
servanle de I'anatomie. Mais henreusement, il n'en est plus de
méme, el la physiologie aconquis sonindépendance; carles faits
onl démonlré que les deux sciences sont bien différentes, et que
les lois zoologiques ne régissent pas les phénoménes de la phy-
siologie.

Nous parlerons en premier lieu des animaux a sang froid:
veriébrés inférieurs, batraciens, reptiles et poissons, et inver-
1ébrés.

Etlablissons d’abord que les animaux & sang froid peuvent
avoir une température tres élevée. Valenciennes a, sur un boa
du Muséum, irouvé une température de 41°, 5 pendant I'incuba-
lion de ses ccufs. Voild done un animal a sang froid qui a nor-
malement une températlure qui serait morielle pour I'homme.

En metlant des tortues dans une ¢tuve de 38° & 39°, je les ai
fail vivre pendanl plusieurs jours & des températures fres
élevées. Une torlue a vécu pendant huil jours ayant nne tempé-
rature de 38°,2; 39°; 39°,3; 40° ; 40°,3.

Quand ces torlues vivenl a des températures aussi ¢levées,
quoiqu’on essaye de les nourrir, leur dénulrition est trés active.
Elles perdent rapidemenl une proportion considérable de leur
poids. Le grapliique suivaut représentera bien ce phénomaeue
(lig. 1). 1l indiquele poids de deux toriues, ioutes deux pouvant
s'alimenter de la méme maniere. L'une est & la température
moyenne du laboraloire de 10° & 16°; I'anire est en la chambre
clhaude, qui, dans le bas, a une température constante de 33°
Ainsi cette tortue perdail, pour ainsi dire, chaque jour, tandis
que lautre ¢lait stationnaire.
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Dans bien dautres expériences, j'ai constaté le méme fail.
Les tortues, dans une étuve, méme quand clles peuvent se
nourrir, perdent beaucoup de leur poids, tandis que, méme lors-
gu'elles ne peuvent pas se nourrir, quand la température est
basse, lenr poids est stationnaire ou a peu pres.

Fig. 1. — Poids quotidien de deux tortucs mises
Yune & la chaleur (30° & 36°), l'autre au frold 4 90 4 41,
L'ordonnée horizontale indique les jours ; lordonnée verticale indique, en grammes. Ie
poids des deux tortues. =
On voit la chute rapide du poids de la tortue sonumise a Ja chaleur.

Chez les poissons, les insecles el les inveri¢hres. on a cons-
taté ainsi que la vie est compalible avee des températures
élevées. Dans les magnaneries, la température est de 10° enpviron.
Celle d'un essaim d'abeilles est proche de 40° au centre, Spal-
Janzani a trouvé que les ceufs des mouches ne meurent qu’a 60°

Certains poissons vivenl et sc reproduisent daus des eaux qui
sont a 37°,6, 40°, 44°,4 au maximum (1). Les helminthes para-
sites et tous les vers intestinaux vivent et se reproduise
lempératures aussi élevées que les animaux habifes

o des
par eux,

(1) On ne peut nier ces observations positives dnes & des hommes comme Spal-
lanzani et Sonnerat. Mais, pour ma part, je n'ai jamais pu faire vivre, méme :[u‘el—
(ques minutes, un poisson quelcongne & une température supérieure i 3o malgye
des cssais répétés et dans de bonnes conditions expérimentales. TR
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42° et 43° pour les helminthes des oiseaux, 39° et 40° pour les
helminthes des mammiféres.

Quoi qu’il en soit, nous aurons l'occasion de revenir sur ces
faits inléressants, quand nous parlerous de l'action de la cha-
leur sur les animaux. Il suffit de montrer que les animaux &
sang froid peuvent vivre pendant longtemps & 40° et éire par
conséquent, si I'on prenait I'expression au pied de la leitre, des
animaux 4 sang chaud.

Jarrive maintenant aux méthodes de mensuration.

Tous les observateurs s'en sont vivement préoccupés, car il est
impossible de se servir foujours du thermomeétre, par sunite des
faibles dimensions de beaucoup d’animaux inférienrs;on a pu
toutefois construire de tout pelits thermométres, assez petil
pour mesurer la température des insecies. Le thermométre sera
toujours le meilleur des appareils; et ce n’est que fauic de
mieux, quand son application cst impossible, qu’il faudra
recourir a d'autres moyens de mesure.

Nobili et Melloni, Dutrochet, Newport, M. Girard, se sonl
servis de la pile thermo-électrique. C'est un appareil trés scn-
sible el qui donne de trés bons résultats ; mais son maniement
est difficile, et les causes d'erreurs sont multiples : par exemple,
s'il s’agil d’'un insecte, il faut le mutiler pour prendre la mesure
de sa température interne. Sail-on si celte mulilation sera sans
influence? Il faut éviler I'évaporation, placer I'animal dans un
milien a températlure constante, el cela méme pendant au moins
une heure avanl 'expérience.

Aussi les expériences de Newport et de Dutrochet n'ont-elles
pas paru trés concluantes & M. Girard, qui les a reprises en sc
servant d'un thermomeire différentiel, gradué en quaranticmes
de degré. Get appareil consiste essentiellement en une boule
de verre dans laquelle on place un insecte. Cette boule est con-
centrique a la bouJe d'un thermometre diflérentiel de Leslie, et
enire les deux il y a un petit espace libre rempli d’air : c¢'est la
dilatation ou la condensation de cet air qui délerminera dans
lel ou tel sens les mouvemenls de la colonne liquide interposée
entre les deux boules du thermomeire de Leslic.

A vrai dire, tous ces appareils, si ingénieux qu’ils soient, ne
sont pas parfaits, et ils ne donnent que des indications relalive-
ment exacles. En outre il faut un long usage pour les manier
habilement et avec stireté.

Mais je n'insisterai pas sur la discussion des méthodes. La
techinique, siimportante qu’elle soit en physiologie, est toujours
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irds avide, et j'aime mieux donner I'exposé desvésullats obtenus.

Nous avons vu que, powr un mammifére ct un oiseau, la con-
naissance de la température extéricure est & peu pres indiffé-
rente. Que la mesure soit faite en 616 ou en hiver, au pole ou a
Péquateur, la température d’'un chien, d'un lapin, d'une poule,
d'nn homme est & peu prés la méme. Au conlraire, les serpents,
les poissons, les mollusques, les insectes ont la méme tempéra-
lure, ou a peu prés, que le milicu ambiant.

Mais dans quelle limite el avec quelle rapidité prennent-ils la
méme lempérature que le milieu ambiant? Voila ce qu'il s’agit
«I'abord d’éludier.

Par une température extérieure de 14°, Ja température d'une
fortue élait précisément de 14°. A une heure nous la placames
dans une chambre chaude & 33°; aussilot la température propre
de la tortue s’est élevée, el nous avons eu successivement :

A 1 heure 10 18,0
A 1 heure 40 2505
A 2 heures 4. 300,5

Nous refimes le lendemain la méme expérience avec deux
aulres tortues, el nous trouvames pour la premiere :

A 1 henre 120,0

A 2 heures 5 200,14

A 3 heures 23. 2%
pour la seconde :

A 1 heure. 1oy

A 2 heures 6 2200

A 3 heures 23, 2795

«lans une troisiemne expérience, la lemps

. 1 rature d'une tortize mise
dans une éluve a 34° devint :

A 1 heure. 13°,0
A 1 heure 15 1605
A 1 heuare 35 205
A 2 heures 2%0.0
A & heures 15, 3205

La température d’'une aulre lorine, qui avail s¢
Llemps dans la méne étuve, élaitl de 33°,5.
L’ascension n'est done pas tres rapide, puisqu'il fant bie

jonrne long-

0 plus
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de deux heures et demie pour que la tortue prenne la tempéra-
Lure du milieu ou elle se trouve.

Dans une autre expérience, la chambre chaude étanta 43°, une
tortue v ful mise a nne heure; a trois lteures et deinie, sa lem-
pérature était de 37°,5.

Nous avons fait anssi I'expérience inverse ; nous avons placé
deux tortues dans I'étuve; et quand leur température, au bout
«'un temps suffisant, a été celle de I'étuve, nous les avons
remises au froid, pour observer la rapidité de leur refroidisse-
ment :

PREMIERE TORTCE DEUXIEME TORTUE
A 1 hieure. 37°,2 A 1 heure. 37°,0
A 2 heures 2200 A 2 heures 189,5
A 5 heures 119,0 A 5 heures 109,0

(La température de I'éluve est de 379; la température extérieure
est de 10°.)

TROISIEME TORTUE

A 1 heure. 33,5
A 1 heure 10 30°,5
A 1 heure 30 2505
A 2 heures 21°,5
A & heures 16°,0

(De 33°,5 a 16° )

Ainsi le refroidissement de 37° 4 10° se fait plus vite que le
récliauflfemnent de 10° a 387°, mais cependant & peuprés dela

meéule maniére.
De 10° 4 37° le réchauffement a ét{é, pendant la premiére heure,

par dix minutes :

De 20,47 pour la premiére tortue
1°,83 pour la deuxiéme
1°,4 pour la troisitine.

Tandis que le refroidissement a été pendant la premiere heure,
ot par dix minutes :

De 20,5 pour la premiére tortue
30,47 pour la deuxiéme.

Ce refroidissement est méme si rapide que, quand on retire de
I"étnve plusieurs tortues pour mesurer successivement leur tem-
pératare, le temps employé & mesurer la température de la
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premiére suffit pour que la seconde soit déja un peu refroidit‘a.
Ainsi trois tortues retirées d'une étuve a 40° donnent les trois

températures suivantes :

Premiere. 40°,0 immédiatement.
Deuxiéme. 3905 au bout de deux minutes. .
Troisicme. . 39°,0 au bout de quatre minutes apres

la sortie de 1'étuve.

Gependant elles avaienl toutes trois, au sortir de I'étuve, selon
toule vraisemblance, la méme température ; il leur a suffi de res-
ter quelques instants 4 Tair froid, pour qu aussitot elles se refroi-
dissent.

Cette petile expdérience montre, d'une maniére saisissante, le
contraste qui sépare un animal & sang chaud d'un animal & sang
froid, lequel ne peut, daus un milieu refroidi, conserver, méme
pendant quelques moments, la température élevée quil a acquise
dans nn miliea chaud.

La figure ci-jointe indiquera, mieux que toute dissertation, la

I 20" 58 50”50’ E0° 10° 807 90°
4 HEURE

Fig. 2. — Réenanffement et vefroidissement des tor(ues.

Sar l'<)r.'d0nnéc horizontale sont marqués Ies temps, de eing minufes en ¢ing minutes
sar Fordounée verticale, les degrés. — Les points indiquent les nmoments ot 13 (o
ture a ¢t¢ notée. SR

On voit que le refroidissement est uotablement plus rapide que Ie réchanffement
Les traits pleins se rapportent i des tortues, primitivement au froid (120, 130 1:0 ;
sont placées dans U'¢luve & 370, = 195 1), qui
Les traits coupss se rapportent 4 des tortues, primitivement a 37 i
s 1PEs a 37 R
froid (& 10° environ). ’ ’ » Ul sot mises qu
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lenteur avec laquelle une tortue se met en équilibre avec la tem-
pérature du milieu ambiant (fig. 2).

Si jinsiste sur ces expériences relatives aux tortues, ¢'est
qu'elles montrent la difficulté de préciser, quel est, a tel ou tel
momentdela journée, lerapportde latempérature de 'animal avec
celle du milieu. Les oscillations de sa température propre sont
moindresoutoutaumoins pluslentes que celles dumilien ambiant.
Par suite de sa lenteur & se mettre en équilibre avec le milieu, il
est tantot plus chaud, tantot plus froid, selon que le milieu se
refroidit ou s’échauffe.

La température extérieurc varic beaucoup, comme on sait,
daus un intervalle de vingt-quatre lieures. Si nous prenons, par
exewnple, les oscillations du thermomeétre dans la semaine du
lundi 13 au dimanche 19 octobre 1885, nous avons la moyenne

suivante :
Exces sur les
deux heurcs

précédentes.

Minuit . 90,4 — 0°,9
2 heures 80,3 —1°4
% heures 8°,3 — 00

6 heures 80 4 ~+ 0°,1
8 heures 10°,3 -+ 1°,9
10 heures 420,14 -+ 1°,8
Midi 1208 + 00,7
2 heures 13°,6 ~+ 0°,8
4 heures 13°,0 — 0°4%
6 heures 11°,7 — 1°,3
8 heures 11°,0 — 09,7
10 heures 10°,3 — 0°,7

Ainsi, dans l'intervalle d'une heure, la température extérieure
varie de plus d'un degré; souvent méme-les différences sont plus
accentuées encore (1).

Eh bien! les animaux & sang froid sont toujours en retard sur
la tempcrature ambiante. Pour étre au méme niveau que la tem-
pérature extérieure, il leur faut un temps appréciable ; de sorte
que, dans la journée, leur température est un peu plus basse
que la température extérieure, tandis que dans la nuit elle est
plus élevée. Ils sont, & dix heures du matin, plus froids que le
wtilieu, tandis que le soir ils sont notablement plus chauds.

(1) Dans les pays chauds notamment. Ainsi, dans le Sahara, ou j'ai voyagé en
hiver, & siv lieures du matin la température était voisine de 0° pour arriver vers
dix heares du matin & une extréme chaleur. La différence était de plus de 30° en
quatre licures.
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Si Pon tracait, pour les différentes heures du jour, les deux
courbes simultanées de la température de 'animnal & sang froid
et de celle du milien extéricur, on verrait qu'elles sont paralleles,
mais avec des oscillations assez amples pourla température exteé-
rieure, un peu moins grandes pour I'animal, qui les suit de loin,
a distance, avec un certain relard, et sans atteindre les minima
ou les maxima. Voici nn exemple qui nous montrera qu'il en est
a peu pres ainsi :

Température Température
extéricure.  d’'une tortue.

Midi 13°,0 { i3t 132,23
’ 13,1 p

4 heures, soir 17°,0 3 iii’é } 149,43

L ’

9 heures 189,35 13°,0 5
11 heures 19°,3 1802 | £
1 heure, matin. 20°,5 18°.8 2
8 heures 16°,3 160,3 —f
9 heures 16°,3 16°,9 =
11 heures 16°,3 17°,3 g
1 heure, soir. 17,1 180,1 =

1l ne suffit done pas de mesurer la température extérieure an
moment ol 'on fail I'observation; il faut encore savoir si elle est
en voie de décroissance ou d'angmentation. Si la température
augmente, 'animal est plus froid; si la tempdérature haisse. 1ani-
mal est plus chaud.

Jinsiste sur ce point, car il ne m a pas paru que cette remarque
ait ¢té faite, et cependant elle dte beaucoup de valeur aux obser-
vations prises. Gen'est pas tout de dire : telanimala 1° de plus ou
0°,5 de moins que le milicu ambiant. 11 faut savoir si la tempéra-
ture du milien ambiant est actuellement plus clhiaude ou plus
froide quelle étaitil y a une heure | 1.

Ce ne sont pas seulement des animaux terrestres qui subissen!
ces variations dinrnes de tempéralure; les animaux marins en ont
de tout aussimarquées. — Nous ne paclons pas évidemment des
animaux de haute mer, qni sont rares d-aillenrs, relativement a

(1) Draprés Rosenthal (Uermann's Handbuch der Physiol. t. 1y, D. 35%. Ber-
thold aurait appelé Pattention sur la lenteur du réchautiement ou dy l'el'r.oidi\':;nn ent
des repliles ot des inseetes. Le fait ext banal assurément ; mais il m a p-nﬁ'“ L:
saire d’en ¢tudier Ia marche. Ce qui est importanl, c'est détablip U une \.(“1,/ b OZL.L'\;-
valion simultanée du milien et de Uanimal ne pronve rien, et qu’il funi fni(re \\51-
daut quelques heures, une série d'observations simultances, ponr obseryer Iy m’-xl:. ln—
de la température extérieure, aussi bien que la marche de 1y température de ‘l'ntn?
nmal. B
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ceux quiviventsurleliltoral, encore moins de ceux quivivenldans
les profondeurs de I'Océan. Pour ceux-la, la tempéralure esl
probablement a peu prés loujours la méme, el les oscillations
déterminées sculement par le sens de Lel ou tel courantdoivent
élre bien faibles (1). — Il s’agit ici des animaux, en nombre pres-
que infini, qui vivenl sur les rivages de la ner.

I’action du soleil, du vent, des courants, de la marée, le
réchauffement du sable ou son refroidissement, toutes ces
causes délerminent des varialions imporlantes qui ont été rave-
meunl hien éludiées,

Quelques chiffres que je lrouve dans mes noles, prises au bord.
de la Médilerranée, donneront une idée de ces oscillations de la
température de la mer. Les pelites flaques d’eau, exposées aw
soleil on a I'évaporalion, el qui sont plus ou moins séparées de
la mer, dont la masse imnmense est difficile a échauffer ou &
refroidir, ont une température plus variable encore.

Tempdrature
T\ eam——
de la mer d’une

extérieurc, au rivage. flaque.

13 sept., 9 heures, matin 21,8 20°,2 18,5
7 25°,0 ”
\ 2u0,0 | £,
Mo N =]
— 3 heures, soir. 920,0 2900 ¢ 3?0’0 2 E
) 25 ,9 é’g =
{ 26,0 | 2 =
260 4
16 sept., 9 heuares, matin 21°,2 20°,8 19°,8
- 3 heures, soir 23°,0 220,2 26°,2 (2)
17 sept., 9 heures, matin 21°,8 20°,8 19°,8
2402
. 970
— 3 heures, soir 2300 2208 zég
2703 (3)
18 sept., 9 heares, matiu 24104 21°,1 21°,0

(1) U semble quiil y ait, dans les profondeurs des mers, des courants nombreusy;
assez compliqnés, Suivant la profoudewr des sondages, on trouve des températures
de — 105, de 4 7* de + 13°, Dans les mers anstraliennes la fempérature a
1200 motres est uuiformément de 3°3. Dans I'Atlantique,la température des masses
profondes vavie entre 00 9 et 7e. (Voy. Ed. Derrier, Explor. sous-marines, p. 145,
1886.) On consultera avec fruit sur la tempdrature des mers et des lacs, le travail
de M. Woeikofl. Etude sur la lempérature des eaux et les variations de {u temp. du
globe (Arch. des sc. phys. et natur., t. XV, janv. 1886, p. 3).

12) Un poulpe que javais placé dans cette flaque d'eau y mourut en moins de
vingtequalre heuves.

(3) Daus cette crique vivaient heauconp de petits crabes.
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Température

T . a—
de la mer dunc
¢xtéricure, au rivage. flaque.
B 26°,0
18 sept., 3 heures soir. 23°,2 22°,9 24°,2
2092,2
19 sept., 9 heures, matin 21°,0 20°,8 20°,5
— 3 heures, soir 23°,0 2228 28°,0

En examinant cecs chiffres, on constate ce quon pouvait
presque annoncer d’avance, c¢’est que l'eau de la mer a une tem-
pérature moins variable que celle des criques; celles-ci, sépa-
rées de la mnasse d'eau principale et exposées directement a la
chaleur solaire, ne sont pas refroidies par 'agitation avec une
masse immense d'eau toujours froide. Cependant toutes ces
petites lagunes, abris formés par des galets ou des anfractuosi-
tés de laroclie, sont peuplées d’¢tres innombrables, mollusques,
crustacés, protozoaires, petits poissons, etc., dont la tempéra-
ture subit certainement chaque oscillation de température du
liquide ambiant.

Le matin, par suite durayonnement terrestre et du vefroidis-
sement nocturne, ces criques sont plus froides que 1'ecaun de 1a
grande mer A frois heures, elles sont énormément plus
chaudes.

Il est vraisemblable aussi que, suivant la profondeur, les
caux de la mer sont plus ou moins chaudes. En été, le matin, la
surface estplus froide que le fond, tandis que le soir, c'est le
contraire qu'on observe.

Dans la Méditerrauée, la températnre de la mer étant 4 la sur-
face de 15°,5, la température d'un serran péchié a 21 motres de
profondeur était de 18°; celle d'nn serran peéché a 32 motres
était de 18°,6. Le lendemain, la température de la surface étant
de 17°, un serran péché a 90 mmetres avait 170,35,

A Roscoff, j"ai observé en 1883, au mois d’aoat, des variations
analogues; la température de la mer était de 135 environ, tandis
(ue, dans les flaques exposées au soleil, et a I'abri de toute’émpo_
ration, il y avuitdes. temipératures de 27°1 (maximum observé
Dans cette ﬂil(]l.lO. vivaient d.cs pagures, des crabes, des aasté-
1'91)odes, des act.ulles. A lapleine mer, toutes ces faques se ltefroi—
dissent. Ce}a fait donc en douze heures une oscillation, double
el en sens inverse, de 12°

A vrai dire les oscillalionsne sonl pas inunédiates. Quand 1'eau
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de la mer revient avee la marée dans les flaques, elle n’est pas
froide. C’est de l'ean qui a balayé la superficie des flaques
échauffées, et du sable exposé au soleil, etelle est d’abord & 22¢,
el cela pendant assez longlemps. Ge n’esl que peu a peu, quand la
marée est dans son plein, que la tempéraluve est de 15°. De mméme
les flaques d’ean au soleil ne peuvent s’échaufler que peu a peu.

1l faut remnarquer aussi que le sable sous-jacent aux flaques
d’eau est plus froid que 'ean, de 2° ou méme de 3°, et queles cra-
bes et nollusques s’y enfoncent,a mesure que I'eaus’échauffe (1).

Evidemmment les varialions thermiques considérables du
milien marin n'ont lien que sur les plages qui découvrent an
loin comme Rosco(l, et ¢lles ne sonl pas aussi marquées en hiver
quen éi¢. Il w'en esl pas moius vrai que la marée exerce lou-
jours plus ou moins son influence sur la température des eaux
du rivage.

Ainsi la température du milieu qui entoure les animaux a sang
froid, marilimes ou terreslires, subit des oscillations considé-
rables ; il faut admettre que I'animal les subit aussi, wmais que
ses oscillations thermiques sont moindres, et bien .moindres
que celles du milieu ambiant.

Maintenant laissons celte influence, siprépondérante quelle
nous paraisse, du réchauffement ou du vefroidissement de 1'at-
mosphére, et supposons que les mesures ont ¢élé prises suv des
animaux qui, depuis un temps suffisant, onl séjourné dans un
milicu a températare counstante.

Dans T'ouvrage de M. Gavarvel, que j’ai si souvent I'occasion
de eiler, on trouve de nombreuses mensurations indiquant, tan-
(6L, et le plus souvent, I'exces de la température de 'animal sur
le milicu; tantdt, I'égalité avee le milieu; tantot, la supériovité
de la température dunilien sur celle de I'animal.

Chez les reptiles, il semble qu'il y ait presque constainment un
notable exces de la lempérature de 'animal: Czermak a trouvé
un excés de 7° a 8° chez un 1ézard ; Hunter a trouvé dans anus
d'une vipére une tempevature de 202, alors que la température
extérieure étail de 14°,5 5 d’anlres observations analogues ont été
faites par divers observateurs. On peul en conclure, avee M. Ga-
varrel, que les reptiles produisent nne quantité de chaleur appré-
ciable, et que, de tous les animanx & sang froid, ce sont peut-élre

(1) Ch. Richet, De quelques tempéralures élevées aurquelles peuvent vivre des
animawr marins. (dreh. de sool. expérimentale, 1885, ne1).Voir aussi Joh. Frenzc!,
Temperalur marima fir Seethiere. (Archives de Pfiiiger, 1883, p. 438-466)

Cii. RicHET.

4
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ceux donl le sang est le moins {roid, sije puis m'exprimer ainsi.

Quelques observalions, faites par moi sur la température des
repliles, vont confirmer ce fait.

Au laboraloire du Havre, j'ai eu}occasion de mesurer la tem-
pérature d’'un crocodile, assez malade, il est vrai. La tempéra-
ture exlérieure étant de 21°, sa température rectale ¢tait de 22°,8,
soil un excés de pres de 2°, d’autant plus remarquable que 1'ob-
servalion a 6té faite vers une heure, alors que la tempéralure du
milieu était ¢videmment & son maximum.

Jai sar la température des torltues un bien plus grand nombre
d'expériences.

Quand on prend la température de plusieurs tortues placées
dans les mémes conditions atmosphériques, on constale qu'a
trés peu de chose prés, chez les divers individus, la tempéralure
est invariable. Ainsi, le 28 février, la température de trois tor-
tues est de 12°, 11°,5, 11 ,5. Ces trois tortues, élant mises dans
une étuve, onl le lendemain : 36°, 36°, 36°.%; el le surlendemain.
37°,2, 36°,5 et 36°3; deux jours aprés: 37°, 37°,2, 37°. Dans
d'aulres expériences, j'ai trouvé, pour deux tortues, d'abord 13°9
el 13°,9; puis 15°,8 et 13°,7; le lendemain, dans 1'étuve, 30°,7 el
30°,8; le surlendemain, 31°,4 et 31°,4.

Ces faits semblent bien montrer quil n'y a pas chez ces rep-
tiles de trés grandes variélés individuelles daus la production de
chaleur. Les différentes tortues, dans le méme milieu, se com-
portent toutes & peu pres de la méme maniere; et qui en a exa-
miné une en a examminé cent.

En les plagant dans des milieux tout & fait invariables, on pent
lres bien se reudve eompte de la quantité de chaleur qu elles pro-
duisent. L'expérience est surloul probante, quand on compare des
lortues vivanles ddes tortues mortes placées dans le méme milien.

Alors fres régulicrement, ou voil qu une tortne nmorte prend la
température du milien, landis qu une tortue vivante prend anssi
la température da miliew, mais en lui surajoulant, pour ainsi dive
uue‘pe!ile quauntité de ehaleur due a sa température propre.

A'11151, (1ans‘une (’lu\‘c réglée exaclement & 38,6, (rois (ortues
a‘v‘alcul Glémises laveille ; deux ‘d'cnlre elles vivantes ef 1a troi-
sitme worle. Les deuy tortues vivantes onl deux températures
égales : 39°,3 el 597,35 landis que la tortue morte n'y qne 284 1

(1) Je note en passanl «que mes lortues avaienlnne certaing to
La Iumicre do gaz dout la combustion échautle Ia pitee. Méwme ¢
fee & 35°, on les voit amassces anpres da braleur, quoique ]
la plus ¢éleviée.

udanee o reeliereher
ans une picee chauf-
 temperatnrs soit i
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Comme un corps inerte, elle a pris la température de 1'étuve, un
peu inférieure, il est vrai, ce qui est do a 1'évaporation des par-
lies aqueuses. Au conlraire, les lortues vivantes ont ajoulé a la
température du nilieu une certaine quantité de clialeur produite
par elles.

Dans une aulre expérience tout a fait analogue, la méme étuve
élanl réglée a 38°,6, la tortue vivante a 39°,6 et la tortue morte
38°,4. ‘

Enfin, dans une lroisiéme expérience, une tortue morte (tuée
par le sublimé) est mise dans I'étuve avec une torlue vivante. Au
houl de trois heures la tortue vivanle est & 31°4, la tortne morte
a.30°,6.

Trois tortues, deux vivantes,l’aulre morle, restent dans le labo-
ratoire, dont la lempérature s’échauffe graduellement de 13° &
16°,7; & six heures du soir les deux torlues vivantes ont 15°,7 el
15°,8, landis que la tortue morte est & 15°,4.

Dans d'autres expérieuces encore le résultat a ét¢ Je méme (1).

Tortue vivante. 13°,9 14°,8 31°,%
Tortue vivante 13°,9
Tortue morte. 13°,6 14°,9 30°,6

En résumanl dans un lableau ces diverses expériences ther-
mométriques, olt la température d’une tortue morte était prise
comme terme de comparaison avec la température d'une tortue
yivante, nous trouvons :

Exces
Tortue Tortue des tortues
morte. vivante. vivantes.
384 39°,3 0°,9
390,3 39°,3 0°,9
38°,4 39°,6 10,2
300,6 3104 0°,8
130,4 13°,7 0°,3
1304 15°,8 904
13°,9 13°,6 0°,3
13°,9 13° 0°,3
14°,9 14°,8 — 0°1
30°,6 3104 00,8

(1) Jusqu'ici, avec les poissons, qui probablement prodnisent moins de chaleur que
les reptiles, ta conparaison entre I'animal vivant et 'animal mort ne m’a pas réussi
aussi bien.,. Sur un cenf vivant et sur un euf mort, soumis & la congélation
simultanément, lunter a montré¢ que I'eaf vivant se refroidissait plus lenteimneut
spue Pesuf mort. (Huauter, OBweres, t. 1V, p. 222, traduction francaise.)
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Ces expériences me paraissent démontrer rigourcusement
quune tortue, quoique produisant peu de chaleur, produit cepen-
dant de 1a chaleur, el en quantité appréciable.

Quelquefois pourtant la production de chaleur peut étre forte :
une observation bien curieuse a ¢té faile sur la température des
boas pendant I'incubation de leurs ceufs. On a observé au Mu-

séum que la tempéralure du boa pouvait atleindre, au point ou il

recouvrail ses ceufs, unc température de 41°,5 dans une chambre
nayant que 20°

On peut done, pour conclure de ces nombreux faits, regarder
comme certain que les reptiles produisent de la chaleur, et méme
en quantité notable, beaucoup plus, selon toule vraisemblance.
que les autres animaux 4 sang froid.

Chez les batraciens, qui ressemblent aux reptiles a tant de
points de vue, les mémes observations peuvent étre faites. Mais
clles sont plus difficiles, carles hatraciens onl la peau nue : par
conséquent, une évaporation aclive alieu conslamment & leur sw-
face culanée, évaporalion qui est par elle-méme cause de refroi-
dissement. Aussi, d'une manitre générale, peut-on dire que la
température des batraciens s'éleve, moins que celle des reptiles,
au-dessus du milicu ambiant.

Souvent j'ai placé des grenouilles dans a chambre & 37°. et jal
constaté combien peu elles se véchauffent. En outre, elles pro-
duisent yraiment bien peu de chaleur, méme lorsqu on les réunil
en grand nombre. Je n'ai pas pu conslaler de différence appre-
ciable entre la tempcérature de deux vases: l'un contenant une
demi-douzaine de grenouilles, 'aulre ne contenaut que de I'eau.

Cependant quelques observations de Czermak. de Hunter. de
Dutrochet, scwblent indiquer nne certaine élévalion de tempc-
rature au-dessus du miliew ambiant. 1 faut reconnailre qu clle
est tres faible el quielle a moins d'importauce que chez les rep-
tiles. Hunter Uestime a 2°, 8 ; wais ce chiffre est certainement
exageré. Dutrochel donne 00,4 et 0°,2. Dumeéril indique les chif-
fres de 00,7, OLO‘“,ZS, comme représentant Vexces de la tempeéra-
I,lurﬁ (‘lcs lgl‘OnOtlllfOS;dll‘ le milicu ambiant. Mais il st bien difficile
de faire la part de I'évaporalion culanée dune part, et d'aatre
part des oscillations du E]iliun ambiant. il

Ghez lgs 1)ois§01ls,(1lli Vi\.'t‘llt dauns de Peaw dont 1a température
est invariable, i1 y a aussi wu léger exees de la tewmpérature,
ainsi que cela résulte de beaucoup d'observations. Davy a cons-
{até ce fait remarquable que, sur une bonite. la lmnpéi‘nturo de

Peau étant de 27°,2, le thermomelre enfoneé daus Uépaisseur des
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muscles donnait une température de 37°,2(?) Chez des pélamydes,
la température de 'eau étant de 16°,6, la température du.poisson
Glait, dans 'abdomen, de 22°,8, et dans les masses musculaires
de 23°,9. Davy a constaté 25° sur un requin, la température de
I’ean étant de 23°,7.

1l semble done résulter de ces faits que ¢’est dans les muscles
des poissons que se développe le plus de chaleur.

Mentionnons aussi une expérience curieuse de Hunter, qui
placa une carpe dans de la glace, et qui eut beaucoup de peine &
vongeler 'eant qui entoarait la carpe, comme si 'animal produi-
sait assez de chaleur pour empécher la congélation.

En résumé, nous dirons que, comme les reptiles, les poissons
produisent de la chaleur. Peut-étre méme, s’ils n'étaient pas
dans un milieu liquide bon conducteur, quileur enlé¢ve incessam-
ment la chaleur produite, trouverait-on un excédent plus consi-
(érable encore qu’'on I'a trouvé chez les repliles. Pour cela l'ex-
périecnce devrait ¢tre faite sur de gros poissons, qui perdent
proportionnellement bien 1noins de chaleur que les petits.

Pour ec qui est des invertébrés, de nombreuses observations
ont été prises.

Valentin a bien démontré qu'il y a une maniére de hiérarchie
pour la puissance des animaux & faire de la chaleur, et que les
différents étres suivent une sorte de série physiologique, plus ou
moins parallele & la série zoologique. Siles repliles ont un degré
ou deux au-dessus du milicu, les invertéhrés ont toujours beau-
coup 1noins, et l'on trouve que la chaleur propre de 1'animal,
c'est-a-dire 'exets de sa température, sur le milieu constant
resté fixe, varie ainsi chez les divers inverlébrés.

Polypes 0°,21
Méduses, 0°,27
Echinodermes. 0°,40
Mollusques 0°,46
Céphalopodes. 02457
Crustacés 0°,60

Ce résultat, — qui est inléressant, quoique les chiffres ainsi
groupdés soient un peu artificiellement disposés — est dt a
Valentin. [l estcurienx de voir pareille relation entre la hiérarchie
zoologique et activité physiologique des tissus. Les animaux
dont les systémes nerveux et musculaires sont bien développés,
comme crustacts et céphalopodes, produisent bien plus de cha-
lear que ceux dont les tissus sont a peine différenciés, comnie
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polypeset méduses, et dont le systéme nerveux esl rudimentaire.

Les insectes, qui sont assurément d’une organisation trés €le-
vée dans la séric des étres, produisent aussi beaucoup de cha-
lenr, comme l'a trés bien moniré M. Girard ; mais il n’y a pas
chez cux de circulation sanguine réguliere et active, qui brasse
le sang el rend uniforme la température du corps. Aussi les ¢lé-
vations thermiques, dues a la combustion de telle on telle partie
du corps, restent localisées aux points oun s’est faite la produc-
lion de ehaleur. Or, ¢’est au thorax que sc¢ voil le maximum de
chaleur, a 'endroil précisément ol vont s’allacher les muscles
voiliers, qui, par leur contraction, dégagent assurément beau-
coup de chaleur.

M. Girard, par des expériences treés bien inslituées, a moniré
que la chaleur thoracique csl quelquefois considérable chez les
insecles de liaut vol. Chez les bourdons et les sphinx, en
quelques minutes, sous I'influence du vol, 1a chaleur du thorax
s’élave de 6°,8°, el méme 10° Chez les insectes a vol moyen, la
différence entre la température du thorax et celle de 1'abdomen
n'est que de 3° a 4°; clle est plus faible encore, et méme nulle.
chez les insecles qui ne volent pas.

La température élevée des insectes est d'autant plus éton-
nante que le corps de ces animaux est trés petit, par conséquent.
soumis & un refroidissement énergique, la radiation étant relati-
vement d’autant plus grande que le corps del’animal est plus petit.

Celle intensilé des phénomenes chimiques chez les insectes
s’accorde du reste trés bien avec les belles expériences de Re-
gnaull et Reisel qui ont tronvé que les insectes consonunaient.
proportionnellement & lear poids, autant d'oxyvgene que les
animaux supéricurs.

Ainsi, de ce vapide examen des fonctions calovifiques des ani-
maux a sang froid, résultenl ces Irois lois. assurément tros
importantes.

1° Les animnanx & sang froid prodnisent de la chaleur -

2° IIs ne produisent pas assez de chaleur pour maintenir leur
températwre ¢levée an-dessns du milien ambiant, an dela de
quelques dixiémes de degré ;

3° Leur tempévature propre peut étre tros basse, voisine de 0°.
sans qu'ils cessent de vivre, de se monvoir et de se nourrvir,

La premicre loi est commuune & tous les animaux vivants
La deuxi®me ctla troisitme loine s'appliquent qu aux animaux
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a température variable; car, pour les animaux a sang chaud,
¢’est précisément Uinverse qu’il fandrait dire.

11 y a cependant deux exceptions remarquables, tant il est
vrai qu’en physiologie toute loi absolue, inflexible, est impossi-
ble & établir. En effet, il y a des animaux a sang chaud, qui, dans
certaines conditions, peuvent présenter des températures varia-
hles : ce sont les mammiferes hiibernants et les nonveau-nés des
mammiféres ct des oiseaux.

Je ne parlerai ici que des nouveau-nés ; car 1'histoire des ani-
maux hibernauts est tres compliquée et pour étre étudiée de-
mande beaucoup de détails.

On sait depuis longtemps que tous les nouveau-nés sont trés
sensibles aufroid ; mais ce n'est que depuis les belles recherches
de William Edwards (1) que le fait a été démontré scienti-
fiquement.

W Edwards a constaté que, contrairement & 1’opinion vul
gaire, la tempdérature des jeunes animaux est égale a celle de
leur meére, ou méme un peu plus basse. Ce quiil y a de bien
digne de remarque, ¢’est que, si 'on vient a éloigner les petils
de la mére, aussitot leur température baisse, et baisse trés vite.

C’est laune différence esscnticlle entre les adultes et les nou-
veau-nés, différence sur laquelle je ne saurais trop insister, car
loute une physiologie et toute une hygitne spéciales en sont la
conséquence.

Ainsi un adulte, quelle que soit la température extérieure,
peul, en réglant ses combustions et ses déperditions, maintenir
ses tissus & un méme degré thermique. Un nouveau-né est inca-
pable de le faire. Exposs au froid, il se refroidit; il ne fait pas
assez de chaleur pour suffire a la déperdition de calorique qu'il
subil & I'air extérieur, dés qu’on lui enléve la protection de la
chaleur maternelle.

Donnons d’abord quelques exemples, empruntés a W.
Edwards.

Des petits lapins, nés depuis quelques heures, ont baissé en
unc heare de plus de 13°.

Des jeunes moineaux, agés de huit jours, ont baissé en une
heure de 17°.

Deux jeunes merles ont baissé de 23°, I'un en 53 minutes,
I'autre en 65 minutes.

Un jeune geai a baissé de 18° en 43 minutes.

(1) De U'influence des agents physiques sur la vie. Paris, in-8, 182%.
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W. Edwards cite encore bien d'autres expériences analogues;
mais il me parait inutile de les rapporter, tellement elles sont
simples, coucluantes et indiscutables.

Cependant, je mentionnerai I'observation suivante, facile a
velenir. Jai pris un pelit lapin, né depuis vingt-quaire heures,
dont la tempcérature était de 34°,5 : ¢’est-a-dire déja trés basse,
car il y avait peut-élre dix minutes quon l'avait enlevé de son
nid ; il avail sans doule 39° & peu prés dans son nid, etil a perdn
trés vite 4° on 3°

A 2 heures 5 min., sa température est de. 3405
A 2 heures 35 min., — 200,53
A 2 heures 55 min., - 180,14

La température extérieure n'estcependant pas tres basse, étant
de 14° Ainsi en moius d'une henare il a baissé de pres de 20° ten-
dant a4 se rapprocher de la température du milicu ambiant, tout
comme une tortne sortie de 1'étuve cliaude se vefroidit tres vile &
Tair froid.

Mais poussons I'étude un peu plus loin, el essavonsde pénétrer
celte curiense analogie. Pourquoi les nouveau-nés se refroidis-
sent-ils aussi vite ?

D'abord ils perdent beaucoup de chalenr, et cela pour denx
raisons : la pelitesse de leur volume el la nudité de leur tégu-
ment.

Plus un animal est petit, plus il perd de chaleur, relalivement
ason poids ; un animal de 20 grammes perd relativement beau-
coup plus de chaleur, ayantune surface, relalivement a son poids,
beaucoup plus grande qu un animal de 2 kilogrammes. Les non-
veau-nés, élant loujours de bien plus pelite taille que les adulles,
sont donc dans une sitmation défavorable an point de vue de la
perte de chaleur, et la déperdition de calovique est pour eux
notablement plus grande.

Mais celle cause est loul a fait insuflisante ponr expligquer
1‘61191‘111@ abaissement de température que le froid extériour fait
subir aux nouveau-nés, car des animanx adultes, bien plus petits
que les jeuues chicns, lapins, chats, tels que des moineanx, par
exemple, quipeésent & pea pres 20 grammes, couservent, par des
roids trés vifs, une lewmpérature de plus de 420

‘Faut-il fail:c intervenir Fabsence de tégument? Certes oud, et
c'est la une influence manifeste. La peaun des nouveaun-nés est

nue, sans poils el sans plumes, de sorte que la perte de chaleur
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par la périphérie cutanée, non garantie par des poils, est vrai-
ment extréme. Un lapin, nun chien, un chat n’ont, lorsqu'ils nais-
sent, quun treés 16ger duvet quine les protége en ancune maniére:
ils sont plus petits, el leur pean est nue, de sorle qu'ils rayon-
nent, proportionnellement a leur poids, avec une énergie biew
plus grande que les adaltes.

Toutefois cetle double cause me parait insuffisante pour expli-
guer leur impuissance a garder dans l'atmosphére froide une
température élevée. En effet, j'ai observé pendant longtemps des
lapins tres bien rasés, dont la température n’élait que de quel-
ques dixicmes de degrés plus basse que celle des lapins nor-
maux. D’autre part, I'homme n'est jamais couvert d'une four-
rure prolectrice, et cependant, a I'air extérienr, sans vélements
{pourva que le froid ne soil pas intense), il ne se refroidil pas
quaud il est adulte, tandis qu'al'élat de nouveau-né il se refroidit
lreés vite. Gerlains chiens & poil ras ont des poils qui ne sonl
gutre plus épais que ceux des chiens nouveau-nés. La peaun csl
plus ¢paisse sans doule et un peu plus mauvaise conductrice de
la chaleur, mais enlin Ia diliéirence n'est pas essenliclio,

Toutes ces raisons, encore qu'elles ne soient pas absolument
concluantes, me fonl croire gue la différence de taille et I'ab-
sence de tégument fourré ne suffisent pas pour rendre comple
(e Ta facilite avec tagaclie tes nouvean-uds se refrvidissent. h
est une aulre cause plus importante ; el je croirais volontiers que
¢'est presque la seule. Pour moi, ce qui manque aux nouveau-
nés et les empéche de garder leur température, ¢’est un systene
nerveux régulateur de la chalenr.

Tous les jeunes animaux ont un systéme nerveux central rela-
livement rudimentaire. La couche corlicale des circonvolulions
esl & peu pres toula fait inexcitable, e, ainsiqu on le sail depuis
les rechierches de Sollmann, il n'y a pasde région excito-molrice
c¢hez les nouveau-nes.

Les recherches de M. Falck ont établi que chez les nouveau-
1nés la strychuine ne provogite presque pas de contraclions téta-
niques, ou du moius qu’il faul pourla convulsion des doses bien
plus forles que chez 'adulte. En sontme, le systéme nerveux esl
amoins excitable, moins déyveloppé. Quantité d’actes réllexes que
'adulte possede w'enistent pas chez le teés jeane animal.

Cetle influence du systeme uerveux a été d'ailleurs indiquée
ou plutot pressentie par W. Edwards. Get éminent physiologiste
s'expritne a cel égard avee une remarquable sagacité: « Les jeu-
nes mammiferes, dit-il, se divisenten deunx groupes, sous le rap-
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pori de la chaleur animale. Les uns naisscnt, pour ainsi dire,
animaux i sang froid; les auires, animaux a sang chaud. Le
caractére extérieur qui me parait en rapport avec ceite différence
se tire de T'¢tat des yeux ; les uns naissent les yeux fermés,
les antres les yeux ouverts... L'état des yeux n'a certainement
aucun rapport avee la production de chaleur ; mais il peut
coincider avec une structure intérienre qui influe sur cette
fonetion: il est évident que les mammiféres, dont les yeux
sont fermdés 4 leur naissance, sont aussi moins avancés a bien
des égards ; mais ils se développent rapidement et ne tardent
pas & se mettre au niveau des autres. A cette ¢poque, tousles
jeunes mammiféres ont & peu pres la méme température que les
oiseaux. »

Que T'on lise avec attention ces paroles de W Ldwards, ef on
verra combien son idée est conforme a 1'idée moderne. L'étal
des yeux indique un état plus ou moins développé de 'organi-
sation générale et, par conséquent, du systéme nerveux.

Il en est done de la régulation ds la chaleur comme de beau-
coup de réflexes. L’animal est impuissant & conformer sa tempé-
rature a celle dua milien ambiant, c’est-a-dire que son systéme
nerveux ne peut pasrépondre & un refrotdissement énergique
par nne énergique production de phénomenes chimiques.

Essayons cependant de pousser encore plus loin l'analyse. 8
le nouveau-né, comme l'animal & sang {roid, ne pent pas déga-
ger, quand la températnre extérieure I'exige, assez de chaleur
pour résister an refroidissement, quelle estla véritable cause de
cetle défectnosité organique? Est-ce une absence de systeme
nerveax régnlateur? Est-ce une incapacité des tissus périphé-
riques, qui ne sont pas capables de répondre a Pexeitation partie
du systeme nervenx? G'est 1a une question qui ne me parait pas.
dans I'état actucl de la science, pouvolr élre résolue.

Nous ne 'aborderons pas ici, car celanous ménerait hien loin.
et il faudvait entrer dans Uétide tout a fait approfondie de la
respiration élémentaire des tissis, envisagée, soit ehez ladulte.
soit chez le nonveau-né. Car I'analyse des produits gazenx de la
respiration ne nous apprendrail que pen de chose. Nous anrons
bientot a revenir sur cette hiérvarchie des lissus ehez les divers
animaux et pour les divers tissns. G'est nne question des plus
inléressantes, mais qui ne doit pas nous faire dévier de celle qne
nous examinons ici, & savoir la températuve des animanx a sang
froid et celle des nonveau-nés.
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Cette impuissance du nouveau-né a faire de la chaleur n'a pas
seulement un intérét scientifique extréme pour la physiologie
générale; elle est encore bien importante pour la médecine el
'hygi¢ne.

Des que le feetus est devenu un nouveau-né, aussitotles con-
ditions thermiques de son exislence se modifient profondément:
il élail plongé dans un milieu de température invariable, de
37°,6 environ, el voici que tout d'un coup il est exposé & un
refroidissement extréme, par suile de I'évaporation cutanée,
dans un milieu dont la température est de 10°, 15° ou 20° &
peine, et qui varie sans cesse.

Alors immédiatement il se refroidit ; sa température s’abaisse
en quelques minutes de 38° & 36°, et elle tomberait bien plus bas
encore, si aussitét on ne le protégeait contre le froid par des
couvertures, par des linges chauds, par I'exposition au feu, elc.

Il faut donc bien retenir ceci, ¢'est que le nouveau-né ne peul
pas faire assez de chaleur pour conserver la température qui lui
esl nécessaire.

A I'élat de nature, les petits des mammifeéres sonl gardés par
leur mere, qui réunit sous elle foute sa portée et ne la quitle
qu'a de rares intervalles. Or ce que fait l'instinet maternel des
animaux, nous devons nous efforcer, pour les petils enfanls
nouveau-nés, de le faire tant bien que mal, sous peine de voir
survenir des maladies graves (1). Sans doute, U'effroyable mor-
talité des nouveau-nés n’est pas produite par le refroidissement
aux premiers jours de la naissance; mais on évitera bien des
maladies, bien des morts prématurées, en songeant toujours &
celle grande loi physiologique, que le nouveau-né est un animal
a sang froid et il a besoin d’'avoir chaud.

Si, an lienu d’'unnouveau-né a lerme, il s’agit d’'un nouveau-né
avanl terme, celle loi est eucore plus vraie. Un enfant né a six
mois n'est pas capable de résister au (roid extérieur. Delale tres
grand avantage d'employer les couveuses arlificielles pour les
enfants nés avant lerme. Les résultats des médecins accoun-
cheurs sonl 4 cet égard trés conclnants (2). On diminue énorméd-

(1) Bermingham, dans I'opuscule que j'ai cité plus haut, recommande instamment
de faire coucher les nouveau-nés dans le lit maternel, disant que la chaleur ma-
ternelle est celle qui convient le mieux aux nouveau-nés ; mais, de nos jours, on suit
une pratique bien différente, quoique 'on s'efforce tonjours d’empdécher 'enfant de
se refroidir.

(2) Mluaitement et hygiéne des enfants nouveau-nés. Couveuse et gavage
(Extrait du Traité de Part des accouchements), 1 vol. in-12, par Tarnier, Chan-
treuil et Budin, Paris, Steinheil, 1888). La premiére idée d'une couveu rtificielle
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ment la mortalité ; n'est-ce pas une preuve clinique bien con-
cluante que le nouveau-né peut faire d’autant moins de chaleur
«(qu'il est plus pres de Uétat feetal?

La nécessilé de la chalear établit une grande différence entre
les nouveau-nés et les animaux & sang {roid. Les reptiles, les
batraciens, les poissons, vivent treés bien a des lempératures
inférienres a 20°, tandis que les mammiferes adultes, quand ils
ont des températures plus hasses que 22° et 18°, ne peuvent plus
respirer ni vivre. Or I'animal nouveau-né se comportera de
méme, et, si sa température descend & 22° ou 48°, il mourra
peut-étre au bout d'un assez long temps, mais enfin il mourra,
cessera de respirer, de se mouveir spontanément ; son cceur ces-
sera de battre, et son systémenerveux d'étre actif ; tandis qu’au-
dessous de 20° les vrais animaux a sang froid restent trés actifs
et trés bien portants.

En somme, s'il fallait classer les animaux d'aprés leurs fone-
tions thermo-physiologiques, nous aurions les deux groupes
suivants, ainsi subdivisés:

ANIMAUX QUI ONT UNE TEMPERATURE INVARIABLE

s e : a 42° environ. 1S€alx.
Mammiféres ef oiseanx | & #2° €nviron Gris e,
a 39° environ. Mammiferes.
adultes N .
a 37° environ. Hommes.

ANIMAUX QUI ONT UNE TEMPERATURE VARIABLE
a. Qui menrent quand leur température | Mammiferes et oiseaux nou-
est inféricure a 200, veall-nes,
B. Qui s'engourdissent quand Teur tem-
pérature cst inféricure a 200
v. Qui sont encore aclifs quand leur ) Reptiles, batraciens, poissons,
température est inférienre 2 200§ molusques, insectes, etc.

g Hiberuants.

est due & Deuned (dérembre 1857). En France. M Tarnier a ¢tabli la premiere cou-
vense artificielle en 18815 el la description en a cte donnée par M. Auvard. (Adrch. de
locologie, oet. 1883, p. 577.) Les rosultats ont élé trés remarquables, comme Vin-
dique e tablean ei-joint sappliquant & des enfauts pesant moins de 2,000 grammes.
Mortalilé pour 100 : avant la couveuse. — 06
— apres la comveuse, — 37
Mortalité pour 100

T T ——

avant apres
la couveuse.  la couveuse. hifférence.
Enfants nés b 6 mois. . 100 70 — 30
— a6 mois 1/2 79 5 — 32
— a7 mois. . . 61 36 — 25
- a7 mois 42 46 2 35

On peut dire que la couvense sanve un tiers des enfanls nés avaut terme
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Ges divisions se comprennent d'elles-mémes et ne nécessitent
aucune explicalion.

Je tiens seulement a faire remarquer que ces différents
groupes se relient entre eux par des transitions presque insaisis—
sables. Ainsi les animaux nouveau-nés, au fur et & mesure qu’ils
grandissent, deviennent de plus en plus résistants au froid et
capables de mainlenir leurs tissus a une température constante,
supérieure 4 celle du milieu ambiant.

De méme aussi parfois, les reptiles, dans l'incubation, les in-
sectes, dans les ruches, sont capables de dégager beaucoup de
chaleur.

Toutefois, dans ses traits essenliels, la division que je viens
de donner subsiste. Elle a, sur les groupeinents anciens, cet
avantage d'introduire un éléinent important, négligé jusqu’alors :
I'activité ou la non-aclivité des fonctions physiologiques & une
température inférieure a 20°,




CHAPITRE 1V

LA TEMPERATURE NORMALE DE L'HOMME

La température de I'iomme fait & peu prés seule exception ala
{empérature moyenne des autres immammiféres; ¢’estlaplusbasse
des températures de tous les animaux & sang chaud. Elle est en
moyenne, absiraclion faile des nombreuses oscillations el varia-
lions, de 37°

On pourrait croire a premiecre vue qu’il est (rés aisé de déter-
miner cetle moyenne, et que les chiffres ne manquent pas pour
I'élablir. Mais, en étndiant la queslion de plus pres, on voit bien
que les principaux documents se rapportent a des températures
de malades. 1l y a peuat-élre dans la science plus de cing cent
mille températures de inalades. Mais le nombre des mesnres ther-
momélriques rigourcuses, prises dans de bonnes conditiouns, et

-comparables entre clles, sur des gens bien portants. est relative-
ment restreint.

Nous allons examiner en premier licu quelle est la température
normale de 'homme. Nous verrons ensuile sous quelles influences
clle varie.

Un premier point se présente : ¢ est de savoir quelle diffévence
existe enlre la température axillaire, celle quon prend dha-
bitude cllez.l’l'lommo, etla température reetale, la plos centrale
(ue nous puissions mesurer.

Ch‘el‘(':hons d'abord quelles sont les variations of quelles sonl
les lnmL(?s cxu'émes' de la température rectale. Nous possédons
sur ce point un travail (rés important, di au professeur Théodore
._I['lrfge'usen, 1\'I. Jirgensen a 1‘>1‘is la tempéralure rectale de trois
individus sains, pendant lrois jours, en laissant Jo thermomoltre
en place cF en relevant la température toutes les cing minutes. 1l
a orl)tcnu ainsi des 111105111‘05 en nombre tres considérable.

De ses obscrvations ressorl wn premier faif : ¢ost que, les
sommes de loutes les températuves relevées pendang vingl-quatre
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heares étant élablies, on trouve un chiffre qui esl constant. Par
exemple, s'il y a a4 un mmoment pour un individu une températare
élevée, 38°, 1l survient & d'aulres moments de lajournée un abais-
sement lel quune sorle de compensation se produit, el que la
moyenne générale reste sensiblement la méme. Aussi chaque
individu a-t-il une certaine température, toujours a peu pres la
iméme, qui est lamoyenne des lempératures variables : celui-ci,
37°,02, celui-la, 37°,46, elc. G’est pour ainsi dire son coefficient
thermique.

Le chiffre auquel conclut M. Jilrgensen comme moyenne de la
lempérature rectale esl de 37°,87, varianl entre 37°,27 et 38°,14.
O a trouvé ce chiffre un peu élevé; mais, quoique les observa-
lions n-aient porté que sur un petitnombre de personnes, on peut
en admetlre le résultat, étant donné en thése générale qne ce
sont les chiflires maxima qui s’approchent le plus de la réalité, —
it supposer, bien enlendu, que le thermomélre dont on s’est
servi n'ail rien de défeclueux, ce qui semble élre absolu-
ment le cas, dans les excellenles conditions ou s'esl placé
M. Jiurgensen (1).

M. Wunderlich, dont tous les médecins connaissent les belles
observalions sur la lempérature des malades, adopte comme
moyenne de la température reclale 37°,35.

M. Schaefer a Lrouvé, cliez irente-sept enfants nouveau-nés, une
température moyenne de 37°,8; el chez leurs meéres une tempéra-
ture moyenne de 317°,5. M. Redard donne comme moyenne de la
teinpérature rectale 37°,65. D’apres M. Jaeger, la température ree-
tale moyenne est de 37°,43. M. OErtmann trouve pour lui-méme
une moyenne de 37°,19.

Quant aux chiffres de Boerliaave, Martins, Hunter, Prévost el
Dumas (3% — 360,53 — 37°,0 — 39°,0), ils ne nous paraissenl pas
préseuter des garanties suffisanles d'exactitude.

Avant d'établir la moyenne de ces différents chiffres, nous pré-
senterons deux remarques.

En prentier lieu, la température d'un individu donné offre de
telles oscillations, a l'étal physiologique, que la moyenne des
teinpératures prises a divers momenis du jour ne pourra étre
que tout a fait arbilraire. Ghez un homme adulte, bien portant,
suivanl que cel homme est & jeun ou qu'il digére, suivant qu'il
est en repos ou qu'il se livee & quelque Lravail, suivant qu'il est

(1) M. Jirgensen a d'ailleurs fait remarquer avec raison que, plus on enfonce le
thermowmetre, plus la température parait s'élever.
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debout ou couché, suivant quil fait chaud ou qu’il fait froid,
les variations thermiques sont de plus de 1°,5. Dés lors comment
établir une moyenne qui donne I'idée exacte duphénomene réel?
En réalité, les chiflres obtenus par 1'observateur seront trop
faibles ou trop forts, selon qu'il aura pris ses mesures le
matin on le soir, ou enfoncé plus ou moins profondément le
thermometre.

Néaninoins une moyenne générale est fort utile, a condition
qu’'on ne demande pas a une Lelle mesure ce qu'elle ne peut don-
ner. Elle fournit un point fixe, une sorte d’axe autour duguel on
voit osciller les variations physiologiques. G'est un point de
repere {rés commode pour 1’étude.

En second lieu, faudra-t-il attacher la méme importance aux
onze mille observations de M. Jiirgensen et aux cing observations
de M. OErtmnann? Faudra-t-il considérer ces onze mille comme
une seule observation ¢t ces cing comme une autre observation ?

Nous pensons qu’il convient de procéder de cette maniére, et
voici pourquoi. A supposer qu'il y ait une cause d'erreur — que
nous ne soupconnons pas d'ailleurs — dans les mesures de
M. Jirgensen, les observations d'autres savants, qui n auront
pas cowninis cette errenr, se trouveront completement annihilées
pav les onze mille chiffires : de sorte que la movenne de 11,003,
par exemple, ne différera presque pas de la moyenne de 11,000.
Les denx méthodes, a toul prendre, oni leurs inconvénients:
1nais il vaut mienx, croyons-nous, preudre la moyenne du chiffre
moven douné par chaque observateur, que de réunir toutes les
ohservations et d’en tirer la moyenne numérigue.

Soit donc le tableau suivant qui indigue la température rec-
tale, d'apres différents observaleurs :

Jiirgensen 3707

Wunderlich 370,33
Jiager 370,43
Ok rtmann 370,19
Redard. 370,63

Nous trouvons, comuie wmoyenne géndrale, un eliflve do 270,45,

Maintenant, ce quiil faut exantiner, et avee le plus graird soin,
c¢’est Poseillation de la température ehez un meéme individn nor-
mal, adulte, bien portaut, dansle cours d'une journée de vingt-
quatre heures. Quoique bien des observations aient 6té failes
par les physiologistes, on onblie en générval que cette variation
est tout a fait considérable et qu'elle est absolument réguliore.
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Il est d’'une grande importance pour le médecin d’en connatitre
les conditions. Aussi donnerai-je des figures qui indiquent
le phénomene graphiquement, c'est-a-dire mieux que tous les
chiffres ou toutes les discussions du monde.

D'apres les mesures de M. Jurgensen (fig. 3), le maximum est
vers quatre, cing, six, sept heures du soir, etc’est aussice qu’ont
constaté 4 peu pres tous les observateurs.

Nous avons observé, en effet, le méme maximum, a quatre
heures, en prenant la température de l'urine, ce qui revient a
peu prés & mesurer la température reclale.

De cette régularité constante de la courbe thermique il résulte
que le minimum de la température se présente toujours a peu
prés 4 la méme heure, vers trois, quatre ou cinq heures du matin,

i
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Fig. 3. — Courbe_guotidiennc de la température rcetale chez 'homme.
(Jurgensen.)

Cette courbe cst déterminée par les mesures trés exactes de M. Jurgensen. Elle indique
nettement les phascs de Poscillation quotidienne et peut servir de point de comparaison
aux obscrvations prises sur les malades,

Maximum : 37°,5 & 5 heures, 6 heurcs, 7 heures du soir.
Minimum : 36°,7 & 4 heures, 5 heures, 6 heures du matin.
Ecart maximum : (°,8.

Sur cette figure, comme sur les suivantes, I'abscisse inférieure indique les heures a partir de
1 heure du matin. L'ordonnée latérale indique les températurcs. Les points indiquent les
températures prises.

et le maximum vers trois, quatre ou cing heures de Papres-
midi. Pendant la nuit, a partir du moment o2 'on se couche
jusquau réveil, la température s'abaisse; le matin, elle s'élove
lentement. Cette élévation augmente apres le repas et arrive au
maximim veis qualre heures, par suile de I'aciivité nerveuse

CH. RICHET. 5
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qui se manifeste dans la journée. L’abaissement commence
dans la soirée : malgré le repas du soir, il se prononce de
plus en plus et va en auginentant jusqu’a trois heures du malin.
— En somme, la température (profonde ou superficielle) varie
entre 36° et 38°. Que sil'on constate d’autres températures, dans
nos climats du moins, 'organisme n'est plus tout a fait dans son
état normal.

Telle est la marche générale. Cependant ces différences entre
la température diurne et celle de la nuit sont quelquefois com-
platement renversées. Nous le savons par les médecins qui ont
observé les boulangers, les mineurs, bref, les ouvriers qui tra-
vaillent la nuit. Ghez ces ouvriers les périodes d’activité muscu-
laire et de repos sont intervertlies. En rapport avec cette inter-
version se produit celle des maxima et des minima de la tempé-
rature. M. Debezynski (1) a, par exemple, étudié l'influence du
travail de nuit, et il a vu le matin des températures de 37,8, et
le soir, au contraire, de 33°,3.

Ce fait ne peut évidemment pas fenir 4 un changement des
conditions météorologiques habituelles. Ce sont les causes qui
agissent le plus puissamment sur la température, I'activité mus-
culaire et psychique, l'alimentation, etc., qui exercent leur
influence a des moments autres qu’il n est coutume. Gonséquem-
ment le maximum de température se produil a un autre moment.
C'est quen effet ce sonl la toutes conditions qui concourent
pour aboutir au méme résultat, a savoir que la température est
plus élevée dans la journée que le matin. Il en est de méme
d’ailleurs dans toutes les maladies : tontes les courbes des
fisvres présentent une exacerbation vespérale.

La température axillaire présente les mémes variations que la
tempéralure rectale.

Gracea l'obligeance d'un de mes confréres du Havre, mon ami
M. Giberl, j'ai pu consuller des courbes graphiques trés intéres-
santes, indiquant des {empdéralures prises sur elle-méme par
une personne en bonne sauté. La température axillaire a été
uotée plusienrs fois par jour, pendant huit jours de janvier et
huil jours de février 1877.

La température maxima a été de 37°,90, et la température
minina de 36°,60, avec un écart de 1°,3 entre ces deux chiffres

(1) M. Jager a coufirmé le fait, et niéme, dans nu eas il a pu const
206, ¢rart ¢norme entre le maximum et le mivimom dans les 2% lieures. Chez les
boulangers travaillant la muit dans une mmrutention militaire, sur ouze“)erconnec
il y a nne iuterversion compléte des courbes diurnes et nocturues, e h

ater un éeart de
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extrémes. Dans un espace de vingt-quatre heures, I'écart maxi-
mum a été de 36°,73 a 37°,90, soit de 1°,23. A deux heures du
matin 36°,73; et & deux heures de I'apres-midi 37°,90 (fig. 4).

Sur les 123 mesures prises, la moyenne a été de 37°,25 pen-
dant la journée, et de 36°,835 pendant la nuit. Ces deux chiffres
concordent bien, encore qu'ils solent un peu trop forts, avec
loutes les données des autres observateurs.

La moyenne générale a é6té de 36°,95.

Une remarque importante est a faire au sujet du sommeil; car
I'observateur dont il est questionicia noté avec soin les moments
de la veille et du sommeil.

Le sommeil commencant & onze heures et finissant a sepl
heures du maltin, on voit trés bien que ce n’'est pas le sommeil
qui fait baisserlatempérature, mais bien le moment dusommeil,
ce qui est tout différent. En un mot, la température commence
a baisser bien avant que le sommeil ait commencé, le soir vers
six heures, alors que l'individu est encore lout a fait réveillé.

Fig. 2. — Courbes des températures axillaires prises au Havre par M. X..., en février et cn
janvier 1877. — La températurc extéricure a €té pendant cette période : maximum -+ 13°;
minimuom — 2°.

Les chiffres qui ont servi & construire cette courbe sont déduits de la moyenne de plus
de quatre observations.

Ainsi, pour prendre un exemple, dans une période de vingl-
quatre lieures, nous trouvons:

3 heures du matin. 36°,7
Réveil & 7 heures.
7 heures du matin. 37°,0
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1 heure du soir 37,4

6 = 379,7

8 — 37°%4%

11 et . 36°,9
A partir de 41 heures, sommeil.

3 heures du matin 36°,7

Par conséquent, avant de s'endormir, quand arrive le soir,
déjaalors on serefroidit. Ni I’exercice musculaire, ni la digestion,
n’empéchent cette variation de se produire, et le refroidissement
périodique, qui commence avant le sommeil et qui va en dimi-
nuant a partir de cing ou six heures du matin, est indépendant
du sommeil.

=
=z
5
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Fig. 5. — Ces deux traces sontrent influence du chmat suv ja vavauon ihermique quoli-
dienne (température buccale). Il s"agit de deux séries d'observations prises sur la méme
personne par M. Gresswell (Bril. med. Journ., 26 juillet 188%, p. 168, col. 2, tabl. E) -
en 2, avec une température extérieure élevée, variant de - 25°,6 4 -+ 30,6; en 1, aver
une température extérieure assez basse variant de 4 3°4 4 7e. '

On voit que, d’une maniére géncrale, la courbe est a peu prés la méme; mais la tempéra-
ture du corps est un peu plus ¢levée quand la température extérieure s'éleve,

Dans toutes les courbes que nous donnons ici, le minimum est
a la méme heure, vers trois heures du matin ; le maximum ést
vers quatre heures de l'aprés-midi. G'est, en quelque sorte, une
oscillation régulitre (fig. 5) qui dépend d’autre chose, parait-il.
que de l'exercice, d'autre chose que de l'alimentation, d'autre
chose encore que de la température extérieure, puisque partout
on retrouve la méme courbe, méme sous les climats les plus
chauds.

Il me parait vraisemblable que cette oscillation quotidienne
dépend principalement de laclivité du syst®me nerveus.
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Admettons — et nous en fournirons plus tard la démonstration
— que le systéme nerveux préside aux actions chimiques de
{'organisme; alors son excitation produira de la chaleur: son
inactivité ralentira la calorification.

Il s’ensuivra que les périodes d’énergie et de faiblesse du sys-
teme nerveux se traduiront par une production forte ou faible
de chaleur; et cela, indépendamment de toutes les autres con-
ditions biologiques ou mésologiques : climat, alimentation, som-
meil, activité musculaire.

L'énergie du systéme nerveux, voila la cause de la production
plus grande de chaleurau milieu delajournée. L'affaiblissement
du systéme nerveux, voila la cause de la production moins
grande de chaleur, le soir, .a nuit ou le matin.

Il y a, pour ainsi dire, une sorte de fivre normale qui com-
mence le matin et qui finit le soir, et qui se traduit par une é1é-
vation thermique d’un degré environ. On pourrait aussi bien
dire quil y a une sorte d'liypothermic normale, qui commmence
Ie soir et qui finit le matin.

Le rythme de cette oscillation quotidienne est d'une constance
remarquable. Quelles que soient les latitudes, les températures
cxtéricures, les habitudes d'alimentation, ce rythme est le
méme : il dépend en quelque sorte de la nature du systéme ner-
veux de I'homme, qui ne peut étre constamment, dans une
Dériode de vingt-quatre heures, également surexcité, et qui doit
se reposer aprés avoir été actif pendant quelques heures.

On comprend facilement que le milieu de la journée, trois ou
((natre heures de 1'aprés-midi, soit le moment de ce maximum
d'activité nerveuse, car c'est alors que toutes les excilations,
comme la lumiére, le bruit, 'activité psychique, l'activité physi-
que, sont a leur maximmmn. Alors le systéme nerveux, ainsi
surexcité, produit son maximum de chaleur. Mais cet effort I'a
¢puisé ; aussi, & partir de ce momenl, la production de calori-
que diminue.

Admetlons que la température normale soit de 37°; quand le
systtme nerveux sera fatigué ou en repos, il produira un peu
moins, 36°,5, pendant la nuit et le matin; quand il sera excité,
ou en activité, il produira un peu plus, et la température mon-
tera a 37°,5.

En un mot, de méme qu'il y a pour lavie psychique un som-
meil, ¢’est-a dire un repos du systéme nerveusx, qui a lien régu-
liecrement une fois en vingt-quatre heures, de méme il y a, pour
lavie organique, une sorte de sommeil normal, qui survient
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toutes les vingt-quatre lieures, qui commence a huit heures du
soir environ, el qui finit vers huil heures du matin ; mais avec
des dégradations lentes, aussi bien quand il commence que
quand il finit.

Telle est, & mon sens, laseule explication qu’on puisse donner
de la variation quolidienne, normale ct conslante, de la tempé-
rature humaine.

En tout cas, il faut retenir celte donnée fondamentale, des
plus importantes pour le médecin, que, normalement, la {fempé-
rature de 'homme doit varier au moins de 1° en vingt-quatre
heures, et que cette variation peut atteindre 2°, sans étre, pour
cela, pathologique.

Plus on examine attentivement les causes qui font monter la
température le soir ct quila font baisser la nuit el le matin, plus
on trouve que la vraie raison est une exagération de l'activité
nerveuse. GCependant des recherches récentes, dues a M. Maurel,
prétendent montrer que I'influence de 1'alimentation (quon n'a-
vait jamais méconnue évidemment) est plus imporiante que
celle de l'activité organique. M. Maurela cherchié a prouver que
trois causes au moins, I'alimentation, la lumiere et les mouve-
ments, agissenl pour produire l'exacerbation vespérale de la
température physiologique. Dapreés lui, I'influence de I'alimen-
tation prédomine ; car, sil'on fail manger I'animal la nuit, et si
on le fait jetiner pendant le jour, le maximum de la température
s'observe le matin. Pour arriver a ce résultat, il faul continuer
Vexpérience pendant plusieurs jours; une fois le résultat atteint.
la température suil une marche a maxinmum natinal constant.
De ses expériences, pour les fraduire sous une forme plus
saisissante, M. Maurel conclul que, ¢tant donnde cetle exacer-
bation thermique de 1° environ, 5 a 6 dixiemes de degré doivent
étre rapporlés a l'influence de l'alimentation, et le reste, par
parties égales a4 peu preés, a celle des mouvements et de la
lumieére. Ces dcux derniéres causes réunies ne contrebalancent
pas l'influcnce de 'alimentation. Quant aux autres influences qui
peuvent contribuer a I'augmentation vespérale de la tempéra-
lure normale, Tactivité psychique, par exemple, elles parais-
sent, d'apres cet observalenr, n’avoir quune action secondaire.

Assurément celte influence de I'alimentation n'est pas contes-
table. Mais, quelque réelle qu'elle soit, peut-étre n'est-clle pas
aussi grande qu'on est tenté de le croire, et quon pourrait
ladmettre conformément aux observations de M. Maurel. Nous
avons rappelé plus haut que chez Ies ouvriers houlangers, qui
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lravaillent la nuif, le maximum de température a liea vers le
matin. Dans ce cas n'est-ce pas l'influence de I'activité muscu-
laire qui parait prédominante ? D’ailleurs, a étudier les courbes
que nous avons de la température normale, le repas de midi
sceul éléve la température. Le repas du soir ne semble pas exer-
cerune action notable. Gette contradiclion apparente ne tient-elle
pas a ce que la digestion du premier repas se fait plus rapide-
ntent que celle du second; car, & ce moment de la journée,
toutes les aclivités organiques s'exercent avec plus d'énervgie.
Au contraire, en général le repas du soir coincide avec le repos
wmusculaire et I'affaiblissement de l'activité nerveuse générale.
L'influence de ces deux causes est si considérable qu'elles anni-
hilent I'élévation thermique qui devrait résulter du travail de la
digestion.

Ainsi, qnoique le repas du soir soit frés souvent plus co-
pieux que le déjenncer, cepeadant, un peun avant le diner, la tem-
pérature commence a baisscr, et elle baisse régulierement a
partir de ce moment, sans que la digestion du diner empéche
ou ralentisse cette courbe descendante.

Done, 'influence des repas n'est ni trés nette ni trés considé-
rable. G'est ce que moutrent des expériences faites par Vintschgau
et Dietl sur des chiens a fistule gastrique. Ils ont vu la tempéra-
ture baisser d’abord de 0°,5, trois heures apres I'ingestion des
aliments, puis remonter. Aiusi la température est de 39°, & midi;
a ce moinent il y a repas. A deux lieures et demie elle est de
38°,5; & cing heures elle est de 39°,5. Ce qui est particulier, c'est
(uul nouveau repas fait de nonveau baisser la températare.

De plus, les recherches de Chossat sur les animaux sowmnis a
I'inanition ont montré que la température ne baisse que les trois
ou quatre premiers jours qui suivent la mise en expérience ; puis,
pendant douze ou quatorze jours, elle reste stationnaire. Dans
les derniéres vingt-quatre heures seulement, il se produit une
descente rapide qui va jusqu'a 24° Il semble donc que le sang
contienne une certaine quantité de substances, qui, en dehors
méme de la nutrition réguliere, penvent étre brulées; ce n'est
que quand cetie réserve a disparn que survient une baisse ther-
mique treés rapide.

Et méme, sclon toute vraisemblance, ce n'est pas I'absence de
matérianx combusiibles qui fait baisser la température; c'est
I'épuisement final du systéme nerveux, qui ne peut plus main-
tenir a leur taux normal la vie chimique des tissus.

Pour tontes ces raisons, les recherches de M. Maurel ne sont
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pas concluantes. Malheureusement il est difficile de discuter _des
expériences qu'il n'a pas publices dans le délail, mais qu’il a
senlement présentées sous forme de conclusion.

Ainsi ce n’est pas du tout I'alimentation, mais bien l'activilé
organique générale qui est cause de I'exacerbation thermique
vespérale.

L'expérience suivante démontre le fait de la manitre la
plus rigoureusc; elle est due & M. Jargeunsen, qui a fait jevmer
pendant vingi-huit heures un de ses sujets en expérience et a pu
au bout de ce long jetine constater a peu pres les mémes tempé-
ralures que dans les condilions ordinaires, ¢'est-a-dire la courbe
ascendante normale de la jowrnée, avec un masimum de 37°,4
sept heures du soir.

Le lendemain, aprés cinquante heures de ditte, la tempéra-
ture de la journde s’est élevée a 37°,6.

Un repas trop copieux, et plus copieux que d'ordinaire ,
éleve tant soit peu la température, produisant une sorte de
fitvre de nutrition, plus ou moins passagére. Aprés un repas
abondant, fait & une heure du matin, le sujet de M. Jurgensen
avait 37°4, & trois heures du matin.

Fig, 6. — Varfations de Iabsorption d’oxygene aux divers moments de la journce. —
Dapres M. Frédéried - Temperature des animawr a sang chaud (Archives de bio
logie, 1883, p. 731, fig. 6).

Tordonnée horizontale indique les henves ; ordonndée verlicale indique, en dixiemes
de litre, la quantité d'oxygéne consommde en quinze minutes (Homme de 82 kilo-
grannnes).

R, R, moment des repas.

La mesure na pas 6t¢ faite pendant Ia nuit. Cest seulement dans la journée, entre 8 heures

du matin et 7 heures du soir. : X

Les repas agissent bien plus sur l'absorplion d'oxygene et la
production de GO* que sur la température. Aprés un repas
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abondant, 1'excrétion de GO? est abondante, comme pendant le
jetne, I'excrétion CO® est minima. La courbe suivante (fig. 22)
montre, d’aprés M. Frédéricq, la proportion de I'oxygéne absorbé
aux divers moments de la journée. Le repas de huit heures et le
repas de midi font monter I'absorption de l'air vital a un degré
trés manifeste (1).

Il ne faut pas confondre la production de chaleur avec la
régulation de chaleur. Sans doute les repas font monter beau-
coup la calorification ; mais la température n’est pas absolument
parallele a la ealorification. Si le systdme nerveux a réglé I'or-
ganisme pour une température de 37°, la production a beau étre
trés abondante, la température restera a 37°, carle systeme
nerveux augmentera les déperditions, de telle sorte que c’est la
température de 37° qui sera conservée par l'organisme.

Sila détermination du maximum de température est intéres-
sante, celle de I'écart entre le maximum et le minimunm ne 1'est
pas moins. Hunter avait déja constaté qu’il y a entre 1'état de
veille et I'état de sommeil une différence de 0°,83. Cet écart est
quelquefois considérable; la moyenne est de 1°,5, d'apres
M. Jirgensen. C’est aussi ce que j'ai trouvé sur moi-méme
d'apres la température de l'urine, et c'est également ce que
M. Gley a constaté.

Sur un enfant en bonne santé, M. Finlayson a vu dans
Pespace de Lrois heures se produire un abaissement de 1°,8. —
Si ces ¢earls considérables n'ont été notés que rarement, c’est
qu'ils ont da passer inapercus, puisque dhabitude on ne prend
que des températures diurnes. Or les minima ne s’observent
gnére qu'a la fin de la nuit. Aussi, quand on reléve sa tempéra-
lure & ce moment, trouve-t-on des écarts beaucoup plus notables.
(’est bien ce qu'a constaté M. Gley qui a plusieurs fois pris sa
lempérature & deux ou trois heures du matin avec un thermo-
metre irréprochable, gradué en vingt-cinquiemes de degrés. Il a
remarqué alors des températures de 36°, de 35°,9, et méme de
35°,8 et de 35°,65, tandis qu'il avait, dans l'aprés-midi, des
maxima de 37°,2, 37°,3, 37°,4.

Nous donnons ici plusieurs graphiques qui indiquent les varia-
tions de la température normale dans une période de vingt-
quatre heures.

(1) Dans les recherchies que nous avons faites avee M. Hanriot, nous avons étudic
cette influence des repas sur les échanges respiratoires. Ce sont les aliments fécu-
lents qui font monter I'exhalation de CO?2
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On voit combien toutes ces courbes sont identiques. Daps ces
trois graphiques, ou il y a deux fois la temp,éra‘ture axillaire
(fig. 5 et 8) et une autre fois la température d'e T'urine (ﬁg.(']), on
verra que la variation quotidienne de la température normale est
vraiment énorine. .

Ce qui frappe surtout, ce sont ces chiffres de lil température 4
quatre heures du matin: 36°,1 (Billet), 35°,65 (Gley), 36°4,

Fig. 7. — Courbe quotidienne de la température de l'urine.
(Ch. Richet.)

Cette courbe indique la moyennc des mensurations que jai faites avec MM. Gley el;Rondeau
sur la température de notre urine (avril 183%).
La températurc n'a pas é16 prise de 9 heures du soira 7 heures du matin.

Maximum : 372,35 4 4 heures du soir.
Minimum : 36°,& 4 7 heures du matin ¢t 9 heures du soir.
Ecart maximum : 0°,95,

Les heures de repas, 7 heures du matin, 11 heures du matin ot 7 heures du soir, ‘n'ont pas
d’influence appréciable.

(Barensprung, Jirgensen, Ch. Richet), "chiffres auxquels les
médecins ne sont pas habitués, el qui sont bien importants a
connaitre, au point de vue médical.

C'est pour cette vaison que les wmoyennes dounées par les
médecins sont en géndéral trop fortes. Pour un motif évident, les
observateurs ont pris plutét la température dans la journée que
dans la nuit : par snite, ils sont arvivés & un chiflre plus fort que
celui qui veprésenterait la moyenue normale dans les vingt-
quatre heures. G'est plutdét la moyenne de la température dinrne
qne de la température de vingt-quatre heunres quon a obte-

nue. Mais n'importe-t-il pas de tenir compte de I'abaissenient
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considérable qui survient pendant la nuit et le matin (1)?

Si I'écart est notable chez le méme individu, il 'est plus encore
quand il s’agit d'individus différents, mais point aussi grand
cependant qu’on pourrait le croire tout d’abord.

101412

Fig. 8. — Courbe quotidicnne de la température axillaire
(Billet.)
Maximum : 37°,4 & 3 heures”du soir.
Mimimum : 36°,4 & 3 heures du matin.
Ecart maximum : 1¢,3.
Ovoit queT'écart est bien plus grand pour la température axillaire que pour la températurc
veetale (fig. 3).

En un mot, les variations quolidiennes d'un méme individu
sont bien plus importantes que les variations qui sont entre deux
individus différents, observés aux mémes heures et dans les
mémes condilions physiologiques.

On a cherché a prendre d'autres temperatures centrales que
la température rectale. La plus simple 4 observer est évidem-
nent la température buccale. Nous avons sur, ce point de nom-
breuses données :

D'aprés Davy, la température buccale est de 37°,30

—  Ogle, — 360,91
—  Stapff, — 36°,60
—  Redard, == 37°,24
—  Castille, — 37°5

(1) M. Jaccond (Traité de pathol., T+ édition, t. Iz, p. 96) dit que la tempéra-
ture varie entre 37°,2 et 37°,5, Cela n'est vrai que pour la température diurne ;
car la température nocturne descend plus bas, et, dans I'ensemble, les variation;
sont bien plus considérables.
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D’aprés Bouvier, la température buccale est de 36°,9

—  Mantegazza, — 370,44
—  Casey, — 370,44
—  Leblond, — 37°,3

o

s .

Fig. 9. — Courbe quotidienne de la température axillaire.
(Bédrensprung.)
Mémes remarques que pour Ja figure précédente.

Maximum : 87¢,5 4 5 heures.
Minimum : 36°,3 4 3 heures du matin.
Eeart maximum : 1°,2.

Sur cette courbe, on voit que, vers 10 heures du matin, il y a un certain abaissement de la
température.
Sur toutes les courbes de température poriphiériqu>  cette méme oscillation se
relrouve.

Il n'esl pas toujours facile de prendre exactement la tempéra-
Lture buccale. Par exemple, pour peu qu on respire par la bouche,
le courant dair refroidit beancoup le thermometre. A supposer
(qu'on mainlicnne parfaitement, comme cela se doit pratiquer,
linstrament sous la langue, et quon ne respire que par le nez,
suivanl que le courantl d'air inspiré sera plus ou moius fort, ne
se produira-t-il pas des oscillations thermométriques suscep-
tibles de tromper sur la température réelle de la bouche? N'y
a-l-il pas encore une autre cause d'erreur daus la salivation plus
oumoins abondante, la salive venant baigner plus ou moins l'ins-
trument? Eu somiwe, la températare buccale n'est pas une véri-
table température centrale.

Quelques auteurs, en parliculier M. Mautegazza, ont proposé de
mesurer la température dn corps en prenant celle de 1'uri ]
thermowmetre é}tant placé danI; le j};t méme dudli(;lgg(l:.e,lfg
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moyenne des 241 observations faites sur lui-méme par le physio-
logiste italien est de 37°, 2. M. Byasson a insisté sur les avantages
de cette méthode. On doit aussi a M. OErtmann quelques obser-
vations analogues intéressantes. La température de l'urine
recueillie dans un vase, chauffé au préalable a 37° (ainsi d’ail-
leurs que l'avait recommandé M. Mantegazza), était exactement
la méme, en moyenne, que celle du rectumn. MM. Gley, Rondeau
et moi, nous avons pris sur nous cette méme température dans
des conditions identiques a celles de MM, OErtmann et Mantegazza,
et nous avons trouvé de semblables résultats, c’est-a-dire les
moyennes suivantes: 36°,9 (Gley), 37°, 1 (Rondeau), 36°,9 (Richet).
Evidemment ce n’est pas 1d un mauvais procédé. Il est clair
que l'urine sort a la température méme du corps. Mais on
demandera s'il est possible de placer le thermometre dans le jet
d'urine. Sans contredit, I'urine, dés son émission, se refroidit
trés vite ; d’ailleurs, pourra-t-on maintenir trés exactement dans
le jet le thermometre? C'est pour obvier a cet inconvénient
et pour éviter ces causes d’erreurs que M. Mantegazza a imaginé
de recueillir 'urine dans un vase chauffé a 37°; mais le choix de
cette température est quelque peu arbitraire ; et il peut arriver
que la mesure de la température ne soit pas absolument exacte,
sil'urine sort a une température supérieure ou inférieure a ce
chiffre de 37°. Quelle que soit la justesse de ces critiques, il n’en
reste pas moins, croyons-nous,que ce procédé peut offrir dans
l'expérimentation physiologique quelques avantages.

('estla température axillaire quiestlamoins centrale de toutes
les températures, dites centrales, que 'on prend sur I'homme..

Tout a été dit et tout est connu sur les avantages, comme sur
les inconvénients de ce procédé. On a pris d'innombrables
Inesures: nous n'insisterons donc pas sur les précautions minu-
tieuses qui sont nécessaires pour qu’une mesure de température
axillaire ait quelque valeur.

Nous allons donner seulement quelques-uns des chiffres moyens-
adinis par les principaux auteurs.

Wunderlich 37°,0
Redard. 37°,0
Barensprung. 36°,97
Alvarenga (1} 370,27
Peradon 370,400

(1) 200 observations. Cest une moyenne assez élevée ; mais il faut remarquer
qu'il s'agit d'observations prises en Portugal, c'est-a-dire dans un climat fort chaud:
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Van Duyn (4) 37°,37
Barensprung (2). 37°,8
OErtmann 37°,2
Compton. 36°,4
Chisholm (3). 36°,11
Billroth (4). 37°,50
Roger (5). 379,17
Lichtenfels (6). 36°,91
Frahlich (7) 360,92
Davy 37°,0
Lichtenfels. 36°,9
Billet. 36°,67
Epery 37°,1

En prenant la moyenne de toules ces moyennes, on obtient Je
chiffre de 36°,99, ou, pour simplifier, de 37° C'est la moyenne
admise, par exemple, par M. Beaunis (8), par M. Colin et par
M. Béclard dans leurs traités de physiologie.

Mais ce qui montre bien que cette moyenne ne peut représen-
ter la température réelle, ce sont les résultats des comparaisons
qui ont été faites entre cette température axillaire et les tempéra-
tures plus centrales. Ainsi M. Bouvier a trouvé entre l'aisselle
et la bouche des différences en faveur de la température buccale
de 0°,33 en moyenne. M. OErtmann a trouvé entre la température
axillaire et la température rectale des différences semblables :

00,1 0°,4 00,3 00,4

{1} 288 observations prises sur des idiots; cité par Sezuin, Medical Ther-
mometry. New-York, 1876, p. £17.

(2) Observations prises sur divers individus. 43 observations prises sur lui-
méme.

(3) 67 observations.

(4) 200 obscrvations.

(5) Sur les enfants d'un jour & qualorze ans.

(6) 129 observations.

(1) 161 observations.

(8) Nowveaur éléments de physiologie, 2¢ &dition, p. 1068. — Les chiffres
«lonnés par M. Beauuis ne sont pas tout a fait exacts. Ainsi Voscillalion normale
est de plus de 005 puisqu'elle est au moins de 1o chez la plupart des individus.
De méme, e chitlre de 389,28 pour l'ulérus est exagere. En dehors de 'stat de
contractions musculaives violentes, d'insolation, d’accouchiement et de fievre, jamais
la température normale ve depasse et n'atteint 380, '

Dans un livee récent: De la chalewr animale, Paris, 1883, p. 38 M. de Robert
de Lalour donne des chiffires qui ne mdritent guere de conlianes, ‘Ail]ii il admet
que, dans Taisselle, la lempérature ne s'éleve pas au-dessus de 370 (ee (illi est nne
creeur manileste), ot quelle ne descend pas au-dessous de 360.3. [ admc:t une
moyenne de 36,7, qui est certainement trop faible. Quoique 505’ l;bger\ ations se
comptent, dit-il, par milliers, elles ne laissent pas que d'étre dout}ug& :r"'l
quatre heures de laprés-midi, chez des gens Dbien Dortants, toujours mxtéimc,‘er{

., HIEY H O - ! b e
ture axillaire, bien mesurée avec un bon thermométre, atleint et dépasse 3704,
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soit une moyenne de 0°,23 en faveur de la température rectale ;
M. Redard a constaté 37°,4 dans le rectum, 37°,2 dans la bouche,
et 37° sous l'aisselle, les trois températures étant relevées en
inéme temps. Sur un malade, atteint d’iclére, c'est-a-dire d’'une
affeclion non fébrile ou & peine fébrile, Lorain a pris simultané-
ment la température dans le rectum, dans la bouche et dans
I'aissclle pendant huit jours. Alors que la moyenne de la tem-
pérature rectale a été de 37°,6, celle de la température buccale n’a
¢té que de 36°,9, c’est-a-dire inféricure de 0°,7; la température
axillaire n’a été que de 36°,76, c’est-a-dire inféricure de 0°,74 a la
température rectale.

Relativement & cette question on trouve encore des données
intéressantes dans une thése de M. Gassol. Surun homme robuste,
cet observateur a constaté les températures suivantes qui
résultent de la inoyenne de cing mensurations :

Différence
Bouche. Aisselle.  pour la bouche.
7 heures, matin. 37°,06 36°,78 0°,28
2 heures, aprés-midi. 37°,7 37°,3 0°,3
9 heures, soir - 37°,42 370,12 00,3

a

11y a done eu une différence moyenne de 0°,3 en faveur de la
bouche.
Sur une jeune femne bien portante, M. Gassot a trouvé :

Différence entre
les températures

rectale

Rectum. Bouche. Aisselle. et buccale.
7 heures, matin. . 37,7 37°,0 36°,8 0°,9
2 heares, apres-midi. 38°,0 37°,6 37,3 0°,7
9 heuares, soir. 37°,8 37°,5 37,3 005

Les mémes différences se présentent chez les malades. Ainsi,
en suivant pendant 44 jours la marche dela température axillaire
et de la tempéralure rectale chez un varioleux, M. Gassot a con-
slaté une différence moyenne de 0°,213 en faveur de la derniére.
Daus un cas de fievre typhoide, en prenant la température
malin et soir sous l'aisselle et dans le rectum pendant 37 jours,
il a trouvé une différence moyenne de 0°,75 en faveur du rectum :
Ie maximum de 'écart a été de 2°,2, le minimum de 0°2; cel
écart a donc été trés variable. Dans un autre cas de fievre
Lyphoide étudié a ce point de vue, pendant 25 jours il a constaté
une différence moyenne de 0°,743.
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Sur trois vieillards, 4gés de 80, de 76 et de 75 ans, MM. Marcé
et Ducamp ont trouvé dans 150 observations une différence
moyenne de 0°,45 entre la température axillaire, et latempérature
rectale : mais leurs chiffres sont faibles, 36°,32, dans P'aisselle le
matin; 36°,46 le soir; 38°,80 dans le rectum le matin, et 36°,95 le
soir.

M. le professcur Forel, de Lausanne, voulant examiner et con-
troler quelques-uns des résultats obtenus par MM. Lortet el
Marcet dans leurs expériences sur la température pendant 'as-
cension sur les montagnes, a fait une série d'intéressantes
expériences, trés précises et trés nombreuses, sur sa propre
température, rectale, axillaire et buccale (1).

La température axillaire a été de 37°,2 (maximum) & 36°,12
(minimum); moyenne de 162 observations.

La température buccale a été de 9°,2 supérieure a la tempéra-
ture axillaire (3 expériences) et de 0°,32 inférieure ala tempé-
rature rectale.

Dans 135 obhscrvations, la température rectale a été de0°.52
supérieure a la température axillaire.

De trés nombreuses expériences, faites sur la température du
rectum, mesurée a 7 ceutimetres de profondeur, avec un ther-
mométre préalablement réchauflé, ont donné les résultats sui-
vants, pour la courbe diurne :

Minuit 36°,8% Midi 3791
2 heuares 36°,65 2 heures 87%33
Eoo— 360,72 Po— 370,37
6 — 360,92 (- 370,33
8§ — 37°,11 8 — 370525
10 — 370,24 10 — 37°,07

En coustruisant cette courbe, M. Forel a pudonnerune courbe
générale des plus intéressanles, qui coincide fort bien avec les
courbes données plus hant (fig. 3, p. 4 fig. 5, p. 6): ony
voit un maximuni de 37°,38 a 4 heures du soir, et nn nininnim
de 36°,5% a2 heurcs et demie du matin.

M. Forel a constaté que le jeune, méme prolongé, n'exerce pas
d'influence treés nolable.

En résumant ces données, nous voyons que l'écart entre la
température axillaire et la température rectale est :

(1) Bull. de lu Soc. méd. de la Suisse romande, déc. 1871, p. 386, et 187¢
p- 25-116. ! ’
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Dapres OCrtmann, de 0°,25
—  Redard. 0°,40
—  Forel. 0°,32
—  Lorain 0°,70

—~  Gassot 0°,70

¢'est-a-dire en moyenne de 0°,512. 8i donc on admet pourla tem-
perature axillaire le chiffre de 37°, il faut considérer la teinpéra-
lure rectale comme étant de 27°,5 environ, chiffre qui ne s’écarte
pas beaucoup, comme on voit, de celui quavait indiqué M. Jir-
gensen.

Il nous reste a considérer maintenant la température périphé-
rique. G'est un point sur lequel les observations sont moins
nombreuses. On trouve des données uliles dans la theése de
M. Leblond qui a pris sur Jui-méme dans de bonnes conditions
an assez grand nombre d'observations. Le thermométre était
placé dans la paume de la main; M. Leblond suivait en méme
teraps la température de la main droite et celle de la main gauche.
En prenant la moyenne de tous les chiffres qu'il a obtenus, on
Lrouve pour la main droite 32°,2, et pour la main gauche 33°,3.
Il faut noter que beaucoup des lempératures qui ontservi a éta-
blir cetle moyenne ont été relevées, I'observateur restant immo-
bile pendant plusicurs heures. Or I'immobilité détermine un
abaissement de tempéralure souvent considérable ; nous avons
dejiv en Poccasion de le dire, et les observations de M. Leblond
confirment de la manicre la plus précise nos expériences. —
M. Lebloud a remarqué aussi une différence constante entre les
températures des deux mains, au détriment de 1a main droite,
bien qu'au début de chaque expérience, la lempérature fut la
méme de chaque coté. 11 se demande s'il faut expliquer cette
différence par la mise en jeu des muscles du c6té droit, pour
noter les résultats toutes les cinq minutes : on sait en effet que,
lorsquun groupe de muscles se contracte, leur température
augmente, comnme aussi la température générale, tandis que
celle de la peau et du tissu cellulaire voisin diminue. Mais il ne
croit pas que cette explication soit exacte, car, dans ses expé-
riences, il faisait toujours, autant que possible, des mouvements
scemblables & droite et & gauche, et il maintenait les extrémités
antérieures dans la méme attitude.

M. Couty a également fait des recherches intéressantes sur la
température périphérique. I1 a conclu que les températures
palmaires, prises pour types des températures périphériques

CH. RicHET. 6
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sont trés variables chez les individus, mais que chez le méme
individu elles oscillent entre des limites relativement étroites,
de sorte quil est assez facile de frouver une tempéralure
moyenne, qui soit en quelque sorte personnelle. Cette lempéra-
ture palmaire ne parait pas étre modifiée par des variations de
plusieurs degrés dans la température du milien ambiant, & moins
(que ces variations e durent un temps assez long. La moyenne de
chaque individu ne semble dépendre, ni de la constitution, ni
du tempérament du sujet; mais, d’aprés Couty, c’est le plus
grand développement nerveux et intellectuel qui parait agir prin-
cipalement sur l'état de la température périphérique. Or, dans
ce cas, elle oscille entre des chiffres plus élevés. Le travail diges-
tif, le somineil, la fatigue musculaire, c’est-a-dire d'autres fac-
teurs nerveux, peuvent avoir aussi une influence momentanée
sur la température palmaire. En résumé, d'aprés Couty, cette
température dépendrait surtout des variations physiologiques
du milieu intérieur sanguin, et plus spécialement du systéme
nerveux.

Couty ne parle pas des grandes oscillations de température
périphérique déterminées par 'immobilité : « A peine, dit-il, un
individu ayant les extrémités chaudes les voil-il brusquement
se refroidir sous l'influence d'un repos trop prolongé ou celle
«d'un simple courant d’air. »

Il n’est peut-éire pas aussi facile que le crovait M. Couty de
fixer une moyenne individuelle: d'autre part, cette moyvenne
est-clle vraiment plus élevée chez les individus intelligents?
Cette affirmation nous parait des plus contestables. Les variations
de la température périphérique doivent dépendre de tous les
réflexes qui peuvent agir sur une des grandes fonctions orga-
niques, de I'état des syslémes nerveux et sangnin, de la respira-
tion, des monvewents; clles doivent étre particulidrement sous
I'influence du systéme nerveux vasomotenr.

Ge qui tend a le prouver, ce sont les oscillations variables,
observées par M. Leblond, alors que toules les conditions des
expériences ¢taicnt les mémes. Dans les expériences qu'il a faites
le matin, par exemple, & jeun, la température n étaut influencée
que par le systéme nerveux vaso-uioteur, la courbe, un jour,
dans un certaiu tenips, descend d'nne facon continue ; le lende-
main, dans le méme temps, elle baisse, remoute et redescend
!)rusquement. Pour expliquer ces pliénomeénes, on ne peut guére
invoquer que le vole des vaso-dilatateurs et des vaso-constric-
teurs, autrement dit I'influence du systdme werveux central.
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Il serait intéressant de déterminer la différence qu’il y a entre
la température centrale et la température périphérique. Ge n'est
pas chose facile, puisque cette derniére est trés variable, ct
quelle oscille beaucoup plus et beaucoup plus rapidement que
la premicre. Cette différence d’ailleurs est loin d’étre constante.
Dans les pays froids les températures centrales sont & peu de
chose pres les mémes que dans les pays chauds, mais les tempé-
ralures périphériques sont bien plus basses, et I'écart est consi-
dérable. Au contraire, dans les pays chauds, I'égalilé tend a s’éta-
blir. D'aprés M. Moty, a Biskra, la température de l'aisselle el

celle de la main sont identiques.

1’234 56783 0nMil23 45867 | _

Fig. 10, — Conrbe moyenne quotidienne.

t.ette courbe est la résultante des diverses courbes indiquées plus haut ; ellereprésente 1a
noyenne et peut servir & établir une sorte de commnune mesure entre les tenipératuces
périphériques et centrales. C'est un type qu’on peut adopter comme trés général,

Maximum : 370,35 & 4 henres du soir.
Minimnn : 36°,45 4 3 heures et 4 heures du matin.
Ecart moyen : 00,9,

M. Romer a indiqué la courbe quotidicnne de la lempé-
valure pcériphérigne comparée a la température centrale ;
ta température péviphérique élant mesurée dans la paume de
la main Les oscillations sont alors considérables, pouvant
atteindre 6° en nne journée. De 6 heures du matin & 9 heures du
malin, la température périphérique baisse ; puis elle se releye
jusqu'a une heure pour redescendre ensuile, et 4 3 heures
atleindre un minimum;; de 3 heures 4 8 heures la température se
releve de nouveau, et de 8 heures du soir, Jusqu'a 6 heures dy
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matin elle reste a4 peu prés stationnaire, quoiquelle ait une ten-
dance & descendre.

M. Romer pense que 'abaissement de la température périphé-
rique coincide avec 1'élévation de la température centrale, et
réciproquement. Ainsi, alors que la température rectale est supé-
rieure 4 la moyvenne dans la journée, la température périphé-
rique, dans la journée, est inférieure 4 la movenne.

De tous ces chiffres, qui sont trop nombreux pour étre facile-
ment retenus, il faut déduire une movenne générale, applicable
autant que possible aux températures centrales, comme aux tem-
pératures périphériques.

C'est ce que nous avons essayé de faire dans le graphique
ci-joint, qui résume toutes les courbes précédentes, et qui esten
quelque sorte la moyenne des moyennes (fig. 10'

On voit que le maxilnum est & % heures du soir 370,33,
et le minimum & 3 heures et 4 heures du matin 36°45,
avec un écart moyen de 0°9. Pendant huit heures, ¢’est-a-dire
de midi & huit heures du soir, la température est au-dessus de
27°; de huit heures du soir a midi, la température est au-dessous
de 37°. Mais le chiffre de 37° peutétre regardé comme la movenne
tolale normale.




CGHAPITRE V

LA TEMPERATURE NORMALE DE L'HOMME (suite)

Nous continuerons a examiner la température humaine nor-
wale, en déterminant 'influence de diverses conditions, I'age,
la nutrition, le travail, le climat.

Examinons d’abord linfluence de l'dge. La température du
fretus n’est pas tout a fait la méme que celle de la mére, elle est
un peu plus élevée, de 2 ou 3 dixieémes de plus, que celle de
I'utérus. Les expériences sur les animmaux ont permis de le con-
stater. Cest ce que M. H. Roger (qui, vers 1843, un des premiers,
a eul'idéedemesurer, au point de vue médical,la température du
corpsnorial et fébrilejavail pensé en constalant que la tempéra-
tnre de 'enfant, au moment de la naissance, est un peu plus éle-
vée que celle de la mére. Barensprung a effectivement établi que
ta température dufeetus, et par conséquentcelle de U'enfant immé-
dialenient nouveau-né, est supérieure a celle de la mére, en
woyeune de 0°,04 Sur 37 nouveau-nés, la température rectale
élait de 37°,81. M. Schiffer, M. Wirster, M. Lépine ont confir-
tié 'opinion de H. Roger et de Biarensprung. Le fail n'est poini
surprenant. Tous les tissus vivants, par suite des combustions
organiques interstitielles dont ils sont le siege, produisent de la
chaleur; s'il n'y a pas de cause de refroidissement, ils ont une
tewmpérature supérieure & celle du milieu environnant. Ainsi le
letus, inclus dans les membranes, dans les liquides de I'utérus,
dont la température, a I'état normal, est d’environ 37°,5, peut
parfaitement avoir 2 dixiemes de degré en plus, légére augmen-
tation due a sa combustion interstitielle propre. Il y a la un phe-
nomene analogue a ce qui se passe chez des lortues placées dans
e éluve a 37°; la tortue arrive d'abord a prendre la tempéra-
tare de I'étuve, puis elle ¢leve sa température de quelques
dixitmes, ajoutant & la chaleur du milieu dans lequel elle se
{rouve un peu de sa chaleur propre. De méme le feetus est
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enfermé dans I'utérus, enceinle & chaleur constante, dont il
prend la tempéralure, mais a laquelle il ajoute quelque peu de
sa chaleur propre.

La température de Uenfant a ¢té prise au moment méme de la
naissance, et suivie & partir de ce moment. C'est a M. H. Roger
qu'on doit les plus intéressantes observations sur cette question.
Au moment de la naissance, la température axillaire de I'enfant
est plus élevée que celle de la mere. Ainsi M. Roger a con-
staté .

Température axillaire.

e et e
de I'enfant, de la mére.
37°,75 36°,75
36°,75 36°,25

M. Andral a confirmé ce fail. Il a tronvé, au moment de la
naissance, alapremiére minule, 38° (moyenne de 6 observations):
1/2 heure aprés, 37°, 6 (moyenne de 6 observations); environ
10 heuares aprés, 37°,05 (moyenne de 3 observations:.

Conformément & ce qu'avait pensé M. Roger, M. Andral a
prouvé que la cause de cefte ¢lévalion de la température du
nouveau-né tient a ce que la températare du feetus, nécessaire-
ment en équilibre avec celle de I'utérus maternel, s angmente
de la chaleur résultant des combustions propres a l'organisme
fretal méme. Cest ee que l'expdérience a d'aillenrs démontré.

Tempdérature

de l'utérus.  de I'enfant,

for eas 3807 3R03
e — RE R 3700
= 3803 Nt
L RIARY 360,7

Gomme le vefroidisscment {res rapide de U'enfant tend & dimi-
nuer la températare constatée, il faut en effet tenir pour un peu
faibles Tes mesures de sa tempéralure avillaive : qu contraire, ce
sout des chilres forts quon (ronve pour la tempdérature natu-
relle, car, pendant le travail de I'accouchement, les violentes
coulractions musculaires doivent élevey beaucoup cette tempé-
rature.

Owarriverait done aux chiffres suivants pour 1g température
du nouvean-né :
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D'aprés Roger. 370,73 (aisselle)
— Andral 38°,0
—  Barensprung. 37°,81
— Wirster 37°,41

Moyenne : 37°,41

Quant & la température réelle du [cetus, si 'on tient compte
de 'augmentation légére résultant de la contraction utérine, elle
pourra étre évalude (il ne s’agit plus du moment de I'accouche-
ment, mais de la grossesse) 437°,6, ¢’est-a-dire considérée comme
de 0°,1 plus élevée que la température maternelle (utérine, vagi-
nale ourectale).

La température du feetus et celle du nouveau-né, immédiate-
ment apres Paccouchement, sont done a peu prés identiques.

Mais, aprés la naissance, il se produit tout de suite un phéno-
méne tros remarquable, et dont la médecine doit tenir le plus
grand compte : la température du nouveau-né baisse trés vite.
Au bout de 3 a4 minutes, elle descend a 36°, 4 35°, 5, et méme a
35°,23. Aprés3 ou 4 heures, méme quand on enveloppe bien l'en-
fant, pour 'empécher, autant que possible, de se refroidir, elle
se maintient 4 ce chilfre de 33° environ; quelquelois, malgré
toutes les précautions, on trouve 34°. Ainsi, pendant les vingt-
(Juatre premiéres heures qui suivent la naissance, la température
haisse trés rapidement. Cette descenle brusque a pour causes,
selon toute vraisemblance, non seulement le refroidissement
périphérique, mais encore l'impuissance du systéme nerveux a

provoquer des échanges chimiques interstitiels trés actifs.

Mais, des le lendemain, la température revient a la normale,
ol, apartir de ce moment, elle ne se modifiera plus guére jusqu'a
la mort. M. Roger donne a cet égard des chilfres qu'il est intéres-
sant de connaitre :

ier jour. 36°,9 (5 observations).
el = 37°,2
3o 5607
b — 3701
e — 370.3
be — 3704

M. Schuetz (1) est arrivé aux mémes conclusions a la suite de
tres nombreuses mensurations thermométriques (4470 sur 282
sujets); ce qui donne & ses chiffires une grande vateur. Dans

(1) Analysé dans la Revue des Sciences Médicales, t. XXIV, p. 534,
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le premier quarl d’heure de la vie, la chute thermométrique est
rapide, el on observe un minimum de tempéralure dans les deux
premiéres heures. Aubout de 24 heures, la lempérature revient &
son élal normal et reprend la courbe réguliere diurne des adultes.

M. A. Raudnilz adonné tout récemment un travail tres étendu,
et trées complet an poinl de vue hibliographique, sur la tempéra-
ture chez les enfants (1) : il a constalé quimmeédiatement aprésla
naissance la température s’abaisse beaucoup, (4 34°,7 dans un
cas) ; mais qu'an boul de quelques heures ellerevienl a la tem-
pérature normale, bien avant 2% heures, contrairement a ce que
nous venons dire plus haul, d’aprés M. Roger.

M. Raudnitz a essayé de déterminer la cause qui empéche les
enfants de conserver leur lempéralure normale sans le secours
d'une chaleur exlérieure adjuvante, et, apres une intéressante
discussion, il admet que ce n’esl ni la plus grande conductibilit¢
dela peau, ni la minime élendue de la surface qui peuvent étre
invoquées. Il faudrail atlribuer cette instabilité de la chaleur
normale a une insuffisance du pouvoir régulateur de la chaleur.

M. Raudnitz a pris surlout des températures axillaires, ce qui
rend les comparaisons difficiles, et ce qui permel mal des conclu-
sions générales. I a cru devoir faire cette mesure axillaire pour
mieux jnger de larégulalion de la chaleur par la peau. 1l a ainsi
observé quaprés le bain, 449°, & 23°, a35° il ny avait pas de
diminution sensible dans la température axillaire. ce qui indique
par conséquent qu'iln'y a pas de régulation de la chaleur. Mais
c’estla une conclusion qui ne laisse pas que d'é(re hypothétique:
et elle appelle évidenmmenlt de nouvelles reclierclies.

Sur des nouveau-nés, dgés de plus de 3 et de moins de 8 jours.
M. Mignola trouvé 37°,6 (décenbre §848), D'aprés M. Barens-
prung, la tempdératare moyenne est de 36,95, peu apres la nais-
sance, el de 37°,55 pendant les 10 premiers jours de la vie. Ce
chiffre se rapproche singnlicrement de celui que M. Mignot a
oblenu. ’apres M. Gacéniol la température du nouveau-né serail
de 37°,5 an moment de la naissance, pour descendre a 34, el
méme a 33°, tres rapidement. D'apres M. Finlayvson, chez les
enfants de 18 mois a 10 ans, la tempdérature reciale serait en
moyenne de 36°,9. G'est la nn chiffre évidemment faible ; mais il
fantnoler qu'il résulle de mesures prises en Ecosse, dans un cli-
mal froid.

1) Die War . 5 o iy < ileohni ” : . cao~
N (/‘2)3_51;2)\\ armeregelung bei den Neugeborenen ; \Zeitseh ift fiur Biologie. 1887.
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Ainsi, a partir de la premiére année, la température de 'en-
fant est a peu prés laméme que celle de I'adulte, aprés avoir é1¢
primitivement un peu plus élevée. La tempéralure des vieillards
ne differe pas sensiblement de celle de 1'adulte. M. Charcot
admel qu'elle est de 37°,2 & 37°,3 dans le rectum. Chez une cen-
tenaire, bien portante, il a trouvé 37°,4 dans l'aisselle et 38°,0
dans le rectum.

En résumanl ces données diverses et en les rapprochant, on

voil que la températare axillaire est:

Au moment de la naissance. 38,8
Une demi-heure aprés. 360,6
Pendant les dix jours qui suivent 37°,6
Durant I'enfance et 'adolescence. 37°,6 4 37°
Dans 1'dge adulle. 37°,0
Dans la vieillesse. 37°,1

[l ne faut évidemment considérer ce tableaun que comme sché-
malique ; mais ces chiflres simples sont faciles 4 relenir.

L'influence du sexe sur la température parail élre a peupres
nulle, M. Roger a (rouvé sur 10 garcons une température
moyenne de 37°107, tandis quil a trouvé sur 14 filles une
moyenne de 37°,191 ; la différence serait donc de 0°,084. On peut
objecter qu'd cet age les caracléristiques sexuelles sont encore
pemmarquées. Mais chez 'adulte il ne semble pas qu'on ail con-
staté plus de différences biennetles a cel égard.

Drapres Wanderlich, la menstruation éleve de quelques dixic-
ntes de degré 10°,3) la température, et ainsi parail déterminer une
sorte d'¢lat {¢ébrile.

Apres Iaccouchement, quand il n y a pas d'infection, la tem-
pérature n‘augmente pas. Pendant l'accouchement, les contrac-
tious utérines, au moment des douleurs, éleveraient notablenent
la tempdérature locale de I'utérus el un peula fempérature géneé-
rale. Mais ce n'est ld quun cas particulier de l'influence des
mouventeuls musculaires sur la (empérature.

I'observation des apnimaux, relativement a celle influence
supposée du sexe, donne des re¢sullats négaltifs. Chez les chiens
etles lapins, antanl que nous pouvons en juger d'apres le relevé
des lempératures que nous avons prises, et, quoique nousn'ayons
pas lail de reelierches spéciales sur ce point, le sexe n'influe pas
sur la température. — Toulelois M. Marlins a (rouvé pour
50 canards une lempérature wovenne de 1°,93, et pour 60 canes
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une moyenne de 42°,264, supérieure par conséquent a celle des
males de 0°,369. La différence est assez notable. — Pecut-étre
conviendrail-il de reprendre la question et de faire des expé-
riences suivies et suffisamment nombreuses.

M. Riehl, ayant observé avec soin douze femmes en bonne
santé, dislingue une période prémenstruelle de cing jours pen-
dant laquelle la température s'éleve ; le maximum est atieint a
ce moment, tandis que, durant la menstruation méme, la tempé-
rature commence lentement a s’abaisser, pour revenir graduel-
lement & la normale.

A c61é de ces deux influences de 1'dge et du sexe, il faut exa-
miner celle de la race. La question est d’autant plus intéressante
qu'elle a été plus discutée. J. Davy fut un des premiers 4 s'en
occuper, dans deux voyages qu'il fit 4 la Barbade et a Ceylan. Il
conclut de ses recherches que la température varie avec la race
de quelques dixiemes de degré, au fur el & mesure que l'on se
rapproche des tropiques. Mais, presque a la méme époque, Chris-
Tiolm et Chalmers émettaient une opinion différente, soutenant
que la température des hommes des pavs chauds était a peu prés
celle des Anglais quils examinaient. Depuis, d'autres observa-
teurs, Pruner-Bey, Rethey, ont confirmé les chiffres de Davy.
tandis que Livingstone, Thornley et Furnell, médecin de I'hopi-
tal général de Madras, partagent 'opinion de Chrisholm et de
Chalmers.

Davy a lrouvé que la température buccale prise, soit a 1'Tle-de-
France, soit & Ceylan, snr des negres, des Hindous et des Malais.
étail en moyenne, pour les négres, entre 36°,52 et 37°,22: pour les
Hindous et les Malais, enlre 36°,76 et 38°.3; la température exté-
ricure oscillant entre 23° et 27°,2, Des Anglais examinés presque
cu méme temps ne présentaient qn une lempérature de 36°,8
a 37°,4.

M. Joussel a fait de nombreuses observalions, qui paraissent
Lres précises el qui eoncordent absolument avec celles de Davy.
fla vu que, dans les races africaines (13 negres séncégambiens,
10 negres du Congo, 14 ncgres ot mulatres de la Martinique), la
ternpcrature axillaire moyenne oscille entre 37°,70 et 37°,80, pou-
vant aller au dela de 38° et descendre & 37°, 4. Daus les races
asiatiques (32 Hindons, 135 Cochinchinois, 10 Chinois), il a trouvé
e 1'1¥oyonne oscillant entre 37°,60 ct 37°,90, pouvant aller
Jusqua 38°,50 et descendre & 37°,20. 1ls semblent done se com-

porter apeu prés comme les Africains. Bien entendu, M. Jousset
- g e d
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a fait ses ohservations & divers moments de la journée et a
diverses saisons ; de sorte qu’il estendroit de conclure, ce sem-
ble, que la température des hommes des races tropicales, a
quelque moment du jour et de 'année qu'on la prenne, est un
peu plus élevée que celle de I'homme des régions tempérées.
Voici d'ailleurs en un tableau le résumé de ces mensurations:

I.'lindou de . 24 2 30 ans a une chaleur de 37°,83 dans l'aisselle.
Le Cochinchinois . -— - 370,60 —
L.e Chinois, — — 370,85 -
L.e Sénégambien. — — 370,70 —
Le négre du Congo — - 37°,80 —
L.e noir des Antilles . - — 379,80 —_

Coinme on le voit, cette moyenne est supérieure, de 6 ou 8
dixiemes de degré, a celle que 'ou observe dans les pays tem-
pérés, la température axillaire étant en effet, comme nous
lavons dit plus haut, de 37°.

Toutelois cetle conclusion ne serait pas légitime; car la diffé-
rence pourrait tenir beaucoup moins a la race quau climat. Il
faudrait, pour que 'interprétation fat exacte, comparer au poinl
de vue de la température des Européens, des Asiatiques ct des
noirs, qui [assent, les uns et les autres, vivant dans le méme
climat. Si alors on trouvait encore la méme différence en favenr
des derniers, on serait vraiment en droit de tirer la conclusion
(e nous avens donnée.

Eh bien! celte coniparaison a justement été faite. Nous avons
déja signalé le résulat auquel Davy était arrivé sur ce point.
M. loussct donne aussi dans son excellent ouvrage quelques
chilfres intéressants.

HOMMES DE RACE TROPICALE

Hindons 370,85
Cochinchinois. 370,60
Chiuois 370,85
Negres dn Séndégal 370,70
— dun Congo 37°,80
— des Antilles 37°,80

EVROPEENS

Murvins observeés au Séncgal 37205
— aux Antilles 370,70
Soldals obseryvis — 379,73

Fonctionnaires & Chandernagor 35°,16
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Ces moyennes, a l'exceplion de la derniére, qui a €Lé releVé:e
chez 3 Européens au moment des excessives chaleurs du mois
d’'aout, a Chandernagor, sont presque semblables; elles ne dif-
férent, au profit des races tropicales, que de 2 dixiemes de degré
environ.

C’est du reste a ce résultat quarrive un autre médecin fran-
cais, M. Maurel, dans un travail 1récent. M. Maurel remarque
d’abord avec raison que, pour comparer la tempdirature des
diverses races a la températurc des Européens, il faut prendre
comme ternie de comparaison, non pas la moyenne habituelle,
mais la moyenne obtenue sur I'Européen vivant dans les pays
chauds. Cette moyenne est alors 37°,50 (M. Maurel 1'établit en
réunissant des chiffres pris ala Guyane et aux Antilles), et non
plus 37°. — Or M. Maurel trouve sur des Hindous une moyennc
de 37°,44, alors que les observations u’il faisait en méme temps
sur I'Earopéen lui donnent une moyvenne de 37°,30, soit seule-
nient une différence de 0°,14 en favewr des Hindous. Sur 10
mulétres ou négres, qu'il a observés pendant huit jours, malin et
soir, il a trouvé une moyenne de 37°,%44. tandis que des Euro-
péens, dans des conditions ideutiques, lui ont fourni une
moyenne de 37°,66: c'est une différence de 0°,.22 a 'avantage des
derniers. D’ailleurs Davy avait déja v a Ceylan. sur des négres,
la lempérature extérieure étant de 240 a 23°, que les températures
axillaire et buccale étaient de 37°,13 i 37°.22, tandis que celles
@’Européens éiudiés en méme temps allaient a 37°.33.

En somme, de ces chiffres on ne pent guere conclure qu une
chose : c’esi que la température des hommes de différentes races.
a supposer que tous soient placés dans les mémes conditions de
milien, est sensiblement la méme. Cette influence de la race
serait donc peu importante, du genre de celle quil convient
pent-étre d'atlribuer au sexe, ¢'est-a-dire a peu pres nulle

A la rigueur, on peut admettre, apres les reclierches conside-
rables de M. Jousset, que I'Européen, acclimaté dans les pays
chauds, a une température légerement inférvieure 3 celle des
hommes de race negre et surtout de race asialique. Soit. Mais il
faudrait faire I'expéricnce inverse, qui serait la veritable contre-
épreuve, cette contre-épreuve si nécessaire dans {outes les
rechierches physiologiques. 1l faudrait étudier la température de
negres ct d'Asiatiques acclimatés en Europe, et voir si elle est
supérieure, et dans quelle mesure, a celle des Européens. Silon
conslalait encore celte différence, ne serait-on Pas vraimment en
droit de conclure & une influence propre & la race? — Nous ne
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croyons pas que de telles observations aient été faites. Elles
seraient curieuses cependant.

Arrivons maintenant & des conditions a la fois moins géné-
rales et plus précises : Vactivité musculaire, 'état de jetine et de
digestion, la lempérature exlérieure et I'activité psychique.

Nous n'insisterons poinl sur l'influence de la contraction mns-
culaire; nous en parlerons plus tard. Disons seulement que les
contractions des muscles peuvent élever énormément la tempé-
rature; je I'ai vue monter chez un chien jusqu'a 45°,7. Davy, qui
a Llreés bien observé les effets de I'exercice musculaire, a.vu sa
propre lempéralure, aprés divers efforts {moyenne de 18 expé-
riences), atleindre 37°,25, alors qu’a 1'état normal elle était de
36°,6, el que, pendant une promenade en voilure, sans que l'air
fil bien froid, elle descendait & 36°,1. D’aprés Jiirgensen, la
contraclion musculaire éleve d’abord la température, puis celle-
cireste conslanle toul le temps que dure le travail; il a vu par
exemple la tempéralure s'élever d’abord de 1°,2, pnis rester a ce
chiflre. Un coureur, cité par Wunderlich, a présenté une lempé-
ralure de 39°,5. Une marche rapide d'une demi-heure suffil ponr
produire une augmentation de 0°,5, d’aprés Obernier. Davy avait
déja noté que, la température buccale étant de 36°,7 avanl la
marche, elle montail a 37°,7 aprés la marche, soit de 1° par
l'influence de 1'exercice. M. Bouvier a constalé une augmenta-
tion de la tempéralure axillaire de 1°,1 en 50 minules aprés une
forte marche. M. Forel a conslalé que la marche peut élever la
température de pres de deux degrés. M. Gresswell, dans un tra-
vail que nous aurons plus tard l'occasion de ciler encore, a
noté (ue par une température extérieure de 27°,05 (a l'ombre),
un enfant de douze ans, ayant lravaillé quelques minules, avait
une température de 37°,8, ¢’est-a-dire environ 0°,3 de plus que la
température normale. Dans l'insolatlion, les accidenls observés
ne sonl pas dus seulement & la chaleur solaire, mais aussi a la
fatigue, 4 la combnslion musculaire exagérée. Les individus au
repos ne sont pas frappés de coups de chaleur. On n’en observe
guére que sur les soldats en marche; avec la méme température
extérieure, sikn’y a pas marche forcée, on ne constatera pas de
coups de soleil. On peut done attribuer en partie ces accidents a
Uexagération de la combustion musculaire.

Nous cilerons encore une expérience donl le résultal est des
plus nets. Sil'on attache un chien sur la table d'expériences el
qu'it se débatle avec violence, on voil sa température monter
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trés vite, de 39°,2 a 40°,5 el méme 41°. C'est un phénomeéne
auquel nous assistons, pour ainsi dire, chaque jour dans nos
laboratoires. Au contraire, chez les lapins qui restent immobiles
quand on les attache, la fempérature haisse rapidement. Ainsila
méme cause, 'immobilisation d'un animal, peut produire des
effets inverses, selon quil s’agit dun chien qui se débat, ou d'un
lapin qui reste immobile.

On ne saurait, je pense, trop insisler sur ce fait remarquable.

H n’est pas besoin d’un exercice violent, d'un effort musculaire
prolongé pour élever la température d'un ou deux dixiémes de
degré. 11 suffit d'un léger effort, d'un travail musculaire normal,
qui durera quelgues minutes a peine, el l'effet thermique sera
oblenu. Au haut d’un escalier qu'on vienl de monier, méme sans
hate, on a une température un peu plus élevée que tout a I'heure.
quand on n‘avait pas encore fait I'ascension.

Souvent, pour des expériences délicates de thermométrie, jai
tenu pendanl plusieurs heures des chiens attachés, ayant dans
le rectum un thermometre trés sensible, gradué en cinquantiemes
de degré. En général, si le chien reste immobile, la température
ne varie pas et resle pendant des heures entiéres presque fixe.
Mais si, a tel ou tel moment de l'expérience, le chien se débat,
s’agile, ne fat-ce que pendant un quarl de minute, ne fat-ce que
pour un scul eflort, cela suffil pour voir deusx, trois, cing cin-
quanlieémes de degré d’ascension.

Ensuite la température, aprés avoir monté, rien quen une
minule, de cing cinquanliémes, revient a la température primi-
tive en dix minules environ, jusqu'a ce qu'un nouvel effort de
I'animal détermine une nouvelle ascension.

Pour I'homune, il en esl assurément de méme. Instinctivement
c’esl par l'exercice de la contraction musculaire qne nous réglons
nolre chaleur. Quaund on a (roid, on marche vite pour se réchauf-
fer, et, quand on a trop chaud, on reste immobile. En dehors de
ces actions que nous effeetiions involontairement, par instinct.
sans y penser el sans le savoir, nous augmentons el diminuons
notre lempérature, selon la néeessité du moment, par le plus ow
moins d’exercice.

Cerles, pour expliquer que la température diurne est plus éle-
vée que la température noctnrne, d'autres causes que lactivité
mnsculaire peavent élre invoquées ; mais lactivité musculaire
joue, & notre sens, un réle prépoudérant, non dans la régulation
de la chaleur, mais dans la prodnction de la chaleur.

Aumilieu de la nuil, dans le lit, alors quon se refroidit beau-
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coup moins que dans le jour, étant protégé par d’'épaisses cou-
vertures, on a cependant une température bien plus basse que
dans le jour. G'est que, dans le lit, nul effort musculaire n’est
nécessaire, et alors tous les muscles sont en repos, et Ia produc-
tion de chaleur est a son minimum.

M. Mosso (1) a fait & cet égard des expériences précises. Il a
d’abord mesuré sa température normale aux différentes heures.
de la journée (temp. rectale).

6 heures, matin. 369,45
8 — 369,98
10 - 370,06
Midi . 360,93
2 heures, soir 379,25
& — 370,07
6 — 37,3
8 = 370,14
19 — 379,04
Minuit. 360,72

Aprés un exercice violent de miarche (100 kilometres en deux
jours)il a trouvé (par une température extérieure de 12° a 19¢-
environ).

Le premier jour Le second jour

de marche. de marche.
6 heures. 369,3 361
8 — 379,8 389,2
10 — 379,65 38°,1
Midi. 37°,8 38°,3
2 heures. 3705 38°,%
4 — 37°,8 38,5
6 = | 3802 38°,8
8 — (repos). 37°,3 3804

1 - 3791 379,85

Il est évideut que cette élévation de température n'est pas en.
rapport avec 'éuorme {ravail musculaire produit. M. Mosso n'a
pas de peine a I'établir; mais d'autre part il w'en est pas moins
¢évident quel'exercice musculaire aamend une élévation thermique
assez notable. Je veux bien reconnaitre avec M. Mosso que c¢’est.
un état analogue & la fievre ; mais ce n'estla quune comparaison
assez imparfaite, et on ne peut assimiler la chaleur produite par
un exeveice musculaire, et la clialeur produite par une infection.
du sang dire & un poisou qui donne la ficvre.

(1) Influenze del sistema nervoso, ctc., loc. cil. p. 26.
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Pour M. Mosso, ce n'est pas la contraction musculaire qui pro-
duit I'hyperthermie, c’esl l'excitation nerveuse. On avouera
que la dissociation est bien difficile & faire. Quand le systéme
nerveux commande un exercice violeut, il cominande en méme
temps des échanges plus aclifs, de sorte qu'on ne peut faire la
part de ce quirevient & la coutraction musculaire proprement
dite, et de ce qui revient & l'excitation nerveuse stimulatrice des
échanges. Mais il est bien probable que les muscles jouent dans
la production calorifique un role plus actif que les autres tissus.

Si, malgré 'aclivité énorme des échanges, la température ne
s'éleve pas davantage, c'est que la régulation de la tempéra-
ture du corps se fait presque aussitol. Mais, si efficace qu'elle
soit, elle ne suffit pas tout a fait, de sorte que, malgré cette régu-
lation, la transpiration cutanée par la respiration el la tempéra-
ture est un peu plas élevée qu'a I'état normal.

M. Mosso dit aussi que les émotions sans travail musculaire
font monter la tempéralure; et il en donne un intéressant
exemple. Mais cela ne prouve pas du tout que les contractions
musculaires n'aient pas cet effet. 11 est certain qu'un exercice
musculaire éleve la température au-dessus de la normale.

La question est de savoir si I'élévation au-dessus de la nor-
male est due 4 ce que la régulation est placée plus haut, a 37°,08
je suppose, au lieu de 37°, ou bien a ce que la régulation est
insnffisante. Il y a exces de combustion, et alors on dépasse 37°

Ce qui semble prouver que la régulation est légérement insuf-
fisante, ¢’est qu'il suffit d'nn court moment de repos pour que la
température revienne au niveau normal. Au bout d'un quart
d’heure environ, comme I'a moniré M. Yernet, la petite hyper-
thermie de l'exercice musenlaire s'est dissipée.

Quoi qu’il en soit d'aillenrs, les variations de la {empérature
normale de I'homine sont, dans une forte mesure, dépendantes
dle son activité muscnlaire. Dans le sommeil et pendant le repos
de la nuit, la production de chaleur est faible, et alors il faut
que la déperdition soit & son winimun. Aussi, quand on dort, a-
L-on toujours besoin d’¢tre couvert beaucoup plus que quand on
veille. On supporte, avee des vitements 1égers, en marchant vite,
ou en faisaut un exercice énergique, des températures basses
qui feraient périr de froid ceux qui resteraient immobiles
plusieurs heures durant, a cetie méme température et avec ces
mémes vétements légers.

La (lifférenfze qu’on' trouve entre la température du sonuneil et
celle de la veille serait donc beauconp plus grande, si I'on ne se
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protégeait pas contre la chaleur trop grande pendant la veille, et
contre le froid, pendant le sommeil.

Cette puissante influence de ID'activité musculaire nous
cxplique, en partie au moins, 'abaissement de température pen-
dant le sommeil. Le matin, au réveil, la température est toujours
inféricure & ce qu'elle est le soir, aprés I'activité de la journée.
Chez tous les individus bien portants, comme chez les malades,
il y a une rémission matinale et une exacerbation vespérale.

Mais le nouvement musculaire n'explique pas ce rythme quo-
tidien, car, s’il en était ainsi, il n'y aurait que deux tempéra-
tures: une température d'activité musculaire, trés élevée ; une
lempérature de repos musculaire, trés basse ; tandis qu'en réalité
il y aunrythme régulier quotidien, qui se fait par gradations et
ct dégradations lentes. Ce rythme est di évidemment a I'activité
du systtme nerveux, maximum a 3 heures du soir, minimum
a5 heures du matin.

Par leurs contractions les muscles produisent bien de la cha-
leur, Pourtant & eux seuls ils ne peuvenl régler la chaleur du
corps. Gertes, un violent-exercice échauffe notre organisme ; mais
sinotre organisme est réglé 4 37°, bien vile, par suite d'un refroi-
dissement énergique commandé par le systeme nerveux, bien
vite, dis-je, la température de 37° reviendra : de sorte que
les échauffements par combustion musculaire, si importants
(qu’ils soicut, ne durent pas, et la température normale repa-
rait au bout d'un temps trés court. Or c'est le systéme ner-
veux qui détermine la température norinale : 37° le maltin,
47°,3 & cing heures du soir, 36°, pendant la nuit. Ce rytlime esl
presque indépendant des contractions musculaires ; i1 dépend
de la régulation par le systéme nerveux, qui régle les échanges,
productions et pertes de chaleur, de telle sorte que, tout compte
fait, la balance des pertes et profits se solde par une température
de 37° le matin, 37°,3, a quatre heures du soir et 36°,5 dans la
muit; et cela, grace au systéme nerveux qui regle le rythme.

En un mot, le rythme quotidien de la température dépend non
de la production de chaleur (fonctionn des muscles), mais de la
régulation de la chaleur (fonction du systéme nerveux). Or la
régulation est due au systéme nerveux, qui commande des tem-
pératures de 36°,5 la nuit, et de 37°,5 dans la journée.

L activité musculaire n'est pas la scule cause qui €leve la tem-
pératnre dans la journée. L'alimentation modifie aussi quelque
peu notre chaleur propre; I'heure du repas fait varier notre tem-

7

Cu. Ricuer.
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pérature aux divers moments de la journée. M. Birensprung a
trouvé sur lui-méme, dans la nuit, une température axillaire de
de 36°,3, et, a trois heures de l'aprés-midi, aprés le principal
repas, 37°,5. Nous avons d'ailleurs déja examiné cette question
de I'alimentation et de son influence sur la température.

Quant a l'action des poisons — et certaines substances qui
entrent dans I'alimentation, comme l'alcool, doivent éire rangées
parmi les poisons, —nous aurons l’occasion d’en parler dans une
des le¢ons suivantes.

Enfin T'activité psychique augmente aussi la température.
Nous ne parlons pas de I'influence du travail intellectuel sur la
température locale du crane, question sujette a controverse, et
au fond assez peu intéressante : c’est de la température générale
quil s’agit ici. Davy a fait quelques espériences sur ce point. 1l
a vu qu'aprés des efforts d’attention soutenue, et durant deux i
cinq heures, la température, étant d’abord de 36°,62, est arrivée,
aprés un effort intellectuel, a 36°,67 ; I'augmentation est d'un
demi-dixiéme de degré, d’aprés unemoyenne de 18 expériences.

i L
gl | 1 I _L_l_l__\_L__l_

"'L' _4___;__4.\ - -5'
750 35 ¢0 45 50 5§ 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 §

Fig. it. ~ Influence du travail intellectuel sur la température.
Expérience de M. Gley. Température rectale.

Sur ce graphique, comme sur le suivant, on voit neftement Uinfluence du travail intel-
lectuel.

En A, au lit, le matin, lectare d'un article de la Revue philosophigue. La température,
qui ¢tait restée stationnaire pendant unce demi-henve a 36°,32, monte aussitot et attein!,
de 8 heures 4 8 h. 30, en une demi-heure 362,45, L'ascension se prolonge encore quelque
temps 5 enfin 1a température reste stationnaire, puis tend 4 redescendre.

Sur l'ordonnée inférienre, les temps sont marqués toules Jes cing minutes. Sur

Yordonnée latérale de gauche, les températures sont indiquées 3 I'échelle de 0%0 par
ligne.
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Il trouva encore qu’'aprés avoir prononcé un discours, sa tempé-
rature s’était élevée a 37°,94, chiffre qui dépasse tout a fait la
normale. — Il est vrai que cette expérience n’est pas absolument
probante, car les fonctions musculaires sont intéressées au
moins autant que les fonctions intellectuelles dans I'exercice de
la parole. Donc dans ce cas I'influence du travail psychique pro-
prement dit n’est pas seule en jeu.

Un physiologiste allemand, M. Speck, a pris aussi quelques
observations pour juger du role thermique de 1’activité intellec-
tuelle. Il a constaté que la température axillaire s’éléve, par le

{ait dua travail psychique, de quelques dixiémes de degré, par
exemple :

De 35°,70 a 35°,80, ¢’est-a-dire de 0°,1
350,70 & 35°,80, = 0°,1
359,80 4 360 — 00,2

Un autre observateur allemand, M. Rumpf, a vu que chez lui
el chez un autre expérimentateur la température, pendant le tra-
vail intellectuel, monte quelquefois jusqu’a 37°,7; ce chiffre a été
atteint de neuf heures & minuit, ce qui est tout a fait exception-

el ; car en général, & minuit la température se rapproche beau-
coup du minimum.

Fig. 12, — Influence du travau lucehiccluel SUr (@ temperature.
Expérience de M. Gley, comme la précédente.

En C, lectare d'un article de la Revue philosophique. La température monte tant que
dure la lecture, jusqu'en D. En D, le travail est interrompu; Ia température reste alors
stutionnuire, pour remonter légérement quand la lecture est veprise en E, et s'arréter en
F, quand le travail est fini,
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Mais la question demandait 4 étre Gtudiée de plus prés et d'une
facon plus suivie, par des observations de longue durée. C'est ce
qu'a fait récenitnent M. Gley sur lui-méme, en prenant sa tempe-
rature rectale au moyen d'un lhermomeélre que nous avons spe-
cialement fait construire a cet effet. C'est un thermometre a mer-
cure, dont la cuvetle est assez grosse et dont la tige offre deux
coudes ; du second coude s ¢léve une branche montant assez haut,
et & 'extrémité de laquelle se trouve la graduation qui va de
35 a 42°. Une fois linstrument introduil dans le rectum, —la
direction du premier coude rend trés aisée cette introduction —
on peut faire soi-méme les lectures sans déplacer aucunement
le thermometre. Cliaque degré est divisé en 25 cenlitmes, —
M. Gley, aprés avoir expérimenté dans des conditions bien déter-
minées et en variant ses expériences (fig. 11 et 12), a pu conclure
que, dans I'espace d'une heure, la prodnction de chaleur due an
travail intellectuel proprement dit est représentée par un dixiéme
de degré.

A toutes ces causes, particulitrement physiologiques, qui
agissenl sur la température, il faut en ajouter une d’ordre physi-
que: l'influence du milieu extérieur.

Cette influence a été hien étudiée par Davy dés 1814%. Dansun
vovage qu’il fit d'Angleterre & Ceylan, il nota une élévation pro-
gressive de la tempéralure chez les hommes de 1'équipage, &
mesure que l'on approchait des régions chaudes. La différence
entre la iempérature humaine a Londres et la température
humaine a Ceylan a été alors de 1°,93 en moyvenne. Dans d'autres
observatious prises sur lui-meéme, il a constalé que, pour une
différence dans la lewmpérature extérienre de 12°,3, la buccale
augmente de 0°,9. M. Raynaud a observé une variation de 0°,43
dans la lempérature huecale pour une variation extérieure de 18°
Anléricurement, Eydoux et Souleyet, dans 1n voyage a Rio-Ja-
neiro, observant la lempérature rectale sur dix personnes diflé-
reutes, elaientarrivés dun résultat analogue. M. Brown-Séquard
prenant, comne Davy, la tempéralure buccale, dans le cours d'un

voyage aux Antilles, a fail des observations dégalement inléres- |

(1) Pour apprcécier exactement celte influence du elimat
tinguer les diverses températures que Uon peat prendre. Ainsi la température du
rectum semble varier beancoup moins que les températures superficielles. Eydous et
Souleyet wont trouvé que 40 de ditférence pour 40° dans 1a tomp('l'al(11';3‘o\ttérieul'l’
du cap Horn, 0°, au Gange, & CGaleutta, 4~ £0°. Mais N, B"O“'ll—St‘qmrd' renant
la température buceale, pour une différence extérienre de 93¢, 4 fl:O by L, d';f"
rence physiologique de 1°,275, et NN LTV

, il importe de Dien dis-
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santes:; entre autres, il releva, sur huit personnes de dix-sept
a quarante-cing ans, les chiffres suivants :

Température

extérieurc,  Moyenne.
En France, au Havre 8¢ 360,62
8 jours apres le départ 25° 37°,42
17 jours apres, sous I'équateur - 29° 37°,50
6 semaines apres 29° 370,23

M. Mantegazza, prenantla température de 'urine pendant une
lraversée de I'Atlantique, confirme encore ces recherches. Le
minimum, dans ces 241 observations, a été de 36°,4 en février, et
le maximum, de 37°,95 en juillet, cette différence de 1°,55 corres-
pondant 4 une différence dans le milieu extérieur de 28°,5. Plus
réecemment M. Jousset a fait de nombreuses et intéressantes
observations sur ce point. Il a vu que la température axillaire
s'¢leve, au Séndgal et aux Antilles, lorsque lair est modérément
hunide et ne géne pas trop 1'évaporation, de 1°a 2°. Plusieurs
des fails qu'il cite sont trés démonstratifs. Ainsi il a va sur un
sujet de dix-luit ans, bien portant, qui avait quitté Marseille a
fafin de juillet ct traversait I'isthme de Suez pour se rendre dans
I'lnde, une augmentation de 1°,7, quand la température extérienre
passa de 20° 4 33° 4 l'ombre. Au milicu de 1a mer Rouge, an mo-
ment d'une tempéte de sable, par une atmosphére embrasée, la
température de la main était presque & 39°; celle de la bouche,
primitivement de 37°,5,s’était élevée 4 39°,2. Le méme observateur
a trouvé sur cing Européens vivant & Chandernagor une moyenne
de 38°,16 5 il faut dire que ces températures furent prises a la fin
de la saison chaude par une température extérieure trés élevée
ot fort s¢elie. En résumé, pour M. Jousset, dont les inesures ont
porté sur cent dix sujels, la moyenne d2la température dans les
régions chaudes oscille entre 37°,6 et 238°2, alors que la moyenne
daus les pays tempérés est comprise entre 36°,6 et 37°,4. —
M. Jousset a d'ailleurs fait la conlre-épreuve de ses observations,
et examiné plusicurs personnes revenant des Antilles en Europe.
Sur cing snjets gni avaient a la Martinique une moyenne de
37°,92 pendant la saison chaude et de 37°,88 pendant la saison
fraiche, il a va la température descendre a 37°,80, quand ils
quitterent les régions chaudes ; lorsque la température extérieure
ne ful plus que de 17°, leur température axillaire tomba a 37°,24.

Nous devons cependant citer des observations qui coniredisent
quelque peu les précédentes. M. Boileau dit qu'anx tropiques, la
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movyenne de la température axiliaire est entre 36°,67 et 37°29,
c'est-a-dire la méme quen Europe. M. Maurel, dans le mémoire
dont nous avons déja parlé plus haul, rapporte un cerlain nom-
bre d'expériences qu’il a [aites a la Guyane et & la Guadeloupe
et qui lui ont donné, comme moyenne dela température axillaire,
37°,384. Et, a 'appui de ses observations, il cite celles d'un de ses
collegues de la médecine navale, le docteur Guéguen, qui a aussi
trouvé & la Guadeloupe la moyenne 37°,3. Par conséquent la tem-
péralure de 'Européen dans les pays tropicaux ne serait supé-
rieure a la moyenne observée dans les pays tempérés que de
quelques dixiémes.

D’apreés M. Léw, en Galifornie, par une température extérieure
énormément élevée (47°,5), I'élévalion de la température du corps
élait de 0°,5 4 0°,6 au-dessus de la normale ; pourla faire monter
de 1°,2, 1] fallait un exercice musculaire un peu prolongé. Gela
confirme ce que nous disions plus haut, que la chaleur extérieure
ne suffit pas pour provoquer le coup de clalewr : il faut encore
qu'il y ail marche forcée ou exercice exagéré.

Ainsil'influence du milieu sur la température est trés réelle.
Combien de médecins d’ailleurs, méme en Europe, ont pu la
constater ! Les médecins norvégiens ne donnent-ils pas comme
moyenne normale le chiffre de 36°4, tandis que les médecins
italiens donnent 37°,3? M. Alvarenga n a-t-il pas trouvé au Por-
tugal une moyenne plus élevée de quelques dixiemes 37°,22 sous
l'aisselle) que celle des médecins anglais ou allemands ? Que si
I'on compave ce chiffre de 37°,22 4 celuiqu'a oblenu M. Compton
en Ecosse, ¢'esl-a-dire dans nn pays froid et humide, on consta-
tera presque 1° de dilférence

Celle influence dn milieu extériewr sur la température a été
quelquefois conslatée de la maniere la plus simple. Ainsi Davy a
va par un froid tres vif sa tewmpdérature s'abaisser a 35°,9.
M. Stapffa vu par nn froid de — 5° sa lempérature buccale a
34°17 5 dix-minules apres, dans nue chambre assez chaude, elle
s'étail élevée i 36°,22.

M. Forel, ayaul déterminé sa tempérvature normale (rectale)
moyenne T anx différenles saisons de l'aunée. a cherché a savoir
(elle étaitla diférence de cetle lempérature moyenne T avee
telle on Lelle température spéciale a divers moments de 1'anndée.
Soil 7 la leinpéralure observée.

t—T=vr

4 1"01)1'ésenlanl la différence enlre Lelle ou telle température

spéciale el la température moyenne. Il a trouvé alors que de
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septembre & mars, ¢ = — 0°,12, tandis qu'en juillet et aofit
¢ =+0°5. Il y a donc, d’apres M. Forel, une trés légére aug-
mentation avec la température extérieure.

Nous pouvons ajouter a ces faits de trés intéressants détails
dus a M. Gresswell. Get observateur a pris sur divers passagers
et sur lui-méme, durant un voyage fait autour du monde, sur un
navire & voiles, de trés nombreuses températures buccales, et
it a ainsi constaté nombre de faits importants, confirmatifs de
ceux que nous venons de rapporter plus haut (1).

M. Gresswell a constaté d’abord que la courbe quotidienne
thermique est, a toutes les latitudes et par tous tes climats, &
peupres la méme; cependant, dans des climats chauds, 1'éléva-
tion thermique diurne commence de meilieure heure et dure un
peu plus longtemps que dans les climats froids.

D'une maniére générale, la températnre buccale est plus
élevée quand il fait chaud que quand il fait froid, ainsi que
I'indique le tableau suivant, qui exprime des moyennes:

Température humaine. TCW.
Maximun. Minimum. Moyenne. Minimum. Maximum. Moyenne.
36°,7 36°,3 360,55 50,0 9°,0 7°,0
370,15 36°,5 36°,9 11°,0 13,3 12°,0
380,3 36°,95 36°,9 16°,0 220,0 19°,0
37°,2 36°,5 36°,9 25010 33°,0 29°,0
36°,9 36°,5 36°,8 18°,0 23°,0 20°,5
370,15 360,45 36°,9 89,0 13,0 100,35
36°,9 360,45 36°,75 62,5 11,5 92,0
37°,0 36°,45 362,75 59,0 10°,0 7°,5

A ce propos, M. Gresswell fait remarquer que cette augmen-
tation de la température organique par le climat s’observe sur-
Ltout chez les enfants.

L'anteur de cet important travail atiribue, et non sans raison,
une grande influence ala température extérieure sur la tempé-
ralure du corps. Jamais, aux tropiques, la température ne s’esl
abaissée au-dessous de 36°,4; tandis qu'en d’autres pays, quand
le vent ¢tait froid, il a observé quelquefois des températures de
3%, 7. Il s’est assuré qu'il n'y avait pas d’erreur instrumentate,
de sorte que ce chiffre de 34°,7 doit étre regardé comme certain.

(1) 1l est regrettable que nous n'avons pas sur la température lumaine dans les
régions froides des observations comme celles que nons possédons pour les pays
chauds, nombreuses et précises comme celles de Davy, de M. Brown-Séquard, de
M. Jousset, etc.
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Cela n’a-d’ailleurs rien de bien surprenant si I'on songe quela
température buccale est, en somme, une température périphéri-
que, et qu’a ce titre elle varie bien plus que la température cen-
trale.

Un homme exposé au vent {roid avait 36°,5 ; rentré dans la
cabine, sa température était, au hout de dix minutes, de 36°,75 ;
dix minutes apres, de 37°,5. Or jamais la température rectale,
quand il n'y a ni intoxication ni contractions musculaires vio-
lentes, ne varie aussi vite chez un adulte hien portant.

M. Gresswell nous donne aussi, sur la température périphéri-
que, prise & la paume dela main, des documents qui concordent
encore trés bien avee les données classiques précédemment
exposées, mais je ne puis les vapporter en délail.

En tous cas, voici denx lois essentielles qu’il faut bien reteniv
et qui résultent de toute cette longuc discussion.

1° La température périphérique du corps varie beaucoup avec
la lempérature extérieure, s'abaissant quand la température
extérieure s’abaisse, s’élevant quand celle-ci s'éleve.

2° La température profonde (mesurcée profondément dans le
rectuin) varie dans le méine sens, mais trés peu, de sorte que, si
les varialions dues au milieu extérieur sont de 2°,5 pour la tem-
pérature périphérique (buccale), elles n atteignent pas 1° pour la
température centrale (rectum).

Notons, avant de terminer cette étude des conditions exteé-
rieures, que 'abaissement par le {roid ou I'élévation par la cha-
leur ne se prolongent pas indéfiniment. En passant rapidement
d'un endroit froid dans un endroit chaud, on ¢leve sa tempéra-
ture organique ; mais bientot I'équilibre » établit : on revient a
ta lempérature normale. Les voyageurs allant d’Angleterre anx
Indes ont d’abord une température de 38° ; mais, apres quelques
nois de séjour, la température normale est & peu pres revenue -
c’estune des conditions de l'acelimatement. La plupart des mé-
decins cités plus haut, qui out ¢tndié les variations thermiques
suivantle climal, onl fait cetle importante remavque.

Dans uncascension faite au niont Blane, MM. Lor(et et Marcel.
parun froid de — 10° etdans nn air évidemment peu dense, pav
conséquent peu riche en oxygene, ont méme noté des tempéra-
lnres (buccalesy de 31°,8, 320, 32°,3, 32°.8, ete., refroidissement
inlense que les auteurs attribucntmoins au climat extérieur qua
I'effort museulaire, nécessaire pour faire 'ascension. effort qui
absorbe une grande quantité de force vive.

8i MM. Lorlet et Marcet ont admis que dans 1'ascension des
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montagnes, la lempérature s’abaisse, cette proposition n’a pas
6té sans soulever de Lrés vives el, a notre sens, trés légitimes
critiques de la part de M. Forel, qui pense que la mensuration
dela température buccale ne donne que des résultats imparfaits.

En se placant dans de meilleures conditions, ¢’est-a-dire en
nmesurant la températare rectale, M. Forela vu constamment que
l'ascension d’'une montagne éléve énormément la température ;
ainsi, dans un cas (le miliea extérieur étant a 19°,23), la tempé-
rature du corps élait de 39°,13. Dans un aulre cas (le milien
¢tant a 9°,6), la température du corps a éLé de 38°,58. Dans pres-
(ue toules les ascensions, la température rectale a dépassé 38°

La descente de la montagne a donné lieu aux mémes phéno-
meénes, et la température s’est aussi élevée pendant la descente.

Gette intéressante question a ¢té reprise avec un soin tout par-
ticulier par M. Vernet i1). M. Vernet confirme absolument les
recherches de M. Forel. Au repos sa température rectale élait en
moyenne de 36°,96, soit de 37°. Par le fait de I'ascension, la tem-
pérature mnontait i 38°,54 en moyenne (avec un maximuim de 39°%).
Par le fait de la descenie de la montagne, elle s’élevait a 38°,60.
Aurepos, dans le lit, quelques lieares aprés le retour, elle reve-
nait a 362,95,

Dans une autre série d’expériences, répondant a M. Gay (2) qui
avait cru Lrouver que 'ascension de la cathédrale de Strashourg
avait fait descendre sa température (huccale) de 0°5, M. Vernel
¢tablit quaapres une rude ascension la lempérature qui, au bas
de lamontagne, élait de 37°, alteignait, immédiatement aprésl'as-
cension, 38°,46; 7 minules apres, 38°,45; 13 minutes apres, 38°,44;
25 iinutes apres, 37°,76; et dans deux autres expériences le résul-
tat a éi¢ leanénie.

II n'y a done, aprés les faits si démonstralifs donnés par
M. IPorel et M. Vernet, pas de donte possible. Quand on monte une
montagne, ou nn escalier, on s'échauflfe, quoiquon con-
sonune beaucoup de foree vive. Quelle que soit la quantité de
force consommeée, elle est moindre que les combustions chimi-
ques, ¢t le corps s'échauffe.

Ces faits sont importants aun point de vne de la conservation
intégrale de I'énergic et de la théorie mécanique de la chaleur.
Il est certain que, par I'ascension du corps, une certaine quantité
de force vive est consommdée, qui est représcntée par PH. P étant

(1) L’organisme hnmain soumis & un travail musculaive. Arch. des se. phys. et
nalfwre. t. X1V, aoat 1883, p. 111 et suiv.
(2) Voir Revwe scientifigue 6 juin 1883.
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le poids du corps, et H la hauteur de la montagne. Cette force
vive est empruntée évidemment aux opérations chimiques de
I'organisme, de sorte que la réaction totale peut s’exprimer
ainsi :
Comb. chim. = chal. + P X< H.

Mais, pour suffire & cette double dépense, les combinaisons chi-
miqnes se font en exces, de sorte que non sculement il y a assez
de force vive pour suffire au travail, mais encore la quantité de
chaleur dégagée est plus grande qu’il était nécessaire,

Ainsi c’est la conlraclion musculaire qui domine tout. Deés
qu'il vy a efforts et contractions, nolre température s'éleve, soit
que nous montions, soit que nous descendions, soit que nous
marchions en terrain plat; le travail produit, qui consomme une
cerlaine quantité de chaleur, est toujours inférieur a la quantité
d'¢énergie dépensée en excédent par les combinaisons chimiques
qui ont lieu dans les conlraclions muscnlaires (1).

L'influence des douches et des bains froids est difficile &
résoudre.

M. Aubert (2) a fait sur lui-méme des expériences précises
pour déterminer I'influence que les bains froids exercent sur la
températnre du corps. Pour des bains dont la durée est seule-
ment de 15 minules, il n'y a aucun abaissement de 1a tempéra-
ture centrale; tandis que, si la durée du bain froid est plus
prolongée, soit de 30 minules ou d'une henre, il se faitun abais-
sement de 0°,3 pour des bains d'une demi-hieure el de 0°,6 pour
des bains d’'une heure.

Les températures ¢laient prises dans le rectum.

Ces observations prouvent bieu que I'organisme, sil est exposé
a nne source de froid considérable, réagil vigoureusement contre
le froid en dégageant alors une plus grande quantité de chalenr:
car un refroidissement de 0°6 en une heure est tont a fait
minime pour un corps plongé dans nn bain froid.

M. Delmas (3) a fait des observations sur la température du
corps, pendant ef apreés les douches. Mais, comme il s’agit de
température périphévique, mesurée dans la bouche et dans 1'ais-
selle, il a observé des résultals qui différent de ceux de M. Anberl,

(1) Yoyez encore sur cette question. Tapie: Chalewr ef Travail musculaires. Th.
&"Agrégat. de Paris, 1886, — ot Lambling : Des origines de la chaleur et de la
force ches les étres vivants. Th. d'Agrézal. de Paris, 1886,

(2) Revue des sciences médicales, T. XXI, page 150.

() Revue des sciences médicales, T. XXL, page 309,
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¢’est-a-dire qu'aprés la douche, quand la réaction s'établit, la
lempérature, au lieu de wnonter, s’abaisse et quelquefois d'un
degré en une ou deux minutes. Get abaissement est du, selon toute
vraisemblance, au refoulement du sang périphérique dans les
parties profondes et & I'anémie périphérique. Alors la surface
cutanée étant anémiée se trouve, par cela méme, & une tempé-
rature plus basse.

11 faut en tout cas admettre que, sile bain froid et la douche
froide diminuent quelque peu la température, ils augmentent
dans une énorme proportion les combustions chimiques qui pro-
duisent de la chalenr.

Toutes ces causes que nous venons de passer cnrevie peuvent
déterminer chez le méme individu des oscillations normales de
lempérature altcignant et dépassant méme 1° en vingt-quatre
heures. Voiel & cet égard quelques chiffres.

Ecart
maximum
en
vingt-quatre
Leures. Maximum.  Minimum.

Axillaire d’apres Ogle. 10,04 370,73 360,66
Buccale —_— Stapff 0°,77 370,41 360,34
Axillaire — Birensprung 10,47 37°,48 360,71
Rectale — Joeger 0°,40 379,35 36°,95
Axillaire - Billet 19,30 370,40 360,10
Del'urine — OErtmann. 10,65 380,25 360,60
Axillaire — Van Duyn. 10,35 38°.0 360,65
Buccale — Damrosch. 10,6 3705 35°,9
Axillaire — Billroth. 10,6 37,9 36°,3
Delurine — Ch. Richet 10,2 37°,3 360,41
Rectate —  Gley. 10,7 37°,4 35,7

De méme M. Pilz, en mesurant la température rectale chez des
enfants 4gés de sept ans environ, a constaté sur le méme individu
des oscillations de 0°,7; 1°,4; 1°,2; 0°,6; 1°,5. Dans ce dernier cas,
et quoique le sujet fut bien portant, la température a effective-
ment baissé de 1°,5 en trois heures.

D’apres M. Forel, les différences ont ét¢ au maximun de 1°,07
pour la température rectale et de 1°,08 pour la température axil-
[aire.

A la verité, il ne s’est agi la que des écarts observés sur des
nicmes individus. Ces écarts sont un peu plus considérables,
quand I'observation porte sur des personnes différentes. Ainsi ils
seraient :
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D’apres Alvarenga. 19,9
—  Ladame. dio, 2,
— Jirgensen. 10,5
—  Finlayson. 19,73
—  Billroth 10,6

I ressortl de ces faits qu'un homime adulle, bien porlant, dans
les condilions ordinaires de la vie, peut présenter, dans 'espacc
de vingl-quatre henres, des oscillalions de température de 1°,3,
sans que sa santé soil le moins du monde altérée (1. Au contraire,
¢’esl une des conditions de 1'exislence physiologique normale.

Quant aux différences de température entre les individus diffé-
renls, il n’existe mallicurcusement pas de recherches précises:
Ge serait cependanl un travail intéressant que de comparer les
divers individus au poinl de vue de leur chalcur propre el de
leur consommalion organique (en urée, en acide carbonique),
comme an point de vae de leur appélit, de leur alimentation, de
leur maniére de se comporler par rapport a la température exté-
rizure. Peut-élre devrail-on lenter cette étude instructive de
biologic comparée.

La tempéralure de I'homme peut done varier de 2°,5, ¢ est-i-
dire & peu prés de 35°,7 & 38°,2, el cela sans que la santé soil
altérée, sans quil y ait un état morbide, que la teapérature par-
vienne & 1'an ou a 'aulre de ces termes extrénes.

Quant auv chiffres a relenir el a garder comme des types, ¢'esl
surtout le chiffre de 37°, qui représente la moyvenne générale:
36°,2 dans la nnit, 37°,5 a la fin de la journée pour la température
axillaire. Pour la tempcérature rectale, 37°.84 la fin de la journée.
36°,6 pendant 1a nuit et 37°,2 & huil ieures dn natin.

Ces donuées sultironl pour délerniner exactement les cas ol
il y a soil de la fieyre, soit de Ualgidité

Fu comparant celte lempérature a celle des auimaux, on verra
cc phidnomene ¢lrange que Fliomae a deux degrés de moins que
les antres mammiferes — le singe et le cheval exceptés — et
quil constitne, a ce point de vne, dans la nalure, une remar-
quable exception.

(1) M. Jirgensen, en particulier, a trouvé le chiffre de 10,3, les aseillations ther-
miques se faisant normalement entre 3623 et 37°,9. Mais sur un des trois sujels
quil a si bien ¢tudiés an point de vue des variations de la tempéralure, il a wu,
aprés un travail énergique, la temperature mouter i 380.8, aprés un bain chand
4 40077, et aprés un bain trés froid descendre A 3321, Chez un individu & létat
normal, les oscillalions peuvent done alteindre 8°; mais alors il s'asil de condi-
tions physiologiques non normales. )



CGHAPITRE V1
LA TEMPERATURE DU CORPS DANS LES MALADIES

La température de 'homme el des animaux a sang chaud est,
quoique nous ayions beaucoup insisté sur ses variations, relati-
vement stable, et, chez des individus sains, elle ne varie que
dans des proportions médiocres; soit, pour I'homme, la lempé
ralure moyenne étant de 37°, les variations a 1'élal normal ne
portent gueres que sur wun degré en plus et un degré en moins.

Mais, par le fait de la maladie ou de conditions physiologiques
loul a fait spéciales, la lempérature peul s'élever ou s’abaisser
dans des proportions bien plus grandes, puisque les oscillations
penvent aller jusqu'a 44° d'une parl, et 24° d’anire part.

Il y a done des températures anormales, fébriles, quand la
tempdéralure dépasse 38°; algides, quand elle eslinférieure & 36°

Nous essayerons d'établir une classification physiologique de
ces iypertherinies et hypothermies pathologicques.

Si nous passons d’abord en revue les causes qui peuvent faire
monler la tempcérature, il v en a quaire qu'on peul ranger sous
les ehefs suivants :

1° Insolation ; tempéralure extérieure exagérée ;

2° Conlractious musculaires télaniques ;

3° Lésions trammatiques de la moelle épiniére bulbo-cervicale;
Maladies infeclieuses.

Ce sont 1a qualre causes cliniques différentes quipeuvent pro-
duire de I'hyperthermie, et expérimentalement nous pouvons
provoquer aussi ces quatre sorles de fiévre.

R~
[=3

§ I. — Tempdératures douteusces.

Avanl Llout, il est essentiel d'éliminer quelques températures,
indiquées en général dans certains journaux anglais, et qui
semblent résulter d'erreur ou de supercherie.

Nous en donnerons seulement six, qne nons considérons
courre apoceryphes.

M. Teale a signalé la température de 30°. M. Maliomed a indi-
qué I'énorme température, que l'on penl dire absurde, de 37,
el quil a lui-méme prouvée étre due & une fraude ; M. Macken-
sie, 47°; M. Philipson, 47°,5; M. Steell, 37°; M. Brine, 46°,3, el
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enfin M. Ducastel, 48°. Mais ce dernier auteur a pu montrer qu'il
s'agissait 1a d'une supercherie évidente.

Remarquons que loutes ces températures absolument exlraor-
dinaires ont été prises sur des hystériques dont on connait la
tendance, presque légendaire, a la fraude. Quelques-uns des
médecins qui ont rapporté ces observations les considérent
comme valables; mais ils ne se sont pas entourés, pensons-nous,
de toutes les précautions nécessaires. M. Teale et M. Mackensie
estiment qu’il n’y a pas eu dans leurs observations de fraude
possible : ilen estde mémepour le cas de M. Brine (1). Mais, quoi-
qu'on doive étre toujours réservé en fait de négation, nous ne
croyons pas devoir admelttre comme véridiques ces tempéra-
tures qui dépassent 46°. Ce n'est pas a dire qu'on ne puisse les
observer; mais jusqu'a présent aucune observation authentique
et indiscutable n'en a été donnée. Il est a craindre que la bonne
foi de M. Teale, de M. Mackensie, de M. Brine ait été surprise! Il
semble que ce genre de fraude soit une habitude tout a fait spé-
ciale & certaines malades anglaises, et, jusqu'a ce qu'on ait cons-
taté soit sur des hommes, soit sur des femmes entourées d'une
rigoureuse surveillance, des températures de plus de 46°, nous
ne pourrons les accepter comme vraies (2).

TEMPERATURES DOUTEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
50° Traumatisme de la moelle
épinicre ] Teale. Guérison.
4605 Rliumatisme aigu : Brine. Id.
§70 Hystérie .| Mahomed. 1d.
470 Ostéo-périostite .| Mackensie. id.
4703 Mystérie .| Philipson. Id.
&0 k. . Steel. 1d.
48° 1d. .| Ducastel. 1d.
4401 Ostéite d'nn moignon d'am-
pulation el pneumonie .| Rivington. | 1d.
|

(1) Voy. la discussion qui a eu licu a ce sujet 4 la Clinical Saciety of London
{Lancel, 5 novcewbre 1881, p. 796). La mala(\le de M. Mackensie avoua plus tard
qu'elle a7ait stimul¢ ces termpératures en chauffant le thermométre avee une boule:
d’ean chaude. Dans cette méme séance, .M.. Rivinglon et M. Hartley ont cité dautres
cas de température paradoxale, peu véridiques.

(2) L'observateur anrait di ne pas perdre de vue sa malade, et cel

. an'a pas cu
liue.
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§ II. — Coup de chaleur.

Malgré les abaissements ou les élévations du milieu extérieur,
nous restons 4 peu prés uniformément au-dessus de 37° et au-
dessous de 38°.

Nous réglons notre chaleur — et cette étude feral'objet d'une
prochaine le¢on plus détaillée — soit en variant noire production
de calorique, soit en variant notre déperdition de calorique. Pour
résister a la chaleur, notre principale ressource est la transpira-
tion cutanée. Les observations des physiologistes anglais de la
fin du dernier siécle ont montré que, dans une étuve humide, on
ne peut supporter a beaucoup prés la méme température élevée
que dans une étuve séche; car, dans une étuve humide, la trans-
piration n’est pas possible, et alors il n’y a pasderefroidissement
par I’évaporation de la sueur 4 la surface du corps.

Mais, méme en supposant que la transpiration se fasse bien,,
ce qui ne semble pas étre toujours le cas, la chaleur extérieure
peut éire encore assez forte pour augmenter la température orga-
nique, et cela, dans des proportions considérables.

Nous n’avons pas I'intention d’examiner ici, dans leurs détails,
les influences de la chaleur sur I'organisme. Nous nous propo-
sons seulement de savoir a quelles limites compatibles avec la
vie peut s’élever la tempéralure du corps de I'homme,

Malheureusement les observations des auteurs a cet égard,
avec des températures précises, ne sont pas trés abondantes ; et,
quoiqu'un grand nombre d'observations aient éié prises sur la
mort par le coup de chalcur, pour un petit nombre d’entre elles
seulement on a bien noté la température. Nous donnons dans
le tableau suivant quelques-unes des observations dans les-
quelles la lempérature observée a été supéricure a 42°.

On voit que des hommes ont pu survivre a une température
supérieure a 43°,6, encore quon doive, ce me semble, faire
quelques réserves sur ce cas.

On ne peut donc rien conclure pour I'homme, relativement 4
la limite extréme de la température compatible avec la survie, et,
par suite du petit nombre d'observations thermométriques bien
prises, il nous est impossible de fixer la limite extréme de la vie
possible aprés un coup de chaleur.

11 semble qu'en pareille matitre, ¢’est moins le maximum de
I'élévation de la température qui est & craindre que sa prolonga-
tion. Une température de 42°, pendant deux heures, est vraisem-
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blablement plus périlleuse quune température de 43° quine dure
que quelques minutes et qui est promptement et heureusement
combaltue par une médication appropriée.

N'est-ce pas un fait bien étonnant que cette résistance du corps
humain a 'élévation de la température extérieure? Dans quelques
pays, la température s’éleve a 52°. M. Duveyrier a trouvé 60° 4
Pombre, dans le pays des Touaregs. M. Jousset a trouvé 80° &
Saint-Louis du Sénégal, dans une boite fermée exposée au soleil.
Dans la chambre de chauffe des navires & vapeur, la température,
dans les mers tropicales et dans la mer Rouge, atteint commu-
nément 30°, el par exception 69°. Et cependant, malgré cet
énorme excés du milieu extérieur sur notre température propre,
il n'y a relativement que peu de morts par l'exces de chaleur
extérieure ; il faut done considérer I'organisme humain comme
admirablement constitué pour résister a la chaleur, puisque.
tout en produisant de la chaleur par lui-méme, il peut vivre el
se maintenir au milieu d'une atmosphere plus chaude que son
corps.

Méme sur la température propre du corps dans les maladies,
la température du milien extérieur n’est pas sans influence, et
les fortes ascensions thermométriques, que 1'on a parfois cons-
talées dans les fievres, coincidaient avec une tenipérature exté-
rieure ¢élevée. Wunderlich, dans l'espace de quelques jours, a
trouvé 6 fois des températures au-dessus de 42°, alors quele
thermometre a l'ombre marquait toute la journée plus de 30°.

Sans produire le coup de chalewr mortel, avee d’énormes
ascensions de température. la chaleur extérieure ameéne des
troubles organiques notables; accidents que I'on comprend sous
le nom général d'insolation. Alors survient un malaise général
avec céphalalgie atroce. vertiges, dyspnée, faiblesse muscu-
laire, sueur visquense, gnelqnefois délire; tous accidents dus ala
chaleur organique trop forte, vraisemblablement al'hyperthermie
du systeme nerveux snrchantié

11 est & remarquer que rarement la clialeur seule produit ces
phiénomenes. l {faut qu'il y ait, en méme temps que la chaleur, un
travail musculaire énergique : marche, exercice violent, ou sim-
plement exercice. Des hommes an repos sont rarement frappés
par la chaleur Aussi le coup de chaleur reléve-t-il surtont de la
médecine militaive. Ge sont les soldats eu marche, commandés
Pour un exereice, avec des vitements souvent peu adaptés au
Inilien extéricur, qui sont atteints: ce sont aussi les moisson-
ueurs dans les grandes plaines de I'Amérique du Nord, anx bords
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du Mississipi ; presque loujours des hommes qui marchent el qui
travaillent.

M. Zuber a constaté sur lui-méme qu'une marche forcée d’une
demi-heure, au grand soleil, ferminée par une course d'une
dizaine de minutes, faisail varier la lempérature de l'aisselle de
37° & 38°,6. En piochant activement la terre pendant une heure,
la température monta uu jour & 39°,2. M. Stapff a constaté des

fails analogues, el on pourrait mulliplier a cet égard les indica-
tions bibliographiques.

COUPS DE CHALEUR (1)

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
43°,6 Atzembach. [ Guérison.
4208 o Séguin. 1d.
&b Et 45°une demi-heure aprés

la mort Zuber Mort.
430,2 Id. Id.
4305 Id. id.
420,7 Id. Id.
MALADIES CONVULSIVES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Délire aleoolique Niderkorn. Mort,
420 Hémorragic cérébrale, imt

aprés la mort .| Bourneville. Id.
4201 Ilémorragie cérébrale et at-

taques épileptiformes, im*

aprés Ia mort . Id. Id
4202 Urémic (convulsive?)et 43°,4

2 heures aprés la mort . .| Niderkorn. Id.
£202 Attaques épileptiformes et

aprés la mort 43°,3 . Parinaud. Id.
420,23 Alcoolisme (delir. tremens )| Wanderlich. Id.
42040 Id. id. Magnan, Id.

(1) On trouvera une excelleute bibliographie du coup de chaleur dans I'Indez
calalogue — aux art. Heaf. Healstroke. Nous pourrions multiplier les cas ot des
températures plus ¢levées ont ¢té observées. Cependant, en général, le malade n’est
vu par le médecin que quelques heures aprés qu'il a été a teint, de sorte que déja
la température s'est abaissée,

CH. RicHET, 8
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§ II. — Affections convulsives.

Ici aussi nous présenterons un tableau des cas dans lesquels
la température a dépassé 42°, et on verra que, toutes les fois que
cette liyperthermie a été observée, il y a en mort.

MALADIES CONVULSIVES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTECRS TERMINAISON
|
420,40 Hémorragic cérébrale, im®
apres la mort ! Joffroy. Mort.
420,40 Hémorragie cérébrale, im?|
apres la mort .\ Michaud. Id.
420,40 Tuberculose de la protubé-| Bourneville
rance. .| et Ischwall, Id.
42°,50 Attaques épileptiformes, au
moment de la mort. .|Bourneville. Id.
420,60 Attaques épileptiformes, au
moment de la mort. . Id. Id.
42°,60 Attaques épileptiformes, an
moment de la mort. : Hutin. Id.
420,80 Tétanos, aprés la mort 44°,6) Wunderlich. Id.
43° Delirium fremens. .| Magnan. Id.
43°,1 Eclampsie .| Bourneville. Id.
43°,6 Syphilis cérébrale. .i E. Paget. 1d.
44° & Tétanos, aprés la mort .| Leyden et
Traube. Id.
440,75 Tétanos, pendant la vie, et
apres la mort 45°,37. .| Wanderlich. Id.
I

C'esta ces indications que nous bornerons Tétude des affec-
tions convulsives. Elles feront I'objet de la prochaine lecon,
quand je traiterai de Tinfinence des contractions munsculaires sur
la chaleur animale.

§ 1IV. — Traumatismes du systéme nermeux.

Le systéme nervenx peut, étant excité, produire un excés de
chaleur. L'excilalion peut ¢tre divecte, par tranmatisme, ou indi-
recle, par action toxique, infeclicuse. 11 y a donc une fievre ner-
veuse traumalique, comme il y a une fievre toxique infectieuse.

Ce n'est pas que la science posséde un grand nombre de cas
de fitvre nerveuse proprement dite § il n'y en a guére que huit
ama connaissance. Mais I'analogie de ces huil observations est
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¢vidente. Le mode d’action se manifeste avec une netteté aussi
grande que dans les plus belles expériences de physiologie.

1l s’agit d’écraseimnents, contusions, traumatismes de la moelle
¢piniere cervicale, gui déterminent, parfois en quelques heures,
par conséquent avant la fidvre traumatique proprement dite, une
hyperthermie extréme.

C'est Brodie qui, en 1838, a le premier rapporté un cas de ce
genre; d’autres ont été vus qui sont consignés dans le tableau ci-
joint.

TRAUMATISMES DU SYSTEME NERVEUX

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
4309 Fracture de la colonne ver-
tébrale cevvicale (observa-
tion prise en 1837) . .| Drodie. Mort.
4202 Fracture de la 6° cervicale
(cinquante heures apreés
I'accident). Billroth. Id.
&40 Fracture de la 12° dmsalo
et delirimm tremens .| Simon. Id.
4308 Fracture de la 6° cervicale
(dix-nenf heures apres le
traumatisme) .| Frerichs. Id.
4209 Fracture de la colonne vert'e| Fischer, 1d.
1d. Weber. Id.
Id. Quincke. 1d.
430,k Fracture de la 7¢ cervicale
(dix heures aprés le trau-~
matisine). .| Nieden. Id.

Expérimentalement on reproduit cette hyperthermie nerveuse,
soit en piquant la moelle cervicale, comme [l'ont montré
MM. Naunyn et Quincke (1869), pour la moelle et le bulbe,
soil, comme je l'ai montré récemment, en faisant une lésion
traumatiqne du cerveau.

11 v a donc une fievre nerveuse, ¢'est-a-dire une fidvre on il
n'existe pas d’altération humorale. G'est une altération organique
dn systeie nerveux, qui, réagissant plus activement qu'a 1'état
normal, coninande des échanges interstitiels producteurs de la
chialeur plas actifs. C'est une fievre dynamique, tandis que les
autres affections fébriles sont vraisemblablement Zumorales.
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§ V. — Maladies infectieuses,

Le quatrieme groupe des hyperthiermies est, de beaucoup, le
plus important; elc’esl celui qui constitue la presque totalité des
cas de ficvre. En effet, il est trés rare d’observer soit le coup de
chaleur, soil la fievre traumatique nerveuse; etles affections con-
vulsives hyperthermiques, avec tétanos limité ou partiel, sont
loin d'élre aussi communes que les affections fébriles, qui font
presque loute la pathologic.

Les découvertes contemporaines, inaugurées par M. Pasteur,
ont rendu extrémement probable ce fait esssentiel que la figvre
est presque toujours une affection parasitaire.

Que la fievre nerveuse existe, celan estpas douteux; et nous
venons d'en donner plus haut des exemples; mais, en dehors de
ces conditions exceptionnelles, il n'en existe pas de cas indiscu-
tables. Il est pernis de supposer que, toules les fois que notre
température s'éleve au-dessus de la normale, c'est qu'il y a une
infection parasitaire plus ou moins durable, plus ou moins
offensive.

Cerfes, dans un grand nombre de cas, l'infection n'est pas
prouvée. Onn’a pas démontré qu une bronclite catarrhale par
exemple, ou une cowrbature, ou un embarras gastrique fébrile
coincident avec les développements d'un microbe dans le sang.
Mais il y a tant de cas sipréeis, si démonstratifs, ott I'on voit la
ficvre suivre I'évolution du parasite infectieux, qu'on est tenté
de géndraliser et de dire que, sauf les cas indiqués plus haut, toute
¢levation de tempéralure est due a une infection et au développe-
ment d'un parasile microbique.

P’ar exemple, en chivurgie, si la plaie est bien protégée par les
antiseptiques, il 'y a aucune réaction fébrile. Mais qu'on laisse
la plaie suppurer sans pansement antiseplique, et an bout de
vingt-qualre heures la tempéralure générale aura monté d'un
ou deux degrés.

Ce cas esltypique, car il montre a quel point la réaction fébrile
marche de pair avec le développement du mierobe.

Nous pouvons donc, loul en reconuaissant qu'il s'agit d'une
hypothése — elles sont souvent nécessaires pour le progres des
scicnces — considérer toutes les affectlions fébriles comme des
affcclions parasilaires.

Que se passe-l-il quand il y a fievre? On peut admetire: ou
bien que la production de chalew est augmentée, ou bien que la
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perle de chaleur est diminuée. L'ypothése d'une production de
chaleur exagérée est maintenant un peu plus qu'une hypothése :
¢'est presque un fait démontré. La production d’acide carbonique
est plus forte, comme aussi I'absorption d’oxygeéne et I'élimina-
tion d'urée. D’autre part, les mesures calorimétriques montrent
que le rayonnement calorique est plus considérable. Il suffit de
metire la main sur la peau d’un fiévreux pour constater que sa
peau est chaude. Or cela suffit pour prouver quil perd plus de
chaleur qu’a I’état normal. Silon trouvait les extrémités froides
et la surface du tégument glacé avec une température centrale
trés haute — ainsi que dans certains cas de choléra, par exemnple
— on pourrait conclure que 'hyperthermie centrale est due a un
moindre rayonnement périphérique. Mais le refroidissement péri-
phérique des fébricitants estune condition exceptionnelle. Le plus
souvent les ficvreux ont la peau bralante, rouge; ils répandent
autour d’eux un exces de chaleur considérable. Donc il y a excés
dans la production du calorique, et non rétention de calorique.

Mais alors quel estle rdle des ferments organisés qui provo-
quent ces combustions plus actives ? La encore on peut faire deux
hypotheses. Ou bient les microbes produisent par eux-mémes,
par leur combustion propre, nne certaine somme de chaleur qui
vient s’ajouter ala chaleur produite déja par 'organisme; de sorte
que le résultat final est une somme d’effets thermiques qui se
surajoutent. De nouveaux ¢lémments vivanls vienneut s’ajouler a
ceux du corps el contribuent & augmenter la chaleur finale. Ou
bicu — et c'est ce qui me parait beancoup plus facile & admettre
ot vraisemblable — les microbes, dans leur évolution organique,
produisent des substances chimiques, de véritables poisons, des
alcaloides, des ptomaines, qui actionnent le systéme nerveux de
maniére a I'exciter et a lui faire produire de la chaleur.

Jusqu’ici la démonstration de cette hypothése, prévie par
beaucoup d'auteurs, n’a pas été faile; elle ne sera pas cepen-
dant au-dessus des procédés de la physiologie, et on pourra, je
crois, extraive des bouillons de culture, stérilisés aprés culture,
les poisons, chimiqnement définis, que les microbes ont séerétés.

Jusqu'ici, malgré divers essais ingénieux, on n'a pu rien faire
de précis a cet égard. Tout au plus peut-on comparer ces poisons
hiypothétiques produits par les microbes aux poisons que nous
connaissons bien. Or existe-l-il des poisons qui ont une action
hyperthermique?

En toxicologie il n’y en a pas, si I'on excepte, comme il con-
vient, les poisons convulsivants. Les poisons non convulsivants,
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abaissent la température, el il n'y a méme pas d’exceplion a cel
égard pour la cocaine qui trés netlement, éleve & la fois la tem-
pérature centrale (comme I'a montré M. Laborde) et la production
de chaleur, comme j'ai pu en donner la démonstration. G'est que
1a cocaine agil par les contraclions musculaires qu’elle provoque.

En eflfel, en mesurant la quanlité de chaleur produile par des
lapins normaux el en la comparant a celle que produisent des
lapins empoisonnés par la cocaine, a dose modérée, j'ai trouveé
les chiffres suivanis (en supposant que la chaleur d’un lapin
normal est de 100): 160, 150, 122, 163, 135, 118, 153, soil en
moyenne 143. 11 s’ensuil que la cocaine est une subslance qui
donne la fiévre, puisqu’elle produit a la fois de I'hyperthermie et
nn dégagement plus considérable de chaleur. On peul donc sup-
poser que la vie des microbes dans 1'organisme produil des sub-
slances septiques, plits ou moins analogues a la cocaine, qui
stimulent le bulbe el produiseut a la fois de l'augmentation dans
la production de la chaleur el de I'élévation de la température.

Une autre hypothése voisine de I'hypothése d'un poison d'o-
rigine microbienne, c’esl que, les excrétions étanl diminuées.
il v a rétention de certains produits qui doivent, a I'état nor-
mal, élre éliminés de P'organisme. Alors ces produits toxiques
seraienl capables de provoquer les phénomenes de la figvre.
Ce serait une auto-infection, au lien d'éire une infection par
des microbes. Dans U'un et l'aulre cas, il s’agivail de substances
loxiques agissant sur le bulbe el provoquani son excitation.

Telles sonl donc a peu pres les (rois théories possibles pour
expliquer la chaleur {ébrile : 1° vie des microbes qui donnent par
leur combustion propre une certaine quantité de chaleur; 2° sup-
pressionde cerlaines excrétions normales et rétenlion d'un poison
qui excile le bulbe thermogeéne ; 3° séerétion parles microbes dun
poison qui excite le bulbe thermogene. De ces trois hypotheéses,
il nous parait que la premiere »st difficilement acceptable, et que
la troisi¢me est la plus vraisemblable.

On pourrait en ajouler uune qualvicme qui esl peut-éire vraie
dans cerlaines couditious loul & fait exceptionnelles, mais qui
est assuréimenl exceplionnelle. G'est que la fiévre est un phéno-
mene réflexe, ¢'est-i-dive dans laquelle la mise en jeu de I'exci-
labilité bulbaire est provoquée par une excilation périphérique.
En caulérisant le bulbe, on provoque de I'hyperthermie. Une
stimulalion par voie indirecte réflexe aura peul-élre le méme
résultat. Mais jusquici, & parl une iutéressante observation de
Claude Bernard sur un cheval, dans le sabot duquel on avait
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enfoneé un elou, on n’a pas pu reproduire ces fievres nerveuses
réflexes.

J'ai souvent cherché ce que devenail la température d'nn lapin
aprés une violenle excitalion périphérique. Or, en caulérisant,
coupant, excitant le nerf sciatique, je n’ai jamais constaté, une
ou deux heures aprés, une augmentalion notable de temnpéra-
ture. Si, a la rigueur, cerlains traumalismes peuvent étre consi-
dérés comme 1'origine de la fidvre réflexe; si, & la rigueur encore,
on peut concevoir que le froid a la périphérie provoque des
aclions réflexes [¢hriles, dans son ensemble, la fievre ne peul
pas élre un phénomene réflexe; c¢'est un empoisonnement aigu
du systéme nerveux central, el cel empoisonnement ne s’explique
que par la présence d'une substance toxique, qu'elle vienne des
microbes, qui végeélent en abondance, ou de nos sécrétions nor-
males indament retenues.

Les lempératures fébriles peuvent aller jusqu'a 44°, el méme
440,13, ehiflre maximum qui a été constalé pendant la vie; apres
lanort, on a pu conslaler, dans un cas de variole, 44°,5. Je donne
ici un tableau des principales observations, de moi connues, ol
la température a él1é supérieure & 42°. On voil que cetle ¢norme
hyperthermie est presque toujours, sauf dans les cas de fievre
intermiltente et dans trois ou quatre observations exceptionnelles
suivie d'une terminaison funeste (1).

MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTECRS TERMINAISON
420 Fievre (). Wunderlich.|  Mort.
420 d. (2. Id. 1d.
420 Ficvre typhoide (et 42,8

apres la mort). Niderkorn. 1d.
420 Fiévre typhoide Alvarenga. | Guérison.
420 Id. Niderkorn. Mort.
4201 id. Thoma. Guérison,
420 Id. Thierfelder. Mort.
420 1d. . 1d. Id.
4209 1d. . 1d. 1d.
42025 1d. .| Wunderlich. 1d.

|

(1) Je me permets appeler attention sur ce tableau qui résulte de longues
recherches bibliographiques et qui est notablement plus complet que tous ceux qui
ont ¢té publics jusqu’a ce jour,
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MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
4205 Fitvre typhoide . z Peter. Mort.
4205 1d. . Wunderlich. Id.
420,55 1d. et 4208 au

moment de la mort. .. Wipham. Id.
430 Entérite toxique, une heure
et demie apres la mort. .| Niderkorn. Id.
430,2 Fiévre typhoide, deux heu-
res aprés la mort. : Id. Id.
440 Fiévre typhoide . ; Id. Id.
420 Méningite puerpérale, une
heure avant la mort .. Lorain. Mort.
420,2 Arthrite purulente puerpé-
rale, dix minutes aprés la
mort; avant la mort la
température était de £1°,9. Id. Id.
420,8 DPéritonite puerpérale, dix
minutes avant la mort, et
4209 au moment de lal
mort. . Id. Id.
4302 Arthrite purulente puerpé—‘
rale, une heure avant la
mort. . Id. Id.
430,2 Phlegmatia alba dolens (une
Lieure aprés la mortt . Niderkorn. Id.
430,75 Fiévre puerpérale . .| Wunderlich. Id.
420 Scarlatine Niderkorn. Mort.
430 Id.  deuxheures et de-
mie apres la
mort . 1d. 1d.
430 Id. au moment de la 1
mort. -1 Guiltemot. Id.
430,6 Scarlatine chez un enfant. g ) lﬁf:;ﬁ.et f Guérison.
430,7 Id. .|Liebeemeister Mort.
4ho Id. . -|Alvarenga (1)] Guérison.
440 Id.  avee rhumatisme
articulaire .| Niderkorn. Mort.
450 Id. . Currie. Id.
420 Méningite cérébro-spinale.| Wunderlich. Mort.
420 Hémorvagie eérébrale. .| Niderkorn. Id.
] l
(1). Ge cas ost tout a fait cxtraordinaire, et nous n'en avons pas rouvé de relation
détaillée,
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MALADIES INFECTIEUSES
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TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Méningite Niderkorn. Mort.
420 id. tuberculeuse

(adulte) Id. Id.
4204 Hémorragie cérébrale. Id. 1d.
4206 Périostite infectieuse puru-
lente et myélite. Liouville. Id.
420,6 Encéphalite traumatique. .| Ladame. 1d.
420.8 Tumeur du cerveau. Id. Id.
430,2 Mémorragic cérébrale. Niderkorn. Id.
430,75 Ramollissement cérébral. .| Wunderlich. Id.
430,78 Méningite cérébro-spinale,
au moment de la mort,
et 44°,16 apres la mort. .| Simon. Id.
420,8 Variole. ! Léo. Mort,
420,8 Id. .| Wanderlich. 1d.
430,75 Variole avant la mort, et
4495 apres la mort. Simon. Id.
440 Varioloide Niderhorn. Id.
402 Variole. Id. Id.
420 Pyémic. " .| Wunderlich. Mort.
4202 Id. Weber. Guérison.
4209 Traumatisme (?), deux heu-
res apres la mort. Niderkorn. Mort.
420 4 Septicémie; tranmatisme du
poumon et du rein. Maunoury. Id.
4204 Pyémie et delirium tre-
mens. . Niderkorn. Id.
420 Erysiptle chez nn enfant. .| Trousscau. Mort.
420 1d. de la face. Hirtz. Guérison.
420 Id. Id. . 1d. Mort.
420,4 1d. 1d. .| Niderkorn. 1d.
420,14 Choléra, au moment de la
mort. Doytre. Mort.
4204 Id. Guterbock. Id.
4205 Id. Strauss. Id.
420,2 Tetere grave Mossé. Mort.
420,35 Fiévre jaune. Neegeli. Id.
420,9 1d. Berguen. 4.
420,8 Rage . . Landouzy. Mort.
&30 Id. et vingt minutes aprés
la mort 43°,2. Id. 1d.
430 Hd. Joffroy. Id.
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MALADIES INFECTIEUSES

giques.

(2) Ce cas a ¢1¢ observé par une température extérieure trés élevée.

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
420 Ficvre intermittente (1). Gavarret. Guérison.
420 Id. Basset. 1d.
420,2 1d. (2cas). Mader. 1d.
4204 1d. Hirtz. 1d.
420,6 1d. Griesinger. Mort.
430 1d. Basset. Guérison.
4303 1d. Mader. 1d.
440 1d. Hirtz. 1d.
fho 1d. Alvarenga. 1d.
420 1d. Collin. Mort.
420,6 Rhumatisme traité par les

affusions d’eau froide
apres cette hyperthermie..  Wood. Gnérison.
420,32420,8| 7 cas de rhumatisme arti-} iy guérison.
. ; of the clinic < 7
culaire aigu. Socety. 6 morts.
420,83 4304 | 8 cas de vhumalisme arti-|
culaire aigu. 5 1d. 1g.7m.
430,44 430,91 1 cas de rhumatisme arti-
culaire aigu. ) 1d. Guérison.
43093 4404 | 3 cas de rhumatisme arti-
culaire aigu. 1d. Mort.
%303 Rhumatisme. Wilson Fox. Guérison.
430 Rhumatisme articul. aigu,)
au moment de la mort. 1d. Mort.
&40,1 Rhumatisme articul. aigu.| Macnab. Mort.
4207 1d. 1d. 1d. 1d.
4305 Id. 1d. Sinclair. 1d.
4406 Rhumatisme cérc¢bral. Liouville. 1d.
420 Pneumnonie (2). Wunderlich. Mort.
420 Id. Niderkorn. 1d.
420 Pleurésie. Id. Id.
420 Taberculose . Id. 1d.
420 Ld. . Id. 1d.
420 Phlegmon gangréncux dia-
bétique AL Richet. 1d.

(1) Cefte température a un intérét de prcmiey ordre au point de vue hisl(}riqué",
puisqu'elle a ¢t prisc par M. Gavarret en 1838, a4 une époque ou la thermométrie mé-
dicale n'existait pas encore. On sait que c'est & M. Gavarrel et & M. Roger qu'on doit,
aprés de Haen, les premiéres observations bien prises sur les lempératures patholo-
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MALADIES INFECTIEUSES

TEMPERATURE OBSERVATIONS . AUTECURS TERMINAISON
5203 Cancer de la poitrine (?)
avant la mort, et apres la
mort £2°,65 . Busch. Mort.
420.6 Pneumonie . .| Niderkorn. 1d.
430,6 Affection cardiaque. 5 1d. Id.

Néanmoins, les cas de fidvre intermittente ont cet intérét que
des élévations de 44° n'ont pas été toujours suivies de mort.
M. Alvarenga et M. Hirtz en ont cité I'un et 'autre un cas (1).

Quant aux cas de rhumatisme, de scarlafine, ot la température
a dépassé 42° et ot il n'y apaseu mort, il faut les considérer
comne des exceptions tout a fait extraordinaires.

I’élévation de température est par elle-méme un danger. G'est
un grand progres de la médecine contemporaine que de combat-
tre la fievre en s'attaquant au symptome principal de la fievre,
c'est-a-dire a la chaleur. On observerait assurément une bien
plusnotable fréquence d’hyperthermies fébriles au-dessus de 42°,
si les médecins ne faisaientintervenir d’énergiques médications,
les affusionsd’eau froide, le snlfate de quinine, les salicylates, la
digitale, I'antipyrine, etc.; toules substances qui sont antither-
niques et qui empéchent que, dans le cours d'une maladie, Ie
symptome clalewr devienne, par lui-méme et par lui seul, un
danger de plus.

La figvre est un véritable cercle vicienz dans toute la force du
ferine, en ce sens que la seule élévation de température produil
une aptitude plus grande des tissus a faire de 1a chaleur. Voici un
organisme a 40°; cet organisme, par le seul fait qu'il est a 40°, a
des combustions plus actives qu'un organisme a 37°, et, par con-
séquent, il tendra a son tour & porter la température a plus de
40°. 11 faut done arréter ce cercle vicieux redoutable, qui fait que
la ficvre tend @ augmenter la fiévre; et c'est 1a le role de la
thérapeutique réfrigérante.

(1) M. Jaccoud (Trailé de pathologie inlerne,Te édit., 883, t.Ier, p. 103) dit que le
chiffre le plus élevé compatible avec la conservation de la vie est un cas de M. Michael,
avee £1°,75; mais on voit dans le tableau ci-joint qu'en réalité on peut citer nombre
de cas authentiques o0 des températures au-dessus de 42° ont été observées sans
entrainer la mort.
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A cet ¢gard, la médecine contemporaine arrive a des résultats
vraiment merveilleux, el dans tous les livres de pathologie vous
trouverez de magnifiques exemples de défervescences thérapeu-
tiques.

Comment expliquer cefte aclion? s'agit-il d'antiseptiques qui
empéchent le développement des microbes infeclieux ? s’agit-il
d'une action directe sur le bulbe, action anlagoniste de celles que
peuvent exercer les ptomaines microbiques? Il est difficile de 1e
dire, et les hypotheses & cet égard sontloin d’avoir autant d'in-
térét que les expériences auxquelles il faudrait avoir recours et
qu'il faudrait multiplier. Les découvertes de la microbiologie ont
bouleversé la pathogénie des fievres, une voie féconde a éi6
ouverle, et d’ici & peu d'années, on pourra se dispenser des
hypothéses et ne considérer que les faits.

Mon but ici étant seulement de vous donner la classification
des hyperthermies ou des hiypothierinies, je passe sous silence
tout ce que I'on pourrait dire sur les périodes de début, d'état, de
terminaison des fievres; sur les formes de la défervescence et sur
tous les détails, d'intérét clinique, aussi bien que d'iniérét scien-
tifique, qui sont, dans les livres de pathologie, représentés sous
la forme de graphiques essentiellement instructifs ).

L'infection 1nicrobique produit chez les animaux les meémes
effets que chez I'homme, el il y a des fievres infectieuses chez
eus comme chez nous. Les moutons, les chevaux, les lapins sont
capables d'avoir la fievre, el leur température fébrile est plus
élevée que leur température normale.

Toutefois, chez eux, I'ascension est relativement moindre. En
effet, la température dumouton élantal'état normal de 40°, c'est-
a-dire de 3° an-dessus de celle de 'homme, jamais dans la fidvre
sa tempdératare ne peut monter de i©, comme elle monte commu-
nément chez lhomne. Les températures de 41°, dans nos affec-
tions fébriles, sont relativement communes ; tandis que presque

(1) Quelquefois Pascension de la tempeérature fébrile est d'une rapidité extréme ;
de felle sorte quil est difticile de snpposer quiil s'agit seulement dune hyperpro-
duetion, et quiit 1’y a pas simultancment diminntion dans le rayonnement périphé-
vique. Ainsi, daprés M. Ducastel (These dagrégation, 1878, p. 103), M. Lieber-
meister a vu ta température monter de 20,97 en 32 minutes, et, dans un autre cas,
de 206 en 56 minutes, M. Barensprung anrvait va la tempcérature monter en une
henre de 30,9, ot M. NMicliael en nne licure de 30,5,

Notez aussi fa puissance des agents infectienx, méme minimes, & faire de la cha-
lenr ; une petite écorchure enflammée suffit a faire monter la température de 20 et
plus ; tandis qu'un individu bien portant, exposé aux chaleurs excessives d'un eli-
niat tropical, n’aura qu'nne élévation de quelques dixiémes de degré tout au plus.
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jamais le charbon, la rage el les autres affections infectieuses ne
peuvent élever a 44° la température des lapins et des mou-
tons (1).

Chez lc chien on observe aussi Phypertliermie fébrile infec-
licuse ; mais elle esi, en général, peu marquée, par suiie de la
grande résislance des chiens aux affeclions microbiques.

Je donnerai quelques exemples de I'influence des agents infec-
tieux sar la température des animaux. En voici un qui est em-
prunté a Yulpian el qui se rapporte & un chien :

A 2 heures T = 39°,2; on fait une injection de liquide pu-
tride.

A 3 heures . T = 400,%

A 4 heures . T = 4104

Le lendemain. . T =394 .

Le surlendemain. T = 399,2

Voici une autre observation prise sur un chien, ot nous avons
observé une défervescence analogue & celle quon voit chez
I’homnme :

14 février. T — 390,4. Injection de sang de cheval putréfié :
T'animal vomit et parait assez ma-
lade.

15 — T = 400,7. Animal encore assez malade.

16 - T — 389,6. Guérison compléte.

Voici un lroisiéme cas, qui montre que chezle chien des suppu-
ralions énormes s'accompagnenl souvent de peu de ficvre; mais
que, malgré le peu d'intensilé des phénomenes, on relrouve les
mémes symplomes d’hyperthermie et de défervescence que chez
I'homme.

24 avril . T — 380,85

25— T = 380,40. Injection sous la peau dudosde 5 cen-
timetres cubes de sang putréfié.

2% — T = 3907

27 -~ T — 390,25, Il y a sous la peau un énorme abees
avee vaste décollement et production
de gaz.

(1) Dans un intéressant mémoire M. loayes, mesurant ta température de lapins
inoeulés de la rage. (Annales de Uinstitut Pasteur, tome 11, 1888, p. 133 a observe
un mavimum thermique de 41°,%. Aprés avoir injecté & un lapin certains microbes
pathogines, j'ai observé 10,9, Rarement chez le lapin la tiévre dépasse 42o.
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28 avril. T = 380,25. L’abcés est énorme; les phénomeénes
généraux sont nuls. Incision qui
donne issue a une grande quantité
de pus fétide mélé a des gaz.

380,43

29 — T
T — 380,45. La guérison est presque compléte.

30 —

Donnons encore un autre cas analogue sur un chien :

20 février T = 380,8. Injection de quelques gouttes de per-
chlornre de fer dans I'abdomen,
1T mars. T = 399,6. Uleération qui probablement va de la
surface cutande au péritoine.
3 - T = 400,4. Large plaie ulcérense.
7T - T = 390,
L R— T — 39%0,9. Amélioration manifeste,
13 — T = 390,0
15 — T — 39,5, Guérison.

M. Pisenti, dans un travail récent, a donné de l1a fievre chez les
animaux des exemples tres remarquables.

II a vu la température monter en une heuare, par le fait de I'in-
jection putride, de 38°,3 & 40°,2, pour atteindre, une lieare aprés,
At

Quelquefois aussi I'injection des liquides putrides amene mn
abaissement de température, ainsi que l'avait déja noté Berg-
mann, et comme 1'a aussi constalé M. Wood dans son excellent
travail sur la figvre.

Nous avons constalé aussi de 1'abaissement dans 1'expérience

suivante, faite sur un chien.

A 28 30m T = 3805, Injection dans la veine saphene de
sang de cheval putréfié.

A2b e T = 38,9

A 2h Fifm T = 360,6. L'animal meurt dans la nuit.

A un antre chien, dont la tempeérature est de 39,4, nne injec-
tion de sang pnlvéfié, praliquée a une lieure, fait baisser la tem-
pérature a 38°, en deux lieures el demie @ il meurt le lendemain.

Les agents infectieux peuvent done, dans cerlains cas, an
moins chez les cliiens, produire de 'hypotliermiie an lien de
I'hyperthermie.

Quant & la ficvre chez les oiscaux el chez les animaux & sang
lroid, on ne possdéde que pen de données a cetl égard. D'apreés
M. Lassar, il semble quil ny ait cliez eux ancun phénomene
d'hypertlierniic.
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§ VI. — Froid extérieur.

Etablissons maintenant pour les abaissements anormaux de
température une classification en quelque sorte parallefe a celie
que nous venons de donner pour les élévations.

Nous avons relevé, autant que cela nous a été possible, tous
les cas ou la température observée a été inférieure a 32°.

La premieére cause qui fait baisser la température, c'est l'in-
fluence du froid extérienr.

FROID EXTERIEUR

TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINATSON
300,4 Weiland. Guérison.
280, 4 Id. 1d.
260,6 Id. 1d.
270,4 Bourneville. Mort.
260,7 Glaser. Guérison.
2905 Bain froid . . Currie. Id.
3102 Id. ) Id. Id.
260 Peter., Id.
240 Reinke. Id.
260 (1). Diday. Id.

(1) La température pendant le réchauffement a monté de 1° par demi-heure.

A cet égard les faits sont posilifs et tout & fait remarquables.
Un individu en bonne santé, suffisamment couvert, bien nourri
¢t faisant de 1'exercice, peul supporter des températures exté-
rieures irés basses. Avec des fourrnres épaisses, I'homme penl
vivre par un froid extréme. — On a constaté en Sibérie des froids
de — 63°.

On pent donc dire que le froid a lui seul ne suffit pas pour
abaisser notre température an-dessous de la normale ; il faut des
condilions adjuvantes, et, de fait, la condition a pen prés cons-
tante de presque lous les cas de mort par le froid, ¢’est I'immo-
bilité, le somuneil, el, avant tout, le sommeil de I'ivresse.

Les observalions a cet ¢égard sonl tout a fait probantes, et la
plupart des cas de grande hypothermie par le {roid constatés
daus la science se rapportentadesivrognes qui se sont endornis
dans la rue et qui ont ¢1¢ surpris ainsi par le froid.
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11 y a alors coincidence de Lrois causes qui se réunissent pour
contribuer & I'abaissement thermique : I'intoxication alcoolique,
I'immobilité du sommeil et le froid extéricur.

La tempéralure organique la plus basse apres laquelle I'homnie
ail pu swrvivre est une température de 24°, d’apres Reinke.

On peul supposer que, chez 'homme, comme chez les ani-
maux, la vie peul élre rappelée, méme quand la température est
descenduc au-dessous de 24°. Dans des expériences faites avee
M. Rondeau, sur des lapins refroidis, j'ai pu, ainsi que 'avaient
d’ailleurs antéricurement établi M. Horvath el d’autres savants,
montrer que les lapins survivent parfois a un abaissement allant
a 18> Nous avons méme pu faire, par la respiration artificielle,
survivre un lapin donl la lempérature rectlale s’é{ait abaissée
a 15°.

Il m’a para que, chez les chiens, par suile dune résistance
moindre du 1nuscle cardiaque a l'action délétére du froid, le
minimum de la lempérature élail de 20” a 21°, soit de 3° de plus
que chez les lapins.

En somme, au poinl de vue des applications médicales, un
fail trés évident ressort de ces expériences, ¢'est qu'il ne faul pas
désespérer de la vie d'un individu trés vefroidi; et, si le ceeur
bat encore, quel que soil I'abaissement( thermique, il faut essayer
de ramener la chaleur et pratiquer la respiration artificielle.

§ VII. — Maladies du systéme nerveux

La seconde cause des hypothermies, ce sontles traumatismes,
maladies, épuisements du systéme nervenx ceniral. Si I'excifa-
tion du bulbe produit de la chaleur, e¢n revanche la paralysie
des cenlres nerveux entraine nne dimiuntion des échanges el
un abaissement thermique relatiyement considérable.

D’abord, pour les rammalisies, les expériences classiques de
Claude Bernavd oul montre que la section de la moelle épiniere
abaisse cuorméinenl la température cenirale, ce qui lient peul-
élre & une déperdition plus grande coincidant avee une produc-
tion moiudre; wais peul-étre seuleinent & une moindre produe-
tion de calorique.

Quoi qu’il en soil — et nous n'entrons pasici dans la recherche
de la cause méme — la température baisse quand la moelle a
¢l conpée au-dessous de la région cervieale. Ei, chez I'homme,
on a couslaté quelques cas analogues, quoiqu en pelit nombre.

Les maladies dn sys(éme nerveux cérébral abaissent aussi la
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tempéralure; mais ces cas sont assez raves, comme l'indique le
lableaw suivant ot nous rapportons loutes les tempéralures
couslatées, de nous connues, inférieures a 32°.

On comparera avec profit ce tableau a celui des hyperther-
mies conséeutives aux affections nerveuses; et il se dégagera
en loute évidence celle loi que le systétme nerveux, exeité,
produit de la chaleur et, déprimé, entruine de 'hypothermie.

MALADIES DU SYSTEME NERVEUX

TEMPERATURE OBSERVATIONS ‘ AUTEURS TERMINAISON
310,9 Méningite tuberculeuse. ’ Gnandiger. Mort.
200, 4 Id. . Id. Id.
2806 Id. , Id. 1d.
2005 Démence et idiotie .| Burckbardt. Id.
280 Td. .| 1d. Id.
250 1d. L Id. Id.
230,7 Id. .| Leewenhardt Id.
300 Hydrocéplalie. .| Greenhow. Id.
3108 Fracture de la colonne ver-

tébrale. .| Reynold. 1d.
300 Fracture de la colonne vel’—'
tébrale. . Teale. Id.
270 Fracture de la colonne ver—\
tébrale. . Nieden. 1d.
§ VHI. — Inanition et asphytie.

Uue autee elasse de tempdératures basses doit étre faite s ce
sonl celles qui sont dues aunce insuffisance générale de la nutri-
lion ow de Lu respiration. Gomme la produclion de chaleur est
due any échanges chitmiques entre les Lissus, sous l'influence
de Toxygrue de Tair, il sensuit quil faul, pour tne chalear
norntate, ala fois des aliments et de Foxygene. Llinsuffisanece
gondrale de Ta nulrition, Uinanition, Tasphyxie lente; entrai-
ueal doue graduellowment uw abaissemeal de la température
pav insullisunce des dehanges. Gependant, méme  qnand on
supprime loule alimentation, la lempérature est loin de bais-
sor anssi vile quion pourrait le evoive: et il fanl beaucoup de
temps pour qu'un chien ou un autee animal soumis a I'iani-
ion grvaduelle peede sa température nonnale. Dapres Bidder

Cit. Ricner, 9
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et Schmidt, aprés quinze jours d’inanition, la température d'un
chat était encore de 38°,9; tandis que, quatre jours aprés, au
moment de la mort, elle était de 33°

Tant que le systéme nerveux reste aclif, la température ne
varic qu'a peine. Chossat, dans ses recherches classiques sur
Pinanition, a montré que ¢’est seulement dans les jours qui pré-
cedent immédiatement la morl qu’il v a abaissement notable de
température. Pendant les trois premieres semaines I'animal e
perd guére que 0°,2 par jour. Ce n'est que plus tard, C'CSt‘-él—dll'f‘
dans les quelques jours qui préceédent la mort, que survient un
abaissement considérable, qui est de 2°, 3° et méme 4°

11 s'ensuit que ce n est pas la privation d’aliment, qui en elle-
meéme abaisse la température, ¢'esl l'impuissance du systéme
nervenx d'un animal inanitié. Tant que le systéme nerveux reste
snffisamment actif, la température esl prés de lanormnale, et
¢est son insuffisance seule qui, dans les derniers jours de l'ina-
nition prolongée, entraine I'énorme hypothermie qu'on conslale
alors. Au point de vue de la physiologie générale, c’est un fail
bien important; car il pronve que les aliments digérés et assi-
milés, ne sont pas cause de la chaleur produile, mais que la
vraie cause de la chaleur c¢est la combustion des tissus. Ge sont
nos tissus qui bralewt sous l'influenee dua systéie nerveux : ce
ne sont pas les aliments introduits : nos aliments ne servent a
la chaleur quindirectement pour maintenir Uintégrité des
tissus qui, par leur combustion, produisent de la chaleur.

Ce que nous disons ici des aliments s'applique aussi a I'ali-
ment principal, e plus indispensable de tous, I'oxvgéne atmos-
phérique. L’asphyxie rapide, au lieun d'amener I'hypothermie,
amene au conlraire — peul-¢ire par suile des convulsions quelle
provoque — une augmenlation dans la chalenr organique. Les
asphyxies lenles ne semblent entrainer Ihvpothermie que parce
que, ala longue, elles débilitent, épuiseut le systéme nerveux
central.

Ainsi T'inanition prolongée et Tasphyxie lente ne semblent
agir qu'indirectement sur la chalenr animale Cest parintermé-
diaire du systeme nervenx quielies font baisser la temperature,
et ces causes d'liypothermic penvent ¢lre assimilées aux eanses
précédentes ot nue affection da systéme nerveux central est la
raison d'étee de Fabaissement de la température.

Voiei quelques exemples de températures inférieuves a 32°, olt
Ihypothermie est dne i ta dobilitation du sysléme nerveux par
I'inanition et Fasphyxie leute :
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INANITION ET ASPHYXIE LENTE

TEMPERATURE l OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON
320 Atrepsie et broncho-pneu-
| monie des enfants .| Mignot. Mort.
310 | Atrepsic ct hroncho-pneu-
' monie des enfants . Id. Id.
280 Atrepsie et broncho-pneu-
monic des enfants . Id. Id.
3o Cyanose congénitale .| Bouruesille et 4'Olier 1d.
300 Id. ; 1d. Id.
2700 1. . Id. Id.
300,4 Cancer de 'eesophage. .| Schneider. Id.
240 Inanition. .|Desbarreaux. Id.
|

§ IX. —- Intoxications.

Una aulre série de températures basses pathologiques com-
prend les intoxications.

Nons avons dil, en effel, quen général — si I'on excepte les
convulsivants, la cocaine et les agents sepliques produils par les
microbes — les potsons abaissent la lempéralure. Dans presque
tons les empoisonnements, par Fopimn, par larsenic, par le
phosphore, parle mercure, par le plomb, parlannnoniaque, par
I'aleool, ele., on observe des lempéralures basses ; el, 1 encore,
¢ est par la dépression du sysléme nerveux quagil empoison-
nement. De méme que les fievres infeclicuses sont hyperthermi-
ques paree qu'elles empotsonnent le systeme nerveux (exeila-
tion), de méine 'alcool, T'opium, F'arsenie, ele., sont hypother-
miques paree qu'ils empoisonnent le systeme nerveux (dépres-
sion).

Dans la elinigqne médicale, de tous ces empoisonnenents, le
plas fréquent, e esteelui de Furémie. Quand il y a une néphrite,
el quand ieée neest plns élimince, elle se transforme, sous 1'in
ffuence d'un femment figuré, soil dans le sang, soil dans les voies
digeslives, estomae el infeslins, en ammoniaque, el 'ammonié-
wie, ou cnmpoisounement lent par Fammoniaque, est cause de
abaissement de lempdrature. Alors, dans loules les maladies
des reins, ans loules les variélés d'urémie, il v a empoisonne-
menl par Fammoniaque, e, par suile, hvpothermie.

Nous donnous 1o lableau des températures infévicures a 320
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constatées dans les empoisonnements, tableau évidemment trés
incomplel, et auquel il faudrait ajouter une grande parvtie des
cas de mort par le froid extérieur, attendu que, dans ces refroi-
dissemeuts, ¢’est I'alcool qui a agi, an moins autant que le froid
du dehors.

INTOXICATIONS
TEMPERATURE OBSERVATIONS AUTEURS TERMINAISON

3103 Urémie. . Bourneville. Mort.
30,3 1d. ) 1. 1d.
3001 1d. ) 1d. 1.
300 1d. : Netter. Id.
300,7 Id. (cancer ulérin). .| Ch. Richet. | 1d.
280 Empoisonnement par le ‘

phosphore. .| Marcau. 1d.

§ N. — Affections cutandées

A ces quatre variélés de causes, il faut en ajouter une autre :
c'est 'insuffisance du tégument extérieur, par suite d'une condi-
tion physiologique quelconque, & protéger I'organisme contre le
froid.

Le seléréme des enfants nonveau-nés est une affection du tégu-
ment — et aussi du systeme nerveux — dans laquelle la peau
indurée n'estplus en état de conformer, par des réactions variées,
sa circulation an milien extéricur; alors il v a vefroidissement,
qui est souvent extréme, et (qui peut aller, avant la mort toujours
faftale, jusqu'a 19°. Nous ne rappovicrons pas ici ces cas d’hypo-
thermie, carils ne foul jamais défant dans le scléreme, et eest
un des caracteres distinetifs de cette affection. Tous les petits
malades atteints de scléréme meurent avee une énorme hypo-
thiermie.

De mdéme, dans les britares étendues, alors que le tégument
est profondément (roublé dans sa nntrition el sa circulation, on
observe parfois un refroidisscientintense des parties centrales
de Torganisme

Mais, dans les vastes henlures, comme dans le seléreme, le
systeme nervenx joue aussi évidemment son role. et Vépuise-
ment, par voie réflexe, des centres qui président a la formation
de la clialewr est, plus encore peut-¢fre que la maladie du tégu-
ment, la cause de I'hypothermie.
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Si maintenant nous résumons les diverses causes, qui, en cli-

nique médicale ou chirurgicale, abaissent ou élévent la tempé-
rature, nous pouvons établir la classification des hyperthermies

LA TEMPERATURE DU CORPS DANS LES MALADIES

indiquées dans le tableau ci-dessous.

HYPERTHERMIES

HYPOTHERMIES

Excés de 1a chaleur extérieure.

Exces du froid extérieur.

Excitation du systéme nerveux par
traumatisme.

Dépression du systéme nerveux
par traumatisme ou par maladie

organligque.

Affections convulsives.

Excitation du systéme nerveux
par des agents toxiques (ficvres
infectieuses)

Dépression du systéme nerveux
par des agents toxiques.

Inanition ct asphyxie lente.

Excés de déperdition par des ma-
ladies du tégument.

EL, sil fallait encore résumer ces faits d’une maniére plus syn-
thétique, nous dirions : U'hyperthermie est due @ Uexcitation du
systéme nerveuz, et Uhypothermie est due a lo dépression du
systéme nerveuz.

(’esl a cette formule simple que se peuvent ramener lesinnom-
brables variélés de toutes les températures pathologiques.

Les hémorragies font aussi baisser la tempéralure ; mais
raremnent l'abaissement est aussi considérable que dans les
intoxications graves, ou 4 la période finale de l'inanition. Ici
encore, ¢'est vraisemblablement U'épuisement du systéme ner-
veux qui domine la scéne ; de sorte que, dans I'asphyxie lente,
dans l'inanition, dans I'hémorragie, l'hypothermie est régie par
I'état du systéuie nerveux.

D’apres Billroth, la perte de sang fail tomber la température
de 0°,4 & 1°,3 ; Marshall-Hall a va la température d'un chien
descendre, aprés une forte hémorragie, de 37°3, & 29°,43. Chez
un autre chien, aprés une hémorragie, la température est tombée
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a 31°,65. M. Kirmisson rapporte que, sur deux chiens ayanl été
ampultés de la cuisse, I'un avec hémorragie, I'autre sans hémor-
ragie, la température chez ce dernier monta de 38°,9 &4 39°,5,
tandis que, cliez le premier, qui avait perdu 550 grammes de
sang, il y eut un abaissement de 2° de 38°,4 4 36°,4.

Ainsi une hémorragie considérable peut étre considérée
comine une cause d’hypothermie.

Je e conlenlerai de citer quelques exemples expérimentaux
("hypothermie dus & action des poisons. On pourrait assurcé-
nient les mulliplier. Mais ceci suffira. Chossat a vu chez un
chien 'opium abaisser la température de 40°,3 a 10°. M. Dumouly
a vu l'aleool & forte dose abaisser la température d'un chien de
39° 4 18°en 16 hewres. M. Rumpf a vu chez des lapins, aprés
I'injection d’eau-de-vie, de chloral, d’éther, la température
s’abaisser de prés de 10° en une heure et demie. En injectant du
perchlorure de fer dans I'abdomen des lapins, j'ai vu la tempé-
rature s’abaisser avee une rapidité extréme et fomber a4 280 en
quelques heares. M. P Berl a vu, suy des chiens empoisonnés
par de faibles doses de chloroforme, la température baisser len-
tement et constamment. J'ai vu le chlorure de lithium, donné a
la dose de 0¢7, 16 environ de métal pour un lapin de 2 kilo-
grammes, abaisser en vingt-quatre henres la température a 24°.




CHAPITRE VII

1A TEMPERATURE APRES LA MORT

11 peut paraitre exlraordinaire quon étudie la température
apres la mort. Cependant, si limité que soit ce probleme de
physiologie, il a son intérét dans 'histoire de la vie des tissus.
11 nous montre a quel point les phénomenes chimiques qui pro-
duisent de la chaleur sont loin d’étre sous la dépendance direcle,
iunmédiate, de la respiration. Sans doule la respiralion, appor-
tant de 'oxygene, est, par cela méme, cause de la production
de chaleur; mais c¢’est d’'une manieére tout a fait indirecte, en
faisanl vivre des tissus, non en les oxydaut, que l'oxygene pro-
duil de la chaleur.

Aulrement dit, la combustion qui produit de la chaleur ne se
fait pas par la fixation direcle de l'oxygéne sur les éléments
coinbustibles, sinon en totalité, au moins en partie. Les actions
thermiques veconnaissent pour causes des hydratations, des
dédoublemients et non des fixations directes de l'oxygene. Iy
a toujours dans le sang une quantité d’oxygeéne supérieure &
celle qui est nécessaire a la vie des tissus. Ainsi, d'une part,
sur le vivant, il y a plns d'oxygene qu’il wen faul pour la
cobustion des tissus, el cependant la chaleur n'est pas accrue.
D’autre part, surle cadavre, il n’y a plus d’'oxygeéne, il n'y a plus
de circulatiou; et cependant la production de chaleur continue &
se faire.

Méme apres la mort, cette production de calorique est réglée
par le systeme necveux. De sorte que les deux points que nous
voulons élablir sont les suivants : d’abord les actions therniiques
continuent méme aprés la mort ; ensuile, les actions thermiques
sont soumises, méme aprés la mort, au systéme nerveux.

Ce sont la deux faits assez importants pour qu'ils nécessitent
d'¢lre démontrés avec vigueur.
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Les observations des médecins ou des physiologistes sur le
refroidissement cadavérique ont établi que, dans un certain
nombre de cas, la température, au licu de baisser, s’éleve apreés
la mort. J'en citerai seulement quelques exemples.

M. Wunderlich, ayant constaté une température de 44°,75,
pendant la vie, sur un tétanique, a vu, apres la mort, la tem-
pérature s’élever & 45°,37. Une heure et demie apreés la mort, la
tempéralure était encore a 44°,9. Le méme auteur, dans une
inéningite tuberculeuse, alors qu'au moment de la mort la tem-
pérature était de 43°,78, a trouvé sur le cadavre, trois quarts
d’heure aprés la mort, une température de 44°,16.

M. Tourdes a constaté, au mois de février 1870, ¢’est-a-dire
par une température assez hasse, dans un cas de méningite
tuberculeuse, les chiffres suivants:

40,8 12 minutes apres la mort.
419,0 13 L
£04 20 —
41°,6 . 35 =
Ao 70 =

M. Parinaud a vu, dans une série d’atlaques épileptiformes,
42°.2, deux heures avant la mort; — 43°,3, un quart dheure
apres.

MM. Bourneville et Leflaive ont vu, sur un individu atteint
d’épilepsie, la température monter i 44°, apres la mort.

M. Landouzy a vu, dans un cas de rage, la température, qui
¢était de 43° an moment de la mort, s'élever & 43°,2 vingt minutes
apres, ponr étre encore d 43° cinquante minutes apres la mort.

M. Guillemot rapporte de nombreuses observations oll, sinon
I'ascension thermigue, du moins la persistance dune tempé-
rature organique ¢levée, longtemps apres que la vie a cessé,
sont des plus neltes. 11 est yrai qne, dans ses premieres obser-
vations, les températures extéricures étaient assez hautes.

Dans les précienses observations deM. Niderkorn, on retrouve
le méme phénomene. Je signalerai, en particulier, I'observation
n’ 361, oit la température a subi les phases suivantes, a une tem-
pérature ambiante de 13°:

A 5 heures, mort. T = ¥t°,6 (axillaire).
A Gh30m. T = 43%2 (rectale).
A 7 heures T — 41°%

A 730 T = 39,2
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It est done évident que, dans un certain nombre de cas, la
température s’éléve apres la mort — et nous en donnerons tout
a Yheure la démonstration expérimentale. — I nous reste a
savoir dans quels cas se produit cette hyperthermie post moriem,
et quelle est 1a durée du refroissement normal.

Pour M. Guillemot, qui a étudié spécialement la question, la
durée du refroidissement est évaluée & 30 heures environ pour

Fig. 13. — Refroidissement cadavérique, d'apres M. Niderkorn.

A T'ordonnée inféricure : les heures marquces en 15 minutes. En haut, trait plein: Cadavre
d'un individu mort de fievre typhoide, n° 51, de Niderkorn (méme eourbe que la courbe
supérieure de la fig. suivante.

En bas, trait interrompu : Refroidissement de deux individus morts de tubereulose pul-
monaire : n°s 389 et 390 de Niderkorn.

La température extérieure est la méme, de 17°. La température initiale pour les deux
cadavres a la tuberculose a 6t¢ relevée de 39,6, et de 38 jusqu'a 420,

Cette figure, comme la figure 14 montre que le refroidissement est beaucoup plus lent aprés
les maladies infecticuses (fisvre typhioide), qu'aprés les maladies chroniques (tuberculose).

une température extérieure de 20°; & 44 heures pour une tempé-
rature de 10°; a 50 heures pour une température de §°

MM. Taylor et Wilck admettent une moyenne de 23 heures,
avec un minimum de 16 et un maximum de 38 heures.

De lase peut déduire une moyenne générale. Sinous supposons
une température extérieure voisine de 10°, une tempdérature
organique voisine de 38°, la duree sera de 24 heures pour le
refroidissement total, et le refroidissement du cadavre humain

sera en moyenne de 0°,8 par heure.



138 LA CHALEUR ANIMALE

11 y a donc dans le refroidissement total du cadavre une pre-
mi¢re période, qui est de deux heures a4 peu prés, et pendant
laquelle il y a étal stationnaire ou trés faible descente. Une
seconde période, plus longue, vient ensuite, o la vilesse du
refroidissement est grande, et se fait conformément a la loi de
Newlon, d’autani plus rapide que la différence est plus considé-
rable entre la température organique et le milieu ambiant.

Fig. 1%. — Refroidissement cadavérique dans deux cas; En haut : fievre nfectieuse; trait
plein. En bas : maladie chronique ; trait pointillé.

D’aprées M. Niderkorn, en hant : figvre typhoide, n°501; en bas : tubereculose pulmonaire,
n 505,

La température extéricure ¢st la méme dans les deux cas, de 16°6 3 18°.

A l'ordonnée inféricure les temps sont marqués de dix minutes en dix minutes.

La température du cadavre mort de tuberculose pulmonaire a été relevée de 50,2 clle
était an moment de la mort de 36°.8. au lien de 42¢, commie clle est marquée sur la
figurc. Les antres chiffres sont corrélatifs. ¢t la courbe indiquée sur la figure est identique
it In courbe réelle, o cela pres qiril y a o, 2 au plus.

On voit que la courbe de refroidissenient est bien plus lente dans sa descente pour la mala-
die aigué que pour 1a maladie chronique, ou clle est rapide ct brusque.

Ainsi les cadavres, en se refroidissant, semblent se comporter,
quelques heures aprés la mort, absolumnent comme les corps
inorganiques. Anconiraire, dans les premiers temps qui suivent
ta niort, Ie systéme nervenx reslant actif, il y a continuation dela
production de chaleur.

Quant anx cas dans lesquels on observe le plus nettement
“\)jlﬂ‘t'th(‘.rmie apres la mort, il 0’y a pas de doute a cet égard.
m}:llils(‘ili?‘renconLre dans les ficvres infeclieuses, dans les tral}-

s du balbe on du cervean, en un mot, toutes les fois
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qu'il y a eu une excitation exagérée du systdme nerveux. L'ex-
citation nerveuse continue et persiste, méme quand la circulation
a pris fin.

MM. Quincke et Brieger ont noté que c¢’est surtout dans les cas
de fidvre infectieuse, avec des hyperthermies de 42°, que
s'observe cette élévation anormale aprés la mort. Au contraire,
comme I'ont indiqué M. Niderkorn et M. Guillemot, dans les
maladies chroniques lentes, dans les morts par épuisement, la
température s’abaisse réguliérement apres la mort.

Ainsi done, il y a un contraste frappant entre ces deux sortes
de mort, les unes qui prennent U'individu en voie d’excitation
nerveuse, les autres quile prennent en voie de dépression. La
mort ne change pas immédiatement I'état du systéme nerveux;
de sorte que soil I'excitation, soitla dépression, continuent aprés
que la circulation a cessé.

Les tracés ci-joints indiqueront ce contraste entre les ca-
davres d’excités et les cadavres de déprimés (fig. 13 et 14).

L’expérimentation physiologique peut apporter d’intéressantes
confirmations a ces observations médicales. On peut facilement
déterminer des cas d’ascension thermique aprés la mort. Il faut
pour cela exciter violemment le systéme nerveux : alors l'exci-
tation semble se prolonger. Méme quand le cceur ne bat plus, les
phénoménes chimiques continuent & s’exercer dans l'intérieur
des tissus de maniere 4 dégager de la chaleur (1).

Jai fait quelques expériences sur le refroidissement cadavé-
rique dans différents cas de genre de mort, et j'ai essayé, sur des
lapins, de comparer aussi le refroidissement des cadavres &
celui des animaux empoisonnés par une substance toxique qui
abaisse la température avant d’entrainer la mort.

Jai ainsi trouvé que le genre de mort exerce une influence
trés appréciable. Un lapin tué par certains poisons se refroidit
bien longtemps avant de mourir ; de sorte qu'il se comporle, au
point de vue de la chaleur, d peu prés comme un cadavre. 1l pro-
duit si peu d’actions chimiques que le milieu extérieur le refroi-
dit tres vite. La circulation méme, qui détermine une régulari-
sation relative de la température interne et de la température

(1) Sous I'influence d'une dose considérable de vératrine, avec respiration arti-
ficielle, M. Rondeau a vu la tempdérature d'un chien atteindre apres la mort 46,
température vraisemblablement supérieure & celle qui était au monent de la mort
et qu'on n’a pas notée. Ce clifire de 46° est un des plus Cleves pent-étre qu'on ait
observé chez un vertébre, en dehors des insolations et des échauffements par une
étuve.
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périphérique, contribue encore & accélérer le refroidissement.

Nous retrouvons, pour les lapins, ce que nous venons de voir
pour les cadavres humains. Un animal frappé en pleine vie con-
tinue a produire des actions chimiques. Mais, si 'on empoisonne
son systtme nerveux, les aclions chimiques s’arrélent, tout
autant, sinon plus, que quand on fait cesser la circulation. Le
ccear bat encore ; la respiration ameéne de I'oxygéne dans le sang;
mais les actions chimiques, par suite de I'empoisonnement du
systéme nerveux central, n'en sont pas moins arrétées. Au con-
iraire, sur un animal mort par écrasement du bulbe, le cceur ne
bat plus, l'oxvgene ne pénétre plus dans le sang; mais le sys-
téme nerveux commande encore les actions chimiques. Celles-ci,
si incomplétes qu'elles soient, par suite de 1'arrét circulatoire et
respiratoire, sont suffisantes pour produire aufant de chaleur
que dans le cas d'un empoisonnement qui paralyse la fonction
thermique des centres nerveux.

Yoici, & cet égard, quelques chiffres :

EXPERIENCE [. — TEMPERATURE EXTERIEURE @ 12°.

, LAPIN TUE LAPIN TUE
T PAR LE CHLOROFORME PAR FCRASEMENT DU BULBE
en —— | ——
siNcTEs | TEMPERATURE | TEMPERATURE [ TEMPERATURE | TEMPERATURE
rectale. périlonéale. rectale. péritonéale.
» 390,7 » 38°,8 38,8
Injection de Ecrasement du
chloroforme bulbe. Mort
1 » » | 389,9 38,9
3 » » 380,9 380,9
& » » 38°,85 389,85
9 » » 380,65 38,85
12 » » 380,49 38°,80
15 380,3 » » »
A ce [ 380
moment mort ‘
17 37°,8 380 379,95 ’
19 37,5 38 » »
22 360,9 37,7 . \ »
34 » » 370 37°,9
40 P2 360,9 » ‘ »
[ » » 362,3 36°,8
48 » 36°,3 » l »
o » » 3045 | 330,73
02 ” 359,14 » | »
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EXPERIENCE 1. — TEMPERATURE EXTERIEURE : 12°.
i LAPIN TUE LAPIN TUE
PAR LE CHLOROFORME PAR ECRASEMENT DU BULBE
cn T mm— T ——
MinuTEs | TEM PERATURE | TEMPERATURE | TEMPERATURE | TEMPERATURE
rectale. péritonéale. rectale. péritonéale.
T4 36°,9 350, 34°,2 34°,9
78 » 34°,2 » »
93 » 32°,9 » »
08 » » » 33%4
144 » » » 320
148 » 31i° » »

On voit dans cetle expérience que la température du péritoine
est plus élevée de 2 ou 3 dixicines de degré que celle du rectum;
en ouire, on peut constater que la température du lapin chioro-
formé a baissé en 15 minutes de 1°,4 pendant la vie, alors qu'en
12 minutes la température du lapin au bulbe écrasé est restée
stationnaire, apres avoir monté de 0°,1. Le refroidisssement
pour ces lapins a été pour le premier en 148 minutes de 8°,7, soil
par minute de 0°,06; le refroidissement du lapin au bulbe écrasé
a été, au contraire, pour 144 minutes, de 6°,8, soit de 0°,047 par
minute.

Mais, si nous séparons en deux périodes, I'une de 40 minutes,
Pautre de 100 minutes, ces deux refroidissements successifs,
nous trouvons que, pour le lapin au chloroforme, le vefroidis-
sement a ét6 aun début de 0°,07; ct, pour le lapin au bulbe, de
0°,045. Done, malgré la prolongation de la vie, le lapin au chloro-
forme s'est vefroidi plus vite que le lapin au bulbe écrasé.

EXPERIENCE 11.
Lapins empoisonnés par

Ie chioroforme.  la sirychnine.

1 heare, injection di poisom. 390,15 390,45

1 — 08 minutes 380,3 3905 Mort.
f — 3% — 36,6 380,7

1 — 50 — 360,2 379,9

2 — 350,00 369,5

2 13 34,3 3408
20— B — 420 8 3208

P = A — 269,05 2603

A ce moment mort,
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Ainsi le lapin chloroformé, quoique ayant continué a vivre,
s'est refroidi plus vite que le lapin & la strychnine, mort depuis
deux heures et demie.

35 b

1015 : 20'95. 3035 , 4045 ,50‘55.. 60:5.‘ 1015

. 2095 . 3035 . 40145 . 50
L. POYE’

Fig. 15. — Refroidissement cadavérique d'un lapin upres ccrasement ac la moelle cervica!

L'ordonnée inférieure marque les temps de eing minutes cn cing minutes: début de l‘(:‘\-
périence & 1 I, 10 m, 5 mort de Iamiral & 1 I, 20 m,, en M, La tewmpérature monte, puis-
redescend.

Trait plein : courbe réelle.

Trait interrowpu : eourbe qni aurait indiqué Ic refroidissement en supposant que 1'abais-
sement eGt ¢té rectiligne o partie de 1a mort,

Trail interrompu avee pointillé: refroidissement en supposant que le cadavee se soil
refroidi conformément a In loi du maximum,

On voit que Ie refroidissement véel déevil une courbe a4 concavité inferieure, alors que,

d'apres la loi de Newton, si le cadavree se refroidissait sans produire de chaleur, comme
un objet inerte, [a courbe serait & concavité supéricure,

Expimecs 1 .
Lapins tués

par par Feerasement
le mereure. du cerveau.
1 homc, début de Uexpérience, 3905 39°,9
1 03 minutes » 40°,0
¢ 0k — 80,7 »
1 — 1l = » 39°,8
1 - 1% i

28,2 Mort, »
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LXPERIENCE 11,

1 heuve, 2t minutes

34
07
20 ==
40
55
05

30
20

Lapins tués

T et

par

le mercure.

370,5
36°,5
»
310,8
»
2900
2508
»
2200

»

par I'écrasement
du cerveau.

38%,9

Ainsi le lapin tué par le mercure a eu par minute un abaisse-

ment de 0°,0817, tandis que le lapin, dont le cerveau a été
¢erasé, s'est refroidi par minute de 0°,0622. Dans les vingt et

une premicres minutes le lapin au mercure s est refroidi de 2°,
pendaut que le lapin au cerveau écrasé ne s’est refroidi que

de 1°,
EXPERIENCE 1V. — 6 MAI 188%. — TEMPERATURE EXTERIEURE: 15°,8.
LAPINS
TENDS -
A LA STRYCHNINE AU CHLOROFORME A LD]'“ Uﬁ:i’;ﬂf”
th Hpm 3904 39°,6 ) 39°,3
Injectionsde stryeh-{[njection de 8 gr. Herasement da
nine. d'an mélange a  bulbe. Mort.

partics égales de
chloroformeet
d’alcool.

l ‘H » A "

Attaque tétanique.
I 02 390,55 » »
Mort.

iy 3905 390 »

i » n 390,2

1 20 3809 » )

) » » 38°,2

1 2% 3707 »

i 3% » » 47,7

143
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EXPERIENCE 1V. — 6 MAr 1884, — TEMPERATURE EXTERIEURE: 15°, 8.

LAPINS
TEMPS |- = L _\
A LA STRYCHNINE AU CHLOROFORME A I]‘)Eci'éi’;‘f”
i 37m 370,1 369,77 3%
Mort.

1 51 360 36074 2

2 00 350 ” 36°

2 13 » 3502 »

2 17 » » 34°,7

2 30 320,6 » »

2 33 » 3895 »

9 37 » » 330,2

2 47 300,9 ”» »

3 06 200 » »

3 20 » » 270

3 45 » » 269,8

& 09 250,2 » »

& 19 » 26,5 | 26°,7

& 30 240,% 260,3 260,3

b 48 230 % 22,3 269,3

D’ailleurs les conclusions de cette expérience sonl difficiles &
dégager, si Uon n'a pas recours aux graphiques que chacan
peut construire facilemment avee cetle expérience,

Ces fails relatifs an refroidissement des cadavres auraient pu
Slre évidemment (railés avee plus de détail ; mais ces nolions
sont suffisantes pour nn  sujet d'importance médiocre en lui-
méme, d’'importance considérable par la déduclion qu'il entraine
en physiologie générale.

Pendant tongtemps on a cru que les activités chimiques pro-
duclrices de la chalenr ¢laient dues i la fois aux aliments iniro-
duits dans le sang par la digestion et a loxygene introduit par
la vespiralion. La vie ehimique aurait alors é(¢ une combuslion
desmatériaux alintenlaives par Loxvgene fixé dans le sang.

Cetle conceplion de la vie chimique des organisines semble
décidément inexacle. Ge ne sont pas les aliments qui bralent
dans le saug, co w'est pas Uoxygene qui détermine leur combus-
lion immédiale ; Voxygene el kes aliments ne servent qu'a entre-
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tenir 1a vie normale des tissus, et ce sont ces tissus eux-mémes
qui se consument, se dédoublent, ahsorbent I'oxygene, déga-
gent de l'acide carbonique, produisent de la chaleur.

Ainsi, le sang, chargé d’aliments et d'oxygéne, semble n’élre,
suivant la parole profonde de Claude Bernard, quun milieu
intérieur. Renouvelé incessamment par la vespiration et la
digestion, ce sang va, grace & la circulation, au devant, pour
pour ainsi dire, des différents tissus de I'organisme. Mais enfin,
ce west pas lui-méme qui brile ; e’est lui qui permet aux tissus
de bruler. Les tissus vivent dans le sang, et ¢’est leur vie, c'est-
a~lire leurs transformations ehimiques, qui produit de la cha-
lenr.

Cette vie des tissus est, avant tout, soumise au systéme ner-
veux. Nous ignorons comment le systéime nerveux peut agir sur
nune combustion chimique ; mais le fait est cependant de toute
évidence. Quand on excite un nerf glandulaire, on provoque une
sécrétion abondante ; quand on excite un nerf musculaire, on
provoque une contraction. De méme, quand on excite un nerf
qui se rend & un organe, on provoque nneactivité chimique plus
grande de cet organe ; et cette activité chimique est un phéno-
méne de méme ordre que la contraction musculaire ou la sécré-
tion glandulaire.

Yoild ce que prouvent 'augmentation de température apres
la mort et les différences du refroidissement cadavérique suivant
Ia cause de la mort.




CHAPITRE VINl

LES MUSCLES ET LA PRODUCTION DE LA CHALEUR

Tous les tissus de 'organisme, quels qu'ils soient, sont le sicge
d’actions chimiques; par conséquent, ils produisent de la cha.
leur: mais ils n’en produisent pas tous des quantités égales, car
les combustions chimiques des divers tissus ne sont pas égale-
ment intenses.

Nous allons en premier lieu déterminer I'activité thermique du
Lisst musculaire.

Mais tout d’abord il s'agit de savoir uels sont les rapporis
pondéraux des divers tissus entre eux, et quelle part revient au
systeme musculaire dans le poids total de 'organisime.

Je ne rapporte pas les nombrenx chifires des autenrs anciens.
Jaime mieux donner ceux de M. Liebig, qui a fait sur des
cadavres humains 'exacte détermination des proportions pon-
dérales des tissus de I'organisme.

Yoicei quelle a été, chez deux individus, la composition pondé-
rale du corps, le poids total étant, je suppose, égal & 100.

Ne t. Ne 2. Dloyenue.
Squelette. 20,8 18,2 19,4
Muscles. L4 42,2 41,8
Peau 6,3 5,0 5,8
Graisse. 14,0 14,4 12,7
Viseores , 13,5 13,4 14,3
Sang et ¢vaporation. 5,2 6,6 3,9

Voici maintenant, dans le détail, le poids des viscéres :

Cervean 2,7 ‘;,0 9.3
Moelle . 0.4% 0,2 0,3
Foie 3,6 240 3,0

Ceeur, 0.8 9,6 0,7
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Netq N°2  Moyenne

Langue. 0,1 0,1 0,1
Vaisseaux 0,5 0,3 0,3
Estomac, intestins et organes

génitaux. 4,7 3,8 4,3
Poumons et larynx.. X 22 2.4
Rate 0,2 0,5 04

Prenons, pour effectuer nos calculs, le poids moyen résultant
de ces deux observations, nous avons:

Muscles. 41,8
Mais il y a, dans la peau, une proportion notable de muscles a
fibres lisses, que nous pouvons évaluer a un sixiéme environ, ce
qui fait :
Peau. 1,0

De plus, dans les visceres, il y a en fait de muscles :

Ceeur. 0,
Langue. 0,

-}

En outre, dans l'estomac, l'intestin et les organes génitaus, il
est une proportion de tissu musculaire quon peut facilement
¢valuer & la moitié du poids total, soit:

Intestins et estomac. 2,8

Dans le poumon, le laryny, les vaisseaux et la rate, la propor-
tion de tissu musculaire représente a peu pres le tiers du poids
total, ce qui fait :

Poumons, rate et vaisseaux 2

Le total du tissu musculaire représente done 47,8, le poids du
corps ¢tant 100.

Ce qui. en chiffresronds, et avec une assez grande approxima-
tion, peul étre indiqué par le nombre 48.

Ainsi le poids des muscles équivaut a 48 pour 100 du poids
total du corps.

Mais ce n’est pas tout que de connaitre les proportions pondé-
rales des tissus; il faudrait encore mesurer leur activité chi-
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mique, activité qui peut s'apprécier par la quantité de CGO?
produite par ces tissus.

Malheureusement il est impossible, par suite des difficultés
expérimentales, de mesurer directement la quantité de GO? pro-
duite par tels ou tels tissus pendant la vie de I'animal. On est
forcé de faire des expériences avec ces tissus, encore vivants,
mais soustraits a la circulation, et placés dans des milieux
gazeux quon dose avant et aprés l'expérience. C'est ce que
Spallanzani, et plus tard d’autres auteurs, en particulier Pau
Bert, ont étudié sous le nom de respiration élémentaire.

Pour comparer ces tissus au point de vue de la fonction chi-
mique, voici une expérience de Paul Bert :

€02 produit

par kilogramme

et par heure.
Muscles . 568
Cerveau. 438
Reins 256 )
Rate. 154 ; ensemble, moyenne, 195
Testicule 275 S
Os. 81

Pour le sang, d’aprés M. Regnard, a 25°, 1a consommation d'0
a 6té (par kilogramme et par heure) de 40 centimeétres cubes ;
alors que, pour la viande fraiche, la production de CO? a 6té aux
mémes températures de 129 centimétres cubes, ce qui permet de
supposer que, le muscle produisant 100 grammes de GO?, une
méme quantité de sang produira 21 grammes.

Les expériences de Spallanzani ont montré que l'activité (pou
I'absorption de I'oxygéne) était la suivante

Cerveau. 18,8
Graisse . 6,0

En ramenant a l'unité Uactivité du muscle nous avons la
série suivante:

Muscles. 1,0

Cerveau. 0,75
Viscéres. 0,35
Squelette . 0,13
Sang 0,30
Graisse 0,25
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Ces chiffres nous indiquent tanl bien que mal l'aclivité chi-
mique relalive, et par conséquent P'activilé thermique des divers
tissis. Nous allons les rapporter au poids centésimal des tissus
du corps, et nous aurons:

Museles = 47,8
Cerveaun 2,3 X 0,75 = 14,723
Viseeres 19,3 X 0,35 = 3,605
Sang. 5,9 X 0,3 = 4,77
Graisse. 1247 X 028 = BHIG5
Squelette. 19,4 X 0,46 = 2,01

Ce qui fait, en chiffres ronds, et en forcant les chiffres autres
que les chiffres se vapportant aux niuscles, la proportion centé-
simale suivante, qui exprime la quantité de CO? exerété par les
divers lissus.

Muscles. 77,0
Cervean. 3,0
Visceres, 6,3
Sang 3,0
Graisse . 3,5
Squelette . 3,0

Autrement dit, les muscles de Uorganisme contribuent pour
plus des trois quarts a Uactivité chimique (et par conséquent
thermique) de l'organisme (1).

C’est la un fait fondamental, et qu'il fant bien avoir présent a
Uesprit, chaque fois quon éludic les varialions de la chaleur
animale.

Ge fail peul s’exprimer d'une wmaniére encore un peu diffé-
rente: un homme bien portanl excréle, par kilogramme el par
heure, d'apres les chiffres donnés précédemment, environ 05750
de GO*; ce qui fait par jour, powr un homme adulte de 70 kilo-
graimites, 840 graimues de CO*

Or ces 840 gramntes sonl, pourles {rois quarls, produils par
lIes tissus musculaires, de sorte que les musecles du corps
excrétent en vingl-gquatre heures 630 grammes de GO?, alors que
les autres tissus n'exeretent dans lear lotalité que 210 grammes.

Gen'est pas lout encore: les muscles contraclés produisent
beauncoup plus de CO* que les museles en repos, de sorte que

(1) On remarquera quiil serait presque aussi juste de dire les quatre cinquicmes:
lr;s museles sont fowjours encactivitey et uos chillves sont plutot inférieurs que supé-
rienrs & la consommation réelle des museles,
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I'exerétion de GO, qui est de 630 grainmes pendant le repos des
muscles, peut atteindre 1000, 1200 et 1500 grammes, quand I'ac-
tivilé musculaire est extréme.

Orla contraction musculaire est sous la dépendance immé-
diate dusystéme nerveusx, qui tient sous sa dépendance le plus ou
moins grand dégagement d’acide carbonique, et conséquemment
la plus ou moins grande quantité de chaleur.

De la ces deux lois, que je formule avant d'en développer la
démonslration et les conséquences, lois qui peuvent se résumer
ainsi:

1> Le systéme musculaire est lappareil chimique producteur
de la majeure partie de la chaleur animale.

2 Le systéme nerveux, qui régle lactivité du systeme muats-
culaire, régit par son intermédiaire la plus ou moins grande
quantité de chaleur produite dans Uorganisme.

Voici les faits sur lesquels se base la démonstration (1):

1° Un muscle contracté dégage plus de chaleur (produit plus
de € 0%, consomme plus d'0) qu'un muscle aurepos.

2° Un muscle au repos, mais relié aux centres nerveux par les
nerfs moleurs, autrement dit en état de tonicité, dégage plus de
chaleur qu'un muscle complétement relaché et séparé des
cenlres nerveux.

30 La chaleur produite (et le C0® dégagé) par un animal en
activité est plus grande que celle du méme animal en repos.

i Gette chaleur est produite dans l'intimité de la fibre muscu-
laire méme, indépendamment du sang et du renouvellement du
sang par I'alimentation.

Les faits sur lesquels ces diverses lois sont fondées sont extré-
mement nombreux. Relativement aux deux premiéres, je n'en-
trerai que dans peu de détails; car, aprés de nombreux auteurs,
daurs mes lecons sur la Physiologie des muscles et des nerfs, j'y
ai déja, semble-t-il, suffisamment insisté.

1° Un muscle contracté a des actions chimigques, et par consé-
quent thermiques, plus actives gu'un muscle reldche.

Claude Bernard a établi que le sang veineux du muscle au
repos contient plus d’oxygeéne et moins d'acide carbonique que le
sang du muscle conlracté.

(1) Fai traité la question avee beaucoup de détails dans mes Legons swur la phy-
siologie des muscles et des nerfs, p. 312-417; mais le peint de vue que j'examine
ici est tres différent.
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M. Zuntz, par la méthode des circulations artificielles a con-
staté cette méme relation.

Minot, Sczelkow, M. Helmloltz, ont, parune série d’expériences
diverses, établi que la contraction change la constitution chi-
mique du muscle. Elle diminue l'oxygéne du sang, augmente
l’acide carbonique produit, en méme temps qu'elle augmente la
somme des substances intra-musculaires solubles dans 1'alcool.

En méme temps que cette augmentation dans l'activité chi-
mique, il y a, par l'cflet de ces actions intevstitielles, élévation de
a température. Becquerel et Breschet (1835), M. Helmholtz, puis,
avec une précision remarquable, M. Heidenhain, ont indiqué
cette élévation thermique consécutive a chaque contraction.

Ainsi, par I'expérience faite directement sur des muscles isolés,
on arrive trés nettement & constater que chaque contraction mus-
culaire correspond:

1° A une absorption plus grande d'oxygene;

20 A une production plus grande d’acide carbonique ;

3° A une transformation pits compléte des matiéres albumi-
noides en matiéres extractives :

4° A un dégagement de chalcur.

Autrement dit encore: 1'élément organique cellule musculaire
est le siége d’aclions chimiques qu une incitation du systéme
nerveux peut accélérer. C'est le meilleur exemple quon puisse
donner de l'influence du systéme nerveux sur les phénomeénes
nutritifs. Qu'il y ail ou non sccoussc musculaire et raccourcisse-
ment des fibres du muscle, cela nous importe assez peu pour le
moment. Nous voyons seulement que le svsléme nerveux a celle
puissance de faire dégager ala cellule des actions chimigques, et
par conséquent thermiques, plus intenses.

La seconde loi est corrélative de la premiere, dont elle nest
guére quune modification.

2° Un muscle auw repos, mais relié aur centres nerveur par
les nerfs moteurs, autrenient dit en état de tonicité, dégage plus
de chaleur gu'un muscle paralysé ot séparé des centres nerveul.

Gette loi, qui résulte des expériences de Claude Bernard, de
M. Ludwig, de M. Heidenhain, de M. Sezelkow, montre que ce n'est
pas seulement par lcffet museulaive que le svstéme ner-
veux agit sur les actions chimiques et thermiques de la fibre
musculaire. Méme alors que le muscle est relachié ou parait tel,
— et, enréalilé, il n est pas completement reldclé, puisqu'il est
en état de tonus — il y a encore des incilalions nerveuses qui
augmentent son activité chimique.
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En somme, que ce soit tonus ou contraction, le nerf transmet
ala cellule vivante une vibration quelconque, une stimulation
quelconque, quifait que, dans cette cellule musculaire, selon le
stimulus nerveus, les actions chimiques sont plus ou moins
fortes ; trés fortes quand le nerf 'excite beaucoup; moyennes,
quand elle esten relation avec le nerf non excité; trés faibles,
quand elle est soustraite complétement a tout influx nerveux.

8i nous insistons & ce point sur cette influence chimique et
thermique des nerfs sur la fibre musculaire, ¢'est qu'il y a une
grande importance a établir, d'une maniére incontestable,
I'action des nerfs surla vie chimique cellulaire. Le muscle, & cet
¢gard, ne differe pas des autres cellules ; le fait du raccourcisse-
ment ne change rien aux termes du probléme, et ce que nous
voyons pour les muscles s'applique certainement aux autres
tissus. Pour les autres tissus, cellules glandulaires, cellules con-
jonctives, etc., quoique la démonstration soit plus difficile et
qu'elle n’ait pas encore été faite avec la méine rigueur, il n'est
pas douteux que l'influence du systéme nerveux soit analogue,
et que l'excitalion nerveuse provoque dans ioutes les cellules
vivantes des actions thermiques plus intenses.

Je lerépete: montrer que le systéme nerveux agit sur les nius-
cles, de sorte qu'ils produisent alors plus de chaleur, c¢’est par
cela méme démontrer qu'il peut agir aussi sur les autres tissus
de la méme maniere, et leur faire produire aussi plus de chaleur.
De la I'importance extréme de cette démonstration.

La troisieme loi est encore un corollaire de la premiére. On
peut la formuler ainsi :

3° La chaleur produite par un animal en activité musculaire
est plus grande que celle que dégage un animal au repos. En
méme temps les actions chimiques sont plus intenses.

Celte loi n est done que la conséquence de la premiére. Seule-
nient, dans le premier cas, on ne considére que des muscles
isolés et des actions chimiques limitées, tandis que, dans le
second cas, c'est la totalisation, pour ainsi dire, de ces in-
fluences.

A cet 6gard, les expériences des physiologistes sont trés nom-
Dbreuses.

Dapres MM. Pettenkoffer et Voit, le CO® expiré, étant de
695 grammes pendant le repos, a ¢ié de 1187 grammes pendant
le travail musculaire, et, dans une autre expérience, de 1285 gr.
Daprés M. Meade Smith, nn homme adulie produit par mi-
nute :
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Dormant 0,32 de CO?
Assis 0,65 -
Marchant. Al —
Marchant plus vite 1,65 —_

Lassaigne a trouvé quun cheval au repos exhale 172 litres
de CO: par heures, mais, aprés une course, cetle exhalalion est
d’environ 363 lilres. M. Vierordl a observé sur lui-méme une
exhalation d’acide carbonique augmentant de 0,05 par minule
apres un exercice prolongé. Les abeilles en mouvement fournis-
senl, d’aprés Newporl et Dutrochel, 27 fois plus de CO* que pen-
dant le repos. Les marmottes, en ¢lat d’hibernation, produisent,
d’apres Regnaull el Reiscl, 057,037 de GO par kilogramme et par
heure, alors qu’éveillées elles produisent 1¢7,212 par kilogramme
el par heure.

Dailleurs, le fondalewr de la chimie avait déja, dans ses expé-
riences avee Séguin, établi que le travail musculaire fait exhaler
une bien plus grande quantilé d’acide carbonique.

A celle aclivité chimique plus grande correspond un dégage-
menl de chaleur plus considérahle.

Hunler savail deja quun homme endormi a une température
d’'un demi-degré au-dessons de celle quil a élant éveillé, el
celle différence esl probablemenl encore au-dessous de la rea-
lité.

Nous avons vn, en effel, que Uoscillation individaelle est de
1°,3 dans la pluparl des cas (1°.3, d'aprés Jurgensen). Davy,
Obernier, Hirn, Barensprung, Bonnal, Stapfl et hien d'autres
ont monlré qu un exercice, ménie modéré, éléve tonjours la tem-
pérature.

Ainsi le systeme nevvewy, par les monvements genéraux qu'il
provoqne, est le régilateur de Ta lempérature et des actions chi-
miques. Exeitd, il commande des actions musculaires qui aug-
menlenl la produclion de CO* el le dégagewicul de chalem.

Jai cherehéa reproduive expérimentalement cette hyperther-
nric par coutraclion muscalaive en excitant le sysiéme musci-
Jaire géndéral d'un animal vivaut. en produisant ce que jaiappelé
le tétanos dlectriqie

Avaul moi, M. Leydeunavail fait deuy ou lrois expériences ana-
logues, powrétablir que, dans le tétanos généralisé palhologique.
c'estla contraction muscenlaive qui détermine Uascension thermi-
que. On sail que chez certains (élaniques la température est par-
fois extréntement ¢levée. M. Wunderlich, qui a, le premier,
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insisté sur ce symptéme, a pu méme constater une fois une tem-
pérature de 44°,75.

Fal cherelié a pousser plus loin I'expérience, et jai pu arriver
ainsi a quelques résullats tres nets (1).

Afin de préciser les idées, je donne d’abord l'exemple d'une
ascension de la température par l'excitation électrique chez un
chien (2) :

Température.

1 heore 50 minutes., 390,8 Déhut de 1'électrisation.
1 — 52 — 00,0
I =2 ‘g == £00,6

Nombre
I R 410,0 { des respirations

par minute, 60.

1 - 358 —_ 4104
2 heures 410,3
2 = 0 — o,k
2 — 02 — 40,6
2 — 0% e 20,0
3= 05— 4201

Nombre
2 — U8 — 4204 ¢ des respirations

par minute, 70.

3 — 99 — 4206
R T( R— 4207
32— 1 = 4208
20— 12 — 430,0
R = 430,1
2 — 16 — 4302
2 — 18— 4304

Nombre
2 - 19 — 4303 { des respirations

par minute, 240.

M. Rosenthal a objecté & ces expériences que ce n est pas seu-
Jement la contraction musculaire qui fait monter la température,
niais encore le rétrécissement des capillaires de la périphérie,
rélrécissement qui donue lien & une moindre déperdition de
chaleur, el, peut-étre, par conséquent, a une augmentation de la
chaleur propre. Mais cette objection n'est vraiment pas trés puis-

(1) On tromvera plus loin des tracés qui indiquent trés nettement cette rapide
aseension thermique sous influence des contractions musculaires que provoque
Uéleetricite.

(2) L'expérience ne véussit pas aussi bien sur le lapin que sur le chien. Sur le
lapin Lascension thermigqne est passagere, et les normes hyperthermies que I'on
voit eliez le chien ne peuvent pas &tre produites,
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sante, car une moindre déperdition, due 4 un effet vaso-moteur,
ne pourrait évidemment pas détermniner ces énormes ascensions
de température, de 3°,5, en une demi-heure.

En oulre, les chiens ainsi électrisés et réchauffés par leur
propre contraction. au lieu d'avoir la peau froide, comme ce
serait le cas, si réelleinent la déperdition par la périphérie était
moindre, ont la peau bralante ; leur lialeine est ardente ; leur
respiration, précipitée; ils perdent, et par la peau et par les
poumons, une trés grande quantité de chaleur. Donc c’est biena
la contraction musculaire qu est due 1'élévation fhermique ; et,
comme un trés grand nombre d'expériences 1'établissent,’ c'est
uniquement te grand dégagement chimique se faisant pendant

Fig. 17. — Tétanes ¢lectrique,

Courbes thermiques du méme chien ¢leetrisé,

o, 1™ cleetrisation,

{8y 2¢ le méme jour, avee un courant plus fort.
Y638 —_ méme courant.

Gy 4o —

¢, Bleetvisation du deuxiéne jour,

0, ’ dua trojsiéme jour,

Sur eetle figure, comme sur les suivantes, Fordonnée infévicure mavque les temps (iei
¢valués en minutes); Fordonnée latérale gauche marque les degrés de la température.
On voit que I'ascension thermique est presque constamment Ja méme, sauf en ¢ oft le
courant ¢lectrique ¢lait plus faible, La i oxeitation 3, faite le méme jonr, est suivie d'une
ascension tonf nussi rapide quont ét¢ Ia 20 et la 3¢ C'est done intensité de I'excitation,

Mutot que la fatizue du muscle, qui détermine la vapidité de la courbe,
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la contraction musculaire, qui est L'origine de cette hyperther-
mie.

Par cette méthode de l'excitation électrique, on arrive & pro-
duire facilement sur un chien toutes les tlempératures comprises
entre 39°, et 43°. On peut ainsi faire des études fructueuses, et
relativement faciles, sur les effets de la chaleur, et approfondir
I'influence que la chaleur exerce sur le rythme respiratoire. On
détermine alors avee précision quelle est la température im-
médiatement mortelle ou la température mortelle a plus longue
¢chéance (1).

Mais nous n'avons pasactuellement a étudier ces faits, puisque
c'est 4 un autre moment que nous aurons i analyser l'action de
la chaleur sur I'organisme.

{
I
|
'

1011 . |e!|z. 145 . 1617 . 1849, 20 21, 221232405, £.6'27. 25
e T ! , | ;

Fig. 18. — Télanos électrique.

Trois chiens différents éleetrisés par un courant dlectrique de méme inlensilé,

A, Chien & jeun depuis quarante-huit heures.

B, Chien eu pleine digestlon, fortement électrisé déja la veille de expérience,

€, Chien en pleine digestion, non électrisé la veille.

Les winutes a Yordonnée horizontale. — Sur l'ordonnée verticale sont les températures.

On voit que l'ascension ne varie pas, quoique I'état de l'allmentation soit blen différent, et
quoique 'état des muscles, qui chez le chicn B étaient épuisés par une ¢lectrisation
antérieure, ne soit pas comparable.

Chez tous les trois 1'électrisation commence en E.

(1) Cesl ce que vient de faire M, Rallicre dans une these intéressante/Parie, 1888",
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Bornons-nous aexaminer dans quelles condilions se fail cette
production de chaleur par la contraction du muscle.

Comme danstoule action chimique de cet ordre, il v a évidem-
ment la un phénomene de combustion, une absorption d’oxy-
géne el un dégagement d'acide carbonique. Cette combustion
porte-l-elle, soil surles éléments du sang, soil sur les subslances
alimenlaires inlroduites dans le sang, soit, enfin, sur la fibre
musculaire elle-méme ?

Sl esl vrai que ce soil le sang lui-méme qui brale dans la fibre
musculaire, il s'ensuivrail qu'uue hémorragie diminuerait énor-
mément les oxvdations intra-musculaires. Or I'hémorragie est
sans influence bien appréciable, pour peu que le sysléme ner-
veuy ail conservé une excilabilité suflisante.

Voici une expérience qui le prouve bien nettement.

A une chienne de 12 kilogramnmes environ, on fait 1'électrisa-
tion générale du corps.

A 3 heures 3906
3 — 04 minutes. 3907
3 — 05 - 39°,8
3 = 07 = 400,0
3 — 08 — 400,2
3 = 08 — 4004
3 — 10 — 40°,6
3 — At —_ 10,0

Alors on retire parla carolide 204 erammes de sang.
I 8 g

A 3 heares 14 minutes. et
3 — 30 — 3909
3 — 33 — 001

A ce moment D'électrisation esl reprise.

A 3 heuves 34 minntes. 4004
3 —_ 36 — 02
3 — 42 — 00,9
3 — &% —_ 10,2
3 —_— A0 — e
2 —_ AT —_ 4107
k- 00 —_ 4207
& —_ t2 — 4308
% 1 — 10

On voil par cetle simple expérience que la température s'est,
comme auparavani, rapidement élevée apreés la souslraction
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('une nolable quantité de sang, et que la plus ou moins grande
quantilé de sang contenu dans l'organisme n'a pas modifié la
courbe thermique.

Jai fait encore d’autres expériences qui parlent dans le méme
sens ; mais je ne les rapporte pasici, car elles ne prouveraient
rien de plus.

Fiz. 19. — T(tanos électrique.

Combes thermiques de trois chiens différents électrisés.

Les temps sont ¢yalués en minutes. — Les degrés sont sur I'ordonnée verticale.
L.e méme courant ¢lectrique est appliqué aux trois chiens.

o, Chicn venant de manger.

(3, Chicn 2 jedn depuis quatre fois vingt-quatre heures.

v, Chienne (épagnenle) venanl de manger.

On voit que I'dat de jedne exerce une influence nulle. — Ce sont les différences indivi-
duelles, peut-ttre de sexe, pent-éhre de race, qui font que Fascension est plus ou moins
rapide, toutes conditions ¢gales d'ailleurs du coté de Vintensité de Uexeilant.

Qu'on se rappelle, d'ailleurs, ce qui se passe chez des animaux
qni ont perdn beaucoup de sang. Tant que le systéwme nerveux a
conservé son activité et son intégrité fonctionnelles (action sur la
respivation, les battements dn ceenr, la pression artérielle), ¢'est
a peine si apres une énorme hémorragie on voit survenir un
abaissement de quelgnes dixiémes de degré. Toujours cet abais-
sentent est dit a l'insnflisance du systéme nerveux excitateur, et
non a an défaut des combustions interstitielles.

Ainsi la cause des combustions museulaires n'est pas dans le
sang, mais dans la fibre musculaire elle-méme. Cest 1a un fait que
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I'inefficacité de I'hémorragie & abaisser I'hyperthermie du téta-
nos électrique tend & prouver, aussi hien que l'expérimentation
directe.

Par d’autres expériences encore on peut prouver que la vie du
muscle ne dépend pas du courant sanguin, et que la cellule
musculaire vit, meurl et méme se répare, indépendamment de
tonle circulation.

Voici a cel égard une expérience que j'ai faile sur le muscle de
la pince de 1'écrevisse. Sil'on prend une pince d’écrevisse, et
qu’'on la séparc du corps, puis qu'on I'excile par des courants
électriques forts, rythmés a un par seconde, et assez longlemps
pour que le muscle ne donne plus de contractions, on l'aura
épuisée. Mais si, sans que le muscle soit irrigué par du sang
oxvgéné, sans qu'il puisse par conséquent retrouver les prin-
cipes nutrilifs el réparateurs, on lui laisse quelques instants de
repos, le muscle relrouvera son excitabililé, et, sile repos est de
quelques minutes, I'excitabilité reparattra et sera méme presque
aussi grande qu’au début.

Ce fait, que j'ai constaté treés souvent, de la réparation sponta-
née d’'un muscle épuisé, détaché du corps, et qui n'est pas irri-
gné par du sang ou un autre liquide nutritif, me parait étre bien
important & signaler. 1l indique a quel point sont peu avancées
nos connaissances sur la cause premiére de la coniraction des
muscles. En tout cas, cela prouve la puissante individualité de la
fibre muscualaire, qui trouve en elle-méme les principes chi-
miques nécessaires a la réparation apres la fatigue.

Le sang nous apparait done, non comme la cause, mais comme
le véhicule des combustions. Le CO? produit est excrété parle
sang. La chaleur produite localement est généralisée par le sang
qni la dissémine dans toutes les régions de I'organisme. Il régula-
rise la déperdition aussi bien que la production de calorique, de
maniére que toutes les parties du corps aient a peu pres toujours
la méme tempéralure. Voita le réle du sang, role considérable,
mais qui n'est rien moins que celui d'un comburant ou d'un
combustible. G'esl en dehors de lui, sans lui, que se passent les
combustions.

Rappelons-nous que, sur le cadavre, alors quil n'y a plus
trace de circulation, il y a encore production de chaleur, et pro-
duclion quelquefois considérable. La, le sang n'exerce aucune
influence, el la combustion se fait dans la substance méme des
tissus.

Done, pour nous résumer, quand le muscle contracté produit
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de la chaleur, ¢ est la fibre musculaire qui la produit; ce nest
pas le sang contenu dans la fibre musculaire.

On aurait pu encore supposer que les aliments, apres leur
transformation dans le tube digestif et leur pénétration dans le
sang, sont les substances chimiques qui, ayant pénétré la fibre
musculaire, lui permettent, dans sa contraction, de dégager de
la chaleur. Il n'en est rien. En effet, dansune de mes expériences,
i'ai pu déterminer les mémes effets thermiques par I'électrisation
d’un clien qui avait été privé d’aliments pendant une semaine.
La courbe d’ascension a été aussi rapide aprés une semaine d’ina-
nition qu'auparavant.

Done, ni le sang ni les aliments ne contiennent les substances
dont la combustion produit de la chaleur et une contraction
muscalaire; ces substances sont exclusivement dans la fibre
musculaire elle-méme, et, pour peu que celle-ci ait son intégrité,
la combustion s’y fait avee une énergie sufiisante.

Nous avrivons par cette méthode du létanos électrique aux
mémes résultats que de nombreux auteurs ont obtenns par des
expériences diverses; & savoir que I'élément anatomique vit dans
un certain milieu intérienr, qui est le sang, renouvelé incessam-
ment par alimentation. Mais ce n'est pas le sang qui brale, et,
pourvu que l'élément anatomique soit vivant et bien vivant, la
qualilé et la quantité du sang ne font rien aux phénoménes chi-
miques intra-cellulaires.

De méme que les animaux, soit soumis & Llinanition, soit
hémorragiés, continuent a produire de la chaleur, de méme encore
font les animaux soumis & nne lente asphyxie. Dés que I'oxygéne
est en quantité suffisante pour entretenir la vie, il v en a assez
pour entretenir la chaleur animale. A I'état normal nous vivons
avec un grand exces d’oxygene, un grand exces de sang, un grand
excds d'aliiments qui ont pénétré dans le sang. Ces proportions
sont évidemnment néeessaires pour maiatenir d'une maniére per-
manente la vitalité et la bonne santé de 'organisme ; mais elles
sont inutiles pour qu'a un mwoment donué tel ou tel tissu vive et
dégage de la chialenr. Gest en eux-mémes que les tissus puisent
les matérianx de leurs combustious. La fibre musculaire vit et se
nourrit dans le sang ; mais e'est sa substance méme qu'elle brile
dans sa combustion propre.

Que l'on place un animal dans un milieu riche en oxygeéne,
méme dans 'oxygone pur, ou dans un milien pauvre enoxygene;
qu'il ait beaucoup de sang, ou peu de sang: s'il vit, s'il respire
lant bien que mal, si l'intégrité du systeme nerveux est suffisante,
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dans tous ces cas, la production de chaleur sera 4 peu prés la
méme. Une contraction musculaire produit toujours la méme
somme de calorique, et c¢’est I'intensité de I'excitation nerveuse
qui seule régle la quantité de calorique produit.

- —eeed. —I .. — . ———i + :
1{5 5{7 ot I,BEIS 17119 2|§25E.5:i27 29}3! 3335 37,39 41;43454749551 5315_5 57
e i | | i

Fig. 22, — Tétanos électrigue. — Suite de la figure 121.

Quant a déterminer avec plus de précision quelle est la sub-
stance chimique ou quelles sont les substances qui, pendant la
contraction, dégagent de'la chaleur, voila ce qui n'a pu étre
encore établi (1). Quelles que soient les substances qu'on injecte
dans le sang, on ne peut, en ajoutant leur combustion propre
i la combustion des tissns, augmenter la chaleur générale;; il est
vraisemblable qu'il s’agit de composés chimiques qui ne sont
oxydables ¢t combustibles que lorsque la fibre musculaire les a
assimilés, et qu’ils sont devenus parties intégrantes de 1'organi-
sation cellulaire méme. Certes il v a des substances qui aug-
mentent la calorification, mais, si elles ont cel effet, ce n'est pas
par le fait de leur combustlion chimique propre; c¢'est par leur
action sur le systéme nerveux qu'elles excitent.

Autant I'influence du sang et des aliments est peu efficace sur
les combustions musculaires interstitielles, autant est grande
Uinfluence de I'état du systdme nerveus, toutes conditions égales,
d'ailleurs, surThyperthermie que provoque 1'excitation électrique.

Gette influence du systéme nerveux peut s'apprécier, soit par

(1) M. Chauvean, dans de vécentes experiences, a apporté quelques faits impor-
1:11:t< qui prouvent que e’est sans doute la glyveose on le glycogene des muscles qui
bride dans ta contruction, On le supposait sans pouvoir apporter de fait a'appui.
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la chloralisation, soit par la section de la moclle ou du bulbe.

Sil'on excite par I'électricité un ehien profondément chloralisé,
on aura nne peine extrémed oblenir autre chose que des secousses
mnsculaires presque isolées, limitées anx points ot sont appli-
qnés les clectrodes. En tout cas, 11 n'v aura pas celte harmonie
géncrale, ce consensus convulsif qui s’observe chez le chien
dontlebulbe n'est pas empoisonné. La courbe ci-jointe (page 163)
indique bien la différence de I'ascension thermique dans 1'un et
I'autre cas, puisqiril s'agissait du méme courant électrique et du
méme chien, a cela prés quil était intact dans un cas, chloralisé
dans l'aulre.

De méme, qnand la moelle est coupée, les contraclions convul-
sives sont beaucoup plus faibles, car le bulbe ne peul plus coor-
donner les convulsions et contractions musculaires.

En un mol, dans le tétanos électrique, c'est le systéme nerveux
qui, ¢lant excilé, comnande les coniractions: ¢’est le muscle qui
produit de la chaleur en sc contractant. Nous le répétons,-dans
celte contraction musculaire, c¢’est le musecle qui brile lui-
méme la substance qui le constilue. Ce qui brile, ce qui pro-
duit de la chaleur, ce ne sont nile sang, ni les matériaux du sang,
ni les aliments inlroduils dans le sang; mais hien les matériaux
durmusele, et trés probablement les matieres hydrocarbonées qui
fonl partic de sa substance.

Afin de rendre sensible, d'une maniére tonl a fail éclatante,
cette influence des muscles surla chaleur dégagée, et la velation
qui existe entre la chaleur, la combustion chimique et la contrac-
tion musculaire, je rapporterai les deux expériences suivantes
faites avee on ami et collegue Hanriol, sur des chiens trachéo-
tomisés.

Ces expériences seront renducs plus claives par le graphique
ci-joint. (Voyez aussi fig. 33, p. 243.)

Dans une premiore expérience, Ia fempérature d'un chien atta-
ché a é1é en diminnant Lentement de 39°.5 4 37°.8, jusquau
moment oiton I'a éleclrisé. Alors anssitot la lempérature s'éleve.
la quantité d’acide earbonique augmente dans des proportions
considérables, el monte de 287 4 (par kilogr.! & S#x.2. En méme
temps la venlilation, détermindée par Lacide carbonique du sang
(ui excite le bulbe inspiratenr. s'aceroit en meémes proportions,
et, de 20 litres (par herce el par kilogr.', monle a 30 litres.

Ainsi siimultanément on voil croitre la combustion chimique
ella température, quand on fait contracter les muscles.

Inversemnent, quand, par un procédé hien simple, ¢ est-a-dire
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lasection de la moelle, on diminue l'activité lonique des muscles,
on voil simultanément tomber la quantité d’acide carbonique et
la température. A 3 h. on fail la seclion de la 1moelle, et la tem-

A

TEMPERATURE
POIDS DE CO

L)

. 255710 1F 20,2630 36 41 455055 4 § 10'1E

Fig. %%. — Section de la modille sur un chien.

I.e trait plein indique en grammes la quantité de CO2 exhalé par kil. ct par heure. Le
trait pointillé indique la ventilation, en litres d'air, par beure. La ligne formdée de traits
inferrompus indigue la proportion (en volumes)de €02 dans l'air expiré. Les traits
interrompus par dos points indignent la température. L'ordonnce intéricure indique les
temps. de cing minutes en cinq minutes. Les trois ordonnées latérales indiquent les de-
grés, da 30 en 90, les poids de CO2 en grammies, les volumes d'air de la ventilation en
100 litres; et la proportion ceutésimale de €02 dans I'air expiré.

perature (qui avait déja baissé notablement depuis que le chien
¢lait attaché) baisse encore davantage. La production de CO? qui
dlail de 2#4 (par kil. el par henre), tobe a 027,73 en une demi
heure, ponr arriver i 055, 4, ¢'est-a-dire an sixitme de la quantité
normale.

St la température ne descend pas plus vite, ¢'esl que, méme
sur un chien mort, I'abaissement thermique est loin d’étre immé-
diat. 11 se fait une chute de plus en plus lente, & mesure que la
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différence est moindre enlre le corps de I'animal el la iempéra-
ture ambiante.

L'influence prépondérante de la contraction des muscles sur
la températare générale va nous fournir pour ainsi dire la clef de
la cause qui délermine, avee telle ou telle substance, une ascen-
sion ou un abaissement de température.

Nous pouvors, a priori, admetire que cerlaines substances
relichentles mnuscles, que d’autres substances les font se con-
tracter fortement. Il s’ensuit que, dans les empoisonnements,
quand les muscles sont relachés, il v a abaissement de tempé-
rature ; élévation thermique, quand ils sont contracturés.

C’estla une loi tres simple et qu'il est facile de retenir.

Toutefois, il faut qu'on ait bien présent & 1'esprit ce fait que
les poisons musculaires, proprement dils, sont extrémement
rares, si tanl est qu'il en existe. En outre, un poison musculaire
n’agil pas pour provoquer la contraction d'un muscle, mais bien
son relichement.

Done les poisons qui seuls sont aples a faire contracter I'en-
semble des muscles, cesont les poisonsdu systéme nerveus, dits
tétanisants ou convulsivants ; et alors nous avons cette double
loi, qui est presque sans exception. Les poisons du sysleme ner-
veux, quandils sont convulsivants, éléventla température ; quand
ils sont paralysants, abaissent la température.

Mais, avant de développer les conséquences decetleloiet d'en
¢tablir les condilions diverses, il me parait nécessaire de donner
quelques notions élémentaires de toxicologie, ou plutdtde phy-
siologie générale.




CHAPITRE IX

LES POISONS ET LA TEMPERATURE

Apres avoir étudié la température normale, il faul voir com-
ment elle est modifiée par les diverses substances toxiques.

Pour cela, je trouve tout & fail oiscux de passer en revie suc-
cessivement les différents poisons, afin d’examiner ceux qui
abaissent la température. Ce serail un travail stérile et fatigant.
Ne vaut-il pas mieux chercher dans celle action des poisons
une sorte d'idée d’ensemble, synthétique, de maniére a établir,
si possible, quelques principes de toxicologie générale ? C'est
cette ébauche que nous tenterons, et ainsi se pourront suivre
avec plus de profit les conditions de 1'élévation ou de I'abais-
sement thermiques.

En effet, quoique beaucoup de lravaux — el des plus remar-
quables — aient ¢é1é fails sur P'aclion des différents poisons, on
n'a guére cherché jusqu'ici ales relier 1'un a I'autre, par une
chaine en quelque sorle continue, de maniére & donner une
formule tant soil peu générale. Telle est la tache difficile que
nous allons entreprendre, au moins d’'une maniére sommaire.

En matiere de toxicologie, avant toul, il y a une expérience
fondamentale. Flle est due & Claude Bernard, el, 3 mon sens,
c’est la plus belle de toutes celles que I'illustre physiologisle a
instituées. Je veux parler de 'action de I'oxyde de carbone sur
les globules du sang.

On sail en quoi consiste cet effet de l'oxyde de carbone.
Lorsque ce gaz pénétre dans le corps, il ne va pas porter son
aclion sur lous les tissus, mais seulement sur un certain tissu,
sur les globules rouges du sang. Et cela, par suile d’une sorle
d’affinité ¢lective, d'ordre chimique. Cetle affinilé détermine la
combinaison de 'oxyde de carbone avec 'hémoglobine, qui est.
la partie fondamentale du globule dusang.

Ainsi I'oxyde de carbone, ayant pénétré dans I'organisme, cir-
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cule avee le sang ; mais, au lieu de se répandre indifféremment
dans les cellules diverses, il vase fixer sur une seule espece de cel-
lule, eelle pour laquelle il posséde nune affinité chimique spéciale,

Alors le tissu, combiné ainsi & la matiére toxique, meurt ou est
parvalysé dans sa vie. Gependant les aulres tissus sonl indemnes,
el ils poursuivent leur évolution, tanl que I'ensemble del'orga-
nisme vivant peut conlinnera vivre privé de 'organe empoisonné.

Cetle imbibition de cerlaines cellules spéciales par un poison
qni a diffusé dans tont le corps est nu phénomene aussi étrange
quintéressant. Les chioses se passenl comme lorsqu'on trempe
un ¢chevean de laine ou de sole dans un liquide coloré légere-
ment, par de la fuchsine, par exemple. La fachsine se fixera sur
1a laine, gqui apparaitra bientot beaucoup plus colorée que le
liquide ambianl. Elle se sera comme imbibée des plus petites
parcelles de substance quelle aura rencontrées. Elle les five
enfaisant choix, ponr ainsi dire, de la maliere coloranle dissémi-
née au milien de la masse liquide. De méme encore, sil'on mel
une cellnle vivanle en contacl avee un réactif coloré, cerlaines
parties de la cellale se colorerontal’exelusion des autres, comme
§'il vy avail nn choix effeclué par lamalticre organique. Celleimbi-
bition de la cellule, soit par une couleur, soil par un poison, esl
une sorle de teinlnre tout a fail analogue aux proeédés de tein-
ture qu'on emploie dans l'industrie.

Les poisons se comporten! de la méme manicre ; ils baignent
I'organisme et n'empoisonnenl pas indiffévemment tons les
tissus. Loin de li: ils portenl lenr aclion toxigne spécialement sur
tel on tel tissi, pour lequel ils ont conme une affinité spéciale.

Ainsi l'oxyde de carbone empoisonne specialement les glo-
bules din sang, sans toncher aux cellules nervenses ou museu-
laires. De méme Yalropine, a dose [res faible, n empoisonne
aueune cellule de Tovganisime, au moins d'une maniere appa-
rente, alors qu etle a déja parvalyseé les exirémités Lerminales du
nerl de la troisieme paive. Une dose moddérée de curare n'agira
ni surles lrenes nerveny, ni sne les mnseles, ni sur les cellules
terveuses, ni sur le cenr: mais elle snffit pour empoisonner el
paralyser les extrémilés lerminales des merfs dans les muscles.
Une ioule pelile quantilé de pilocarpine anra un effel immédial
snrles glandes salivaives, mais elle noallérera en rien les aulres
fonelions physiologiques des tissus. Un illigramme de mor-
phine va modilier les fonetion inlellectnelles, sans troubler 1o
moins i monde les autres phénomenes de la vie.

Iy a done, et quelque sorte, une action élective qui fait que
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chaque poison a un tissu de prédilection, qu'il va perverlir alors
quil respectera les autres. Et, dans ce cas, la guantité du poison
détermine 'étendue de I'intoxication. Une trace d'oxyde de car-
bone vaparalyser quelques globules rouges seulement : il laissera
les autres cellules intactes.

La puissance du poison sera alors épuisée, tout comme, dans
une combinaison chimique, silon met enprésence un pen d’acide
sulfurique avec beaucoup de potasse, il se forme nn peu de sulfate
de potasse, et l'aclion de I'acide sulfurique est alors épuisée.

Ainsi, avec une dose forte d’oxyde de carbone, tous les glo-
bules rouges sont 1ésés. Avec nune dose forte de curare, tous les
muscles volontaires, ¢uels qu'ils soient, sonlparalysés. Une dose
forte d’atropine détruit toute I'innervalion des muscles de 1a vie
organique ; une dose forte de morphine paralyse toute fonctmn
intellectuelle.

Que la dose soit plus forte encore, et le poison quia diffusé
dans tout l'organisine, va se trouver en assez grande quanlité
pour se combiner d'une maniére toxique avec d’aulres éléments
que ces éléments de prédilection. Le curare a forte dose agit sur
la fibre masculaire elle-méme, sur le ceenr et sur le sysiéme
nerveux central. La strychnine, & dose trés forte, peut paralyser
fes extrémités terminales des nerfs moteurs : et 'alropine se
comporle de ménie.

[l esteclair que, dans ce eas, aprés que le tissu de prédilection
a éLé cuapoisonné, an fur el & mesure que les doses seront plus
{ortes, ou verra les aulres tissus envahis successivement, selou
quils awront plus ou moins d'affinité chimique pour le susdit
poison, ou, ce qui revient & peu prés au méme, selon que la dose
nécessaire pour les tuer sera plus ou moins forte.

Voici ot nous vonlons en venilr : ¢’est qu'il y a entre les lissus
une sorte de hiévarchie physiologique, d'aprés laquelle certains
lissus sont sensibles a I'action de tel ou tel poison a dose plus ou
moins forte. G'est cette hiévarchie physiologique qui varie avee
chaque poison et qui détermine le degré de toxicité de telle ou
telle substance.

En cffet, il ne s'agit pas de dire que telle ou telle dose de poison
est ou n'est pas mortelle pour 'individu (1), Dans 'espece cela

(1) Yai cependant A, dauns un eas spéeial, ¢tudier d'une maniére approfondie
les limites de Ia dose loxique ; mais il s'agissait de poisons qui empoisonnent le
wome ¢lément anatomique, les ehlorures de lithium, de mbidium et de potassium
ctaut les uns et les autres, poisons du systenie nerveux ceuntral. (Arch. de physio-
logie, 1882, p. 30% et 407.)
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imporle peu, car il y a telle fonction indispensable a la vie,
comme la respiralion, par exemple, ou le mouvemenl du ceeur,
qui peut élre paralysée, et alors entrainer la mort de l'individu,
sans que cependant les autres tissus soienl empoisonnés.

Pour prendre un exemple, esl-il possible de comparer I'oxyde
de carbone quitue en paralysanll’hémoglobine; le curare qui tue
en paralysant les extrémilés motrices des nerfs et en suspendant
la respiration ; la strychnine qui tue en stimulant les cellules du
bulbe el en amenant I'asphyxic par contraclure des muscles res-
piratoires. Quel rapporl établir entre ces trois substances, qui
wonl agi que sur un élément anatomique spécial, différent dans
les trois cas !

Pour bien faire, il faudrail prendre un seul el méme tissu et
voir quel est, pour ce méme élémenl anatomique, la dose toxique
nécessaire des différents poisons. Getle comparaison seule serait
fruclueuse, car, autrement, on fail des rapprochements qui n'ont
pas d’analogie.

Malheureuseimenl celte étude n'est pas entreprise encore : elle
ne serail pas difficile, mais exigerait une longue patience. Il fau-
drait, par exemple, prendre comme type le curare, je suppose, et
voir & quelle dose les différenls poisons agissent, a la maniere du
curare, sur les extrémités motrices terminales des nerfs, et cela,
sans teuir compte des aulres effels du poison, quels quils
soient.

Mais, toul d'abord, il faut dresser une sorle de liste des tissus
anatomiques susceptibles d'étre empoisonnés. Nous pourrons
comparer aussi lear sensibilité a I'action de tel ou tel poison spe-
cial.

Voici queis sonl les principaux lissus des animaux supérieurs ;

10 Systéme nerveux central (cellules
de la substance grise).

20 Nerfs périphériques (cylindre axe et myvdline).

« Muscles de la vie organique.

g Muscles de la vie animale.

1 Glandes. Ceeur. Intestins.

Cerveau, moelle épiniere, bulbe

3o Cellules nerveuses de la périphérie
et lerminaisons neryveuses dans

40 Fibres musculaires.

5o Cellules glandulaires.

6o Globules rouges du sang,

Suivant quun poison atteinl el ou lel de ces éléments, il est
plus ou moins dangereux pourla vie de Iindividu. Ce nest pas
sa toxicité vraie qui est en jeu, ¢’est la dose mortelle, dose qui
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esl trés variable (dose mortelle minima) et quia de lintérét
sculement pour le médecin, non pour le physiologiste.

Des un premier examen, on peut s'assurer que, de tous les
lissus, c’est la ccllule neryeuse qui a Vexistence la plns fragile,
et quiil est le plus facile de pervertir. On peut done dire, el nous
en donnerons tout a I'heure avee détail la démonsiration rigou-
veuse : la cellule nervense est lorgane de prédilection des
poisons.

Avant d’entrer plas loin daus celle élude, il me parait néces-
saire de faire connailre quelques expériences que jai failes com-
parativement sur des poisons et sur des cellules végélales.

De ces expériences, un fail s'est dégagé d'une maniére for-
nelle, c’est que le potassium el ammoniaque, quisonl pour les
animaux des poisons dangereux, sont & peuw pres inoffensifs pour
les végélanx ; et il mne parait que celle différence tient & 'abseince
de sysléme nerveux chez les végétanx.

L’ammoniaque tue en empoisonnanl les cellules nerveuses ; les
sels d’'amnoniaque sont, sur les végélaux, sans aclion toxique,
au moins a des doses moyennes.

1 est d'autant plus intéressant de conslaler cette aclion de
lammoniaque, que les innombrables alcaloides quon connail
aujourd’hui sonl tous des dérivés de I'amimoniaque et peuvent
dtre vegavdés comine des anumoniaques composées. Par consé-
quent, tous les alcaloides, vvaisemblablement, agissenl comme
Fammoniaque, ¢’est-a-dire empoisonnent la cellule nerveuse de
préférence aux autres ¢léments.

Rieu n'est plus net que cetle différence des animaux et des
végétaux & 'égard du polassium et de l'ammoniaque. Si 'on
place un poisson dans une solution contenant seulement 0s,2
d’ammoniaque par litve (4 I'élal de sel ammoniacal), on voit, au
bout de quelques winules, survenir de violeules convulsions de
lanimal, qui meuart presque aussitdot. Pour le potassium, a la
(ose de 05,8 par litre, la wmort survienl en quelques heures, et
cependant les poissons peuvent vivree indéfiniment dans un
liquide qui contient jusqu'a 20 grammes de sodium a 1'état de
chlorure.

Au conlraire, les fevmentations, qui sout des phénomenes dus
A des organisnies végélaux, ne sontenrien entravées pav les sels
d"ammoniwmn ou de polassivm.

Ainsi, en faisant fevmenter du lail avee de grandes quantilés
de chlorure de polassium, j'ai vu que la fermentation lactique
nest entravée que s'il y a aw moins 25 grammes de potassium,
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alétat de chlovure, par litre de lait. A des doses de 40 450 gram-
mes de potassium par litre, c'est-a-dire ades doses vraiment co-
lossales, la fetinentation est valentie de moitié seulement.

Dela une cavactéristique qui semble étre générale, puisqu'aussi
bien nousne connaissons pas de plantes pourqui les sels ammo-
niacaux soient toxiques, et que nous ne connaissons pas d'ani-
maux pour qui les sels ammoniacaux ne le soient pas. Tous les
étres pourvus de systéme nerveux, ¢'est-a-dire les animaux, sont
empoisounés par lamnouiaque, tandis que tous les éfres
dépourvus de systeme nerveuy, c'est-a-dive les Végétaux, ne
sont pas empoisoundés par l'ammoniaque.

Nous pouvons doue élablir pavmi les substances toxiques une
premiere classification. Iy a celles qui empoisounent les ani-
maux et les végétaux. Ce sont les substances toxiques univer-
selles, comme le mercure, le zine, le chiloroforme, I'alcool. Il y a,
en second lieu, celles qui n'empoisonnent que les animaux ; ce
sout les sels de potassium et d’ammoniaque, el les innombrables
dérivés de 'ammoniaque, ¢’est-a-dive les alcaloides.

Il s’agit mainlenant de voir comment agissent ces différentes
substances ; d'une part, les substances minérales et les alcools ;
d’autre part, l'ammoniaque et les alealoides.

En général, la plupart des physiologistes chercheut surtout &
voir les différences d’action des poisons. C'est 1a le point essen-
liel de leur étude, et ils s’estiment satisfaits s'ils ont prouvé que
I'iyoscyamine n'agit pas toul a fait commie la datuvine. que la
vératrine et la colchicine ne se ressemblent pas. Certes, ¢'estla
une ceuvre des plus intéressantes. Mais, pour nous, le butest
tout antre, et nous cherchevons a voir les analogies bien plus que
les différences d’action. En un 1wolt, nous étudierons quelques
types de poisous el nous tachierons de ramenetr a ces quelques
types les divers modes d'cmpoisounenent.

La plupavt des poisons, sinon tous, ont une sorte d'aflinité élec-
tive pour le systéme nerveux. Autrement dit, lorsqu un poison a
pass¢ dans le sang, lorsqu'il est en conttact avee les divers tissus,
e’est sur le tissu nerveux qu'il porte de préférence son action. Il
respecte les autres éléments, o, du moins, lorsquil agit sar eux,
la dose en estassez forle pour que le systéme nevveux soitl com-
pletement paralysé.

En somme, Tétude des intoxications porte presqne exclusive-
ment sur les intoxications du systéme nevveux. Les éléments
osselx, cartilaginenx, cellulaires, fibreux, ¢lastiques, les globules
rouges du sang, ne sont pas détruits; ils sont respectés parle
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Poison qui ne les a pas alleints, alors que déja, a cetle méme
dose, le systéme nerveux, infoxiqué profondément, ne fonctionne
plus.

Daus la hiérarchie des tissus, le svsleme nervenx occupe done
la premieve place, puisque e est lui qui périt le premier.

Mais, dans ce systtuie nerveux meme, il faut établir des diffe-
rences. Aiusi la cellale nerveuse de la substance grise est bien
plus délicate que la fibre nerveuse conductrice. Presque jamais,
dans une intoxication, le trouc nerveux n est altéré, alors que
déja le cerveau avee la moelle, d'une part, et les terminaisons
nerveuses, d'autre part, ont cessé de vivre.

(’est douc des intoxications de la cellule nerveuse que nous
allons (raiter.

Mais auparavant il faut éliminer les poisous qui agissent primi-
tivement sur d'autres éléiments que la cellule nerveuse.

Et, tout d’abord, ¢’ecst T'oxyde de carbone. Quelle que soit la
dose de ce poison, tant qu'il y aune circulation, le ceeur, le bnlbe,
les muscles, les nerfs moteurs continuent a vivre ; le sang seul
est empoisonné, et, dans le sang, les globules du sang seuls. De
sorte que la substance qui nous a sevvi de type, pour indiquer le
mode d’action des poisons en géliéral, est précisément une excep-
tion, puisquelle n'agil pas sur le sysiéme nerveus.

Restent les sels du mercure et des métanx lonrds (or, plomb,
platine, zine, cuivre, cte.). Or ces substances, encore quelles
détruisent toutes les cellules vivantes, agissent avait toul sur
Iencéphale, et les cellules de T'encéphale. Daus l'intoxication
mercurielle clironique, Ie principal symptdme, sinon le seul, ¢’est
le tremblement géndral qui accompagne la salivation. Dans1'em-
poisonnement chrouique parl'argent, ¢’estle sysiéme nerveux qui
estsurtoullésé. De méme d'innombrables observations médicales
dtablissentquelintoxication saturnine est surtout caractérisée par
des phénomenes convulsifs et des lroubles nerveux. Les sels de
platine, a I'état de combinaison organo-métallique, sont, d’apres
les autenrs récents, analognes, dans leur action, au curare, ¢'est-
i-dire qu'ils paralysent les cellules nerveuses placées a I'exiré-
mité terminale des nerfs moteurs. Le manganése, ainsi que jo
['ai constalé dans des expériences encore inédites, semble agir
a peu pros comme le curare, sur les extrémilés terminales des
nerfs moteurs. Larsenie, le pliospliore, I'antimoine, quoiqu'ils
détruisent rapidement les organes glandnlaires, sout aussi des
poisons du systéme Lnerveux.

En ddéfinitive, il n’y a probablement pas de poison de la fibre
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musculaire proprement dite, ou plutol tous les poisons qui
détruisent la fibre musculaire ont déja, a celle dose, détruit les
¢léments nerveux. La vératrine, qu'on a souvent citée comme un
type de poison musculaire, ne fait pas exception a cetle régle,
ainsi que j'aurai oceasion de le monlrer.

Quant aux poisons du sang, on ne peut gutre ciler que l'oxyde
de carbone et quelques gaz, comme l'hydrogéne sulfure, le
bioxyde d'azote, 'cau oxygénée, 'ozone. A part ces corps, qui se
combinent avee I'hémoglobine, le sang n'est empoisonné par
auecune aulre substance.

Enfin il n'y a pas de poison des troues nerveux périphériques.
Toutes les fois quavee une substance on répéte Uexpérience
classique de Clawde Bernard sur le curare, qui consiste 4 empé-
cher, parla ligature d'une arlere, le poison d'arriver aux cellules
nerveuses, soit lerminales, soit centrales, on constale que le
tronc nerveux estintacl, el (il conduit les excitalions motrices
ou sensitives aussi bien que précédemment.

Pour conclure, dans la presque totalilé des cas, ¢'est la cellule
nerveuse qui est alteinte la premiére ; c'estle systéme nerveuy
qui meurt avant que les autres tissus soient seulement elflearés
par le poison, soit que la dose nécessaire pour le tuer soilt plus
faible, soil que, par une sorte d'affinité éleclive, il fixe de plus
grandes quaultilés de poison que ne peuvenl le faire les aulres
¢éléments anatomiques.

Mais les réactions dn systéme nerveux sonk si complexes, les
degrés de chaque intoxication sont sivariables, il v a tant et de
si différentes cellules nerveuses, que, sous cetie apparente uni-
formité, est nne diversité pour ainsi dire infinic. Le mode général
d’action est le méme aa fond, mais les effels sonl ¢lonnamment
diversifiés. Aussi rien ne parail-il au premier abord plus paradoxal
(que de comparer ct d'identifier T'action toxique du ehloroforme
acelle du cnrare, de la strychuine et de la digitaline.

G’est cependant ce que nous allons essayver de faire, en mon-
trant que les phases de 'empoisonnement par cos diverses sub-
slances sonl a pew prés les mdmes, el quun méme genre daction
gouverne ces effels variables.

Voyons d'abovd quelles sonl les diffsventes cellules nerveuses.
Sil'analomiste ne les distingue pas (rés bien les nnes des aulres,
le physiologiste pent, par I'étude attentive des effels toxiques qui
portent sur elles, les grouper en classes bien distinetes et en
faire des calégories donl I'existence est indiscutable.
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Nous avons d’abord les cellules nerveuses des centres, ¢’est-a-
dire celles de I'axe gris encéphalo-médulaire; et, dans ces centres,
trois ordres de cellules : 1° celles de la conche corticale du cer-
veau, qui semblent spécialement dévolues a la fonction intellec-
tuelle ; 2° celles du bulbe, qui régissent les actions de la vie
organique, a savoir : les centres de la respiralion, les centres de
l'innervation cardiaque, les centres de linnervation vaso-
motrice, les centres de la nutrition des tissus. — Il va
sans dire que je ne préjuge pas la question de savoir si
ces centres existent réellement al'étatde groupements cellulaires
distinets ; il me suffit, au point de vue physiologique, que tout se
passe comme s'ils existaient réellement. — 3° Enfin les cellules
de la moelle épiniere, qui président aux actions réflexes.

Quant aux cellules nerveuses terminales, nous avons deux
groupes : ce sont les cellules dépendant des muscles de la vie de
relation, et ensuite, celles qui dépendent des muscles de la vie
organique : ganglions cardiaques, ganglions intestinaux, gan-
glions vaso-moteurs, ganglions glandulaires.

Voila donc bien des variétés de cellules nerveuses, qui peuvent
étre, soit les unes apres les autres, soit toutes simultanément,
atteintes par le poison. Or il se trouve que les substances toxiques
diverses n'ont pasla méme affinité pour ces diverses variétés de
cellules. Les unes sont respectées, alors que les autres sont déja
mortes. 11 y a un choix qui est fait par la substance toxique, tout
comme, dans les préparations histologiques, on voit en une méme
cellule le noyau fixant telle couleur, le nucléole en fixant une
autre, et le protoplasma se combinant avec une troisiéme, alors
que la membrane cellulaire fixe encore une quatritme cculeur.
Probablement, dans la nature chimigue des différentes cellules,
comme dans les différents éléments d'une méme cellule, il existe
des différenciations chimiques considérables que nous ne soup-
connons méme pas, et qui expliquent cette affinité spéciale de
telle ou telle cellule pour tel ou tel poison.

Prenons deux ou trois exemples treés nets qui vont nous servir
de types, et on comprendra bien ce que jappelle affinité élec-
tive et hiérarchie des tissus.

Nous choisirons, comme types, le chloroforme, la strychnine,
le curare et la morphine.

Le chloroforme, dont les physiologistes et les médecins ont si
bien étudié la fonction, a pour premier effet de provoquer
l'ivresse, alors que toutes les autres fonctions organiques sont

12
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encore respectées. Verlige, hallucinations, délire, amnésie, Lels
sont les effets premiers du chloroforme. Cela démonire que le
poison a d’abord agi sur les cellules nerveuses de la couche cor-
ticale encéphalique. Gependanl a ce moment les aulres fonclions
organiques sont inaltérées, le pouvoir réflexe est infact, l'inner-
vation du eceur et celle de la respiration ne sont pas modifiées,
les nerfs agissent trés bien sur les muscles. Doncel'ivresse chloro-
formique, quiest le premier symptome de I'action du chloroforine,
indique que l'affinité ¢lective du chloroforme porte surtoul sur
les couches corticales dncervean.

Ainsi, dans la hiérarchie des lissus, nous devons considérer la
substance grise intellectuelle comme éfant la plus sensible ou
plutot la premiére sensible a 'aclion du chloroforme.

Mais il v a en toxicologie une regle absolue qu'on oublie frop
souvent, c’esi (que toute action toxique desiructive esi précédée
d’une action toxique excitairice, plus ou moins lengue, plus ou
moins stable. Une cellule qui meurt par un poison, est, avant de
mourir, stimulée dans son action. Le chloroforme. qui abolit la
fonclion intellectuelle, commence par la stimuler. De sorte qu'il
y a deux périodes dans l'intoxication chloroformique : d'abord
nmne période d’excitation et de délire, el plus tard une période
d’abrutissement et de stupeur.

Apres la période d'excilation cérébrale survient la période de
stupeur. Mais alors, il v a déja d'autres cellules nerveuses qui
sont empoisonnées : ce sont celles de lamoelle épiniere, et quand
la partie intelleciuelle est tout a fait détraile par le poison, les
éléments de la moctle qui président anx actions réflexes sont
déja notablemenl paraly sés.

Enméme lemps les fonctious de nutrilion sonl atteintes, ¢ est-
a-dire que ceux des éléments de la moelle qui stimulent les
actions chimiques des tissus w'envoient plus leur stimulation.
Alors toules les aclions chimiques des (issus sont ralenties: alors
la tempéralure haisse. la consommalion d'oxygene diminue, la
production d'acide carbonique est presque nulle.

A celle dose, Tes muscles sont intacts: U'innervation eardiaque
estmaltérée, Finnervalion respiratoire pevsisle, et le bulbe con-
tinie & ordonner les wmouvements rythmiques de Tinspiration.
Mais e’est avee plius de lenteur, et déja on peut prévoir quavee
une dose plus forle, ces divers ¢léments uerveux vont, a leur
tour, subir I'action dn poison.

En (_AIII\L, dans une troisitme période, la respiration s'arréte
par suite de la suppression de Finflny bulbaire; et. si I'on conti-
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nue a faire la respiration artificielle en introduisant encore dans
Forgauisme de nouvelles quanlités de chloroforme, on voit la
mort du eceur survenir Il s'arréte en diastole, et ce sont les
ganglious cardiaques qui ont perdu leur activité. Cependant,
méme a forte dose, quoi qu'on en ait dit, les terminaisons du
pneumogasirique dans le cceur sont encore excilables; etj'aipu,
sur des chiens profondément c¢hloroformés, ralentir et arréter
le ceeur par Uexeitation du pnenmogastrique.

Les terminaisons des nerfs dans les muscles ne sont pas tout
a fait détruites; mais elles sont atteintes. En adminisirant des
doses nolables de chloroforme a des écrevisses, j’ai neltement
constaté des modifications de la convrbe myographique, et la
secousse musculaire étail devenue celle d'un muscle curarisé.

A dose plus forte eucore, le chloroforme agit sar la fibre mus-
enlaire elle-méme, coagule la myosine et produit larigidité cada-
vérique.

Pour vésumer, le chloroforme agit :

Drabord sur les cellules nerveuses corlicales de I'encéphale;

Puis sur les cellules nerveuses de la moelle qui président anx
réllexes et aux actions chimiques;

Puis sur les cellules nerveuses respiratoires du bulbe;

Puis sur les cellules nerveuses terminales du ceeur

Puis sur les cellules nerveuses terininales des muscles striés |

Enfin sur les inuscles.

Si jai insisté avee quelques détails sur ees périodes de I'intoxi-
cation chloroformique, ¢'est que le chloroforme est un véritable
type autour dnquel viennent se ranger d’aulres agents toxiques.
Les alcools, les éthers, les essences, el, en général, toutes les
substances volatiles insolubles dans 1'eau se comportent comnie
le chlorolorme.

Ce sont & la fois des poisons psychiques, c'esi-a~dire agissant
primitivement sur la fonction intellectuelle : et des anesthésiques,
¢ est-a-dire paralysant la fonction des centres nerveux sans tuer
le eceur et sans tuer le bulbe vespiratoire.

Liivresse produile parl'alcool, parl’essence d'absinthe, parl'es-
senee de hachich, par I'éther, est le phénoméne qui précéde
tous les antres symplomes de Fempoisonnement. Alors que le
délire est complet, les actionsréflexes sont intactes, lesmuscles
sontirritables, le rvthme respiratoire est conservé, les ganglions

da ceeur agissent. Le seul ¢lément empoisonné, cest I'élémnent
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nerveus qui préside a l'intelligence. C’est 12 un exemple typique
de ces affiuités €lectives, grace auxquelles un élément anato-
mique est, au milicu de tout l'organisme resté intacl, spécia-
lement ¢t uniquement atteint par le poison.

Dans tous ces cas, il v a loujours deux périodes : une période
d’excitation et une période de stupeur, aussi bien pour le cerveau
que pour la moelle, le bulbe etles extrémités terminales des nerfs.
Pour le cerveau, la période d’excilation est caraclérisée par le
délire; pour la moelle, cette période est caraclérisée parune
phase convulsive, qui précede la phase de résolution.

Eh bien! il se trouve qu avec ces anesthésiques il y a souvent,
en méme temps quune phase de délire ponr le cerveau, une
phase de convulsion pourla moelle. Avec le chloroforme et I'al-
cool celle phase convulsive passe a peu prés inapercue ; mais
cerlaines substances voisines nous montrent cet effet convulsif
d'une maniére lout a fail saisissante. Je citerai, en particulier, le
chlorure de méthylene, qui, grace aux belles recherches, si pré-
cises, de MM. Regnauld et Villejean, est démontré étre un veéri-
table anesthésique convulsivant. Cependant la formule du chlo-
rure de méthyléne (CH* CL*) se rapproche autant que possible de
celle du chloroforme (CH CI®), et leurs propriétés physiques sont
trés semblables. La différence est qu'avec le chloroforme les
effets convulsivants sont si faibles qu'ils n apparaissent pour
ainsi dire pas, tandis qu’ils sont tres neltement marqués avec le
chlorure de méthylene.

Quant a l'essence d'absinthe et a 'essence de liachich, elles
provoquent des convulsions violentes, des actions réflexes exa-
gérées; ce sont a la fois des substances psychiques, convulsi-
vantes et anesthésiques:; lrois modes d'actions qui répondent &
des phases diverses de l'empoisonnement et a des doses gra-
duellement croissantes de poisou.

On doit remarquer que les subslances aunesthésiques peuvent
élre convulsivantes. Quelque paradoxale que paraisse 1asso-
ciation de Tanesthésic el de la convulsion, au fond il n'y a pas de
contradiction enlre ces deuv dtals. Nous verrons tout a Lheure
que la morphine, le narcolique le plus puissant, est en meme
temps un poison qui exagore Vaclivite de 1a moelle et provoque
de vraies convulsions. L'esseuee de hacliich est, a cet égard,
(res remarquable s sa premicre phase esl une phase de violente
excitation et de délire quelquefois furicux, avee des monvements
réflexes exagérés ; de sorte que Texeitabilité du cerveau et lexci-
tabilité de 1la moelle marchent parallélement. Mais que la dose
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soil plus forte, et ce méme hachich sera un narcotique. Bientét,
avec la méme dose que toul a Iheure, une heure ou une demi-
heure apres la période d'agitation, un sommeil invincible succé-
dera au délire, aussi profond que le sommeil de I'ivrogne ; mais,
comme le sommeil del'ivrogne, ce seraun somme il agité, fréquem-
ment interrompu et traversé par desréves el des canchemars.

Chez les animaux, dont les réactions psychiques sont bien
moins marquées que chez 'homme, il n'y a, dans I’empoisonne-
ment par le hachich, presque pas de période de délive; on
nobserve guere quine période d'excitabilité réflexe exageérée et
de contracture, a laquelle succeéde un somimneil comateux plus ou
nmoins long.

Ainsi le délire, I'excitabilité réflexe, la convulsion, puis le
sommeil, I'épuisement, I'anesthésie : telles sont les deux périodes
de I'empoisonnement par les alcools, les éthers el les essences.

La période d’excitalion existe aussi pour les phénomenes chi-
miques de nutrition. Ainsi, a trés faible dose, I'alcool est un sti-
mulant qui acecroit 'activité des échanges interstitiels; mais, &
dose plus forte, il paralyse les éléments nerveux médullaires qui
président & la nutrilion des tissus, et alors la température, qui
s'élait un peun élevée au début, tend & redescendre.

I est vraisemblable que les éléments du systéme nerveux qui
président a la nutrition sont plus sensibles anx poisons que les
autres élémenls, ceux qui président aux mouvements réflexes et
aux convulsions ; il suffit d'une faible quantité de quinine, par
exemple, pour diminuer la température du corps, tandis qu'il
faul une dose extrémement forte pour amener des convalsions
générales : la dose hypothermisante est, pour la plupart des poi-
sons, plns faible que la dose convulsivante. Tout se passe comme
si, dans le systeme nerveux médullaire, il y avait un systéme pour
lanutrition, facile A empoisonner, etun systéme pourla contraction
des muscles, bien plus résistant & I'action des poisons.

Si donc nous avions a décrire les variations de la courbe ther-
mique dans les empoisonnements, nous aurions schématique-
ment les phases suivanles :

D'abord, légere élévation qui coincide avec la slimulation
médullaire.

En second lieu, abaissement qui correspond a la diminution
d’activité de la moelle.

Troisiemement, forte élévation due aux phénomenes convul-
sifs.

Quatriemement enfin, descente progressive, due & la paralysie
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complete de tous les ¢léments médullaires, ceux qui président a
la nutrition des tissus et & la contraction des muscles.

Certes, ces données sont schématiques, et ces quatre périodes
ne s'observent que bien rarement dans leur intégrité ; car tous
les poisons ne donnent paslaméme intensité des quatie périodes.
On observe les nuances les plus diverses par suite de 'exagéra-
tion de telle période, de T'affaiblissement de telle autre. En un
mot, elles sont virtuelles plutot que réelles; mais il nen est
pas moins intéressant de les établir : c’est, en quelque sorte, un
fil conducteur, une idée générale, qui guide dans le dédale des
faits particuliers.

Ou pourrait représenter ces diverses phases par un schéma
qui aurait évidemment lavantage de préciser les idées.

Supposons qu’il s'agisse d'un chien, dont la lempérature nor-
male est de 39° : une petite dose d'alcool, de digilaline, ou de
quinine, ou d'ammoniaque, etc., excitera les fonctions bhulbaires
et augmentera treés légérement la températnre générale quimon-
fera & 39°,2; mais, si une dose plus forte est donnée, ces mémes
fonctions, au licu d'étre stimulées. sont ralenties. Le bulbe est
paralysé, et alors c'est une hypothermie notable qui se produit:
elle est beaucoup plus facile & observer que la tres faible hyper-
thermie du début. En effet, la premiére phase est souvent nulle,
a peine appréciable; landis que, dans la seconde, Ta températnre
descend & 38°(1).

La troisidme phase est bien réguliére avec la plupart des alea-
loides, pourvu qu on pratique larvespiration artificielle ; des con-
vulsions violentes vont s'établir, qui porteront la température
“a4l°.Quant a la quatridme phase, qui survienl presque d’'emblée
dans I'empoisonnement par le curare. elle existe ponr loutesles
substances toxiques, qui 1agissent ni sur le ccenv ni sur le sang.
avec cetteréserve quil fant pratiquer rigourensement la respiva-
tion artificielle. Alors on verra la température descendre gra-
duelleluent a 350,

Revenons maintenant anx anesthésiques: d'une maniére géné-
vale, il y a identilé d'action entre Tacool, le chloroforme, les
éthers el les essenees. Gomme premidre caractéristique, ils sont
des poisons du sysitme nervenx ; eomme seeonde caracléristi-
(que, ils sont poisons du systeme nevven eérebral psvehique: de
sorte que les prewicres réactions quon observe sont des réactions
intellectuelles, caractérisées parde Uexcilation, puis par dn délive,

(1 Wwy a guire que Ta coemine qui la donne d'une maniore complete,
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puis par la perte de conseience. A un degré plus avancé survien-
tent 'anesthésie et le sommeil. Alors, T'intelligence est comple-
lement anéautie: le poison a accompli loute son évolution sur
les cellules nerveuses qui président a 'idéation.

A cetle méme dose il Yy a encore aclion réflexe, soil que
l'anéantissement du pouvoir de Ia moelle ait passé par une
période d'excitalion ou de semi-convulsion, soit quil ait com-
meneé d'emblée,

Plus tard, le bulbe, qui avait jusque-la conservé son intégrité,
estalleint & son tonr, et, lui aussi, cesse d’agir. La respiration
s'arréle, el, si I'on ne pratique pas la respiralion artificielle, la
mort survient par asphyxie.

Il faut des doses beaucoup plus fortes pour paralyser les extré-
mités terminales du pneumo-gastrique dans le coeur ou les
extrémités terminales des nerfs périphériques.

Il y a donc une premiere pPériode, cérébrale; une seconde
période, médullnire; une troisi¢me période, bulbaire; et une
quatrieme période, que jappellerai, sans pouvoir trouver de
dénomination plus précise, universelle.

Telest le tableau général de I'empoisounement par des sub-
slances toxiques anesthésiques. Mais que de différences dans leur
actlion!

Pour le délire, d'abord, et pour la forme de délive, ivresse du
vin ne ressemble ni a celle de I'éther, ni a celle du chloroforme, ni
acelle de I'absinthe, ni 4 celle dn hachich. Méme livresse des
divers vins n est pas tout a fait la méme. Il y a des diversilds
insaisissables dans le détail de ces ivresses différentes, des
wodalités qui tiennent a I'élonnante complexité des centres ner-
veux de lintelligence; a la dilution plus ou moins grande du
poison, a I'absorption plus ou moins rapide, a I'élimination plus
ou moins facile. Muis, malgré ces variations, au fond, toules les
subslances anesthiésiantes et enivrantes onl les mémes eflels
psychiques. Elles exaltent U'intelligence, puis la font dévier en
Pexallant oufre mesnre, puis I'anéantissent en abolissant la
mémoire et la conscience.

De weéme pour la moelle; il v a quelquefois une excitation
passagére, qui est presque inapercue; quelquefois 'excitation
est tres forte, comme avec le bichlorure de méthylene et les
essences. Puis, enfin, le pouvoir réflexe est aboli, et la derniere
des actions nerveuses centrales est toujours I'innervation respi-
raloire. comme si les cellules hulbaires avaient un pouvoir de
résistance supéricur a celui des autres cellules de la moelle,
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Cette double phase d'excifalion et de paralysie se retrouve
aussi dans l'influence (hermique des centres merveux sur les
fissus. 11y a d’abord, a faible dose, hyperthermie, puis, & forte
dose, dépression considérable el hypothermie.

L'expérience suivanle présente bien cette oscillation: silon
mesure la quantilé de chaleur produite par un lapin normal, el
qu'ensuite on pique son nerf sciatique en faisant dans le nerf
une injection d'un demi-centimélre cube de chloroforme, ce n'est
pas une diminution de chalenr qu'on observe, mais une augmenta-
tion notable. Une pelite quantité de chloroforme agit pour
stimuler, et non pour paralyser; une dose plus forte, au contraire,
soil deux ou trois centimetres cubes, diminue de plus de moitié
la combustion chimique des tissus et la production calorifique
de 'organisme.

L'essence d’absinthe, qui, & dose movenne, abaisse beaucoup
la température, la releve légtrement lorsqu elle est & dose trés
faible, et, dés quil y a des coavulsions, c¢'esl-a-dire a trés forte
dose, la température générale monte de plus de deux degrés au-
dessus de la normale. A dose plus forte encore, lorsque tous les
mouvements réflexes sonl anéantis ct que la vie ne peut étre main-
tenue qu'avec 'aide de la respiration artificielle, la température
s’abaisse énormément.

On peut donc résumer ainsi cette longue discussion:

1° Les alcools, les éthers, les essences et leurs dérives agissent
de préférence sur le systeéme nerveux central ;

2° Ils exaltent les fonctions psychiques, puis Ies paralvsent;

2° Agissant sur lamoelle, qui préside a la nutrition des tissus,
ils I'excitent d'abord, puis Ia paralysent, et ainsi d’abord provo-
quent de I'hyperthermie (nulle ou trés faible), puis de I'hypo-
thermie ;

4° Tls agissent ensuite sur la moelle qui préside aux mouve-
ments mnseulaires ; ils exeitent d’abord. puis la paralvsent et
ainsi produisent des convulsions d'abord, gni sont quelquefois
nulles ou tres faibles, et, plus tard, une résolution compléte ;

50 Is agissent enlin sur le bulbe, et alors 1a mort ne pent étre
empéchée qie par la respiralion artiticielle.

Il nous faul mainfenant aborder un groupe considérable de
subslances, a savoir: les ammouiaques composées et les alca-
loides. La diversilé¢ de ces poisons esl extréme: d'innombrables
travaux, dont la hibliographie scule ferait un gros volume, ont
éLé fails sur T'action pliysiologique des alcaloides. G'est en quel-
que sorte la té/e e Turc des physiologistes. Les esxpérimenta-
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teurs s'imaginent que rien n est plus facile que d'étudier les effets
d’un nouvel alcaloide végétal. De fait la difficulté n'est pas
grande, sil'on se contente de données insignifiantes sommaires ;
mais c'est toute autre chose, dés que 1'on veut pénétrer profon-
dément dans son mode d'action intime.

Avantdaborder ce sujet, dont 1'étendue est vraiment effrayante,
quelques mots sont nécessaires pour indiquer ce que 1'on doit
entendre par le mot »7:02¢.

11 faut distinguer la mort de I'individu, et la mort du tissu. On
pique le bulbe d'un lapin, et aussitot 1a respiration s’arréte. Tout
mouvement spontané cesse; il n'y a plus de systole cardiaque, il
n'y a plus de réflexes. L'individu est smorf; mais ses tissus, au
moins pour la plupart, sont vivants ; nerfs, muscles, ganglions,
glandes, tous les éléments anatomiques sont demeurés excita-
bles, c¢'est-a-dire vivants.

Inversement on peut détruire tel ou tel tissu par nne substance
toxique. Si ce tissu n'est pas indispensable a la vie de l'individu,
l'individu continue a vivre, avec un tissu complétement intoxi-
queé.

La mort de I'individu, voila ce que nous comprenons lorsque
nous disons: il est mort. Mais cela n’implique pasla mort des
tissus qui le composent; le consensus qui unit les divers tissus de
P'organisiue est brisé; mais, séparément et isolément, ces tissus
peuvent encore étre vivants.

La mort peut survenir accidentellement par suite de la sup-
pression dun organe essentiel; mais cela n’'implique pas que la
dose toxique, suffisante pour amener la mort de tel ou tel tissu,
a été atteinte.

Pour prendre un exeimple, voici un chien vigoureux a quil'on
injecte Irois milligrammes de strychnine ; des convulsions
surviennent qui l'asphyxient, et il meurt en moins d'un quart
d’heure. A-t-on atteint la dose toxique? Assurément non. Car, si
l'on faitla respiration artificielle, le ceeur bat, les actions réflexes
persistent, les nerfs moteurs sont excitables, les nerfs sensitifs
sont excitables: done la dose toxique pour le cceur, pour les
actions réflexes, pour les muscles, n'a pas été atteinte, mais
seulement la dose mortelle. Le chien est mort d'asphyxie, c'est-
a-dire par accident.

De 1ménte encore avec le curare; un centigramme de curare
fait mourir un chien vigoureux, si I'on ne pratique pas la respi-
ration artificielle. Mais que l'on empéche l'asphysie de se pro-
duire, et I'on verra (uelles doses énormes sont nécessaires pour
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empéclier, soil l'aclivité du coeur, soitla conlractilité musculaire.
1.a dose morlelle minina est faible ; la dose toxique est considé-
rable,

La connaissance de la dose morlelle n'est ulile que pour le
médecin; elle n'inléresse guére le physiologiste. Dans ces cas, en
effel, que je viens de ciler, 'animal ne meurt que par accident.
Physiologiquement, il n’est pas mort, ou, du moins, cerlains
lissus sonl encove vivants.

A vrai dire, le mot dose toxique n a de sens que s'il s"applique
a lel ou tel organe, a Lel ou tel é1émenl nerveux. La dose toxique
de curare pour les extrémilés nerveuses terminales motrices est
tres faible, landis que la dose loxique de la slrychnine, pour les
mémes éléments, est Lres élevée. Lue Loute petite quantité d'atro-
pine est une dose toxique pour les terminaisons du pneumogas-
lrique dans le cceur. 1l ne faut que des traces de pilocarpine poar
troubler l'influence des nevfs suv les glandes. Les doses toxiques
de ces subslances sont trés faibles, mais seulement quand il s'agit
de tel ou tel élément spéeial.

Nous essayerons de snivre la série des actions par lesquelles
les principaux alcaloides réagissent sur 1'organisme.

Nous choisirons quelques types qui vonl nous servir pour les
aulres alcaloides moins bien déterminés. Les types seront la
strychnine, le curare, la morphine, 'atropine et la vératrine.

Leseffets dela sirychnine sont tout a fait vemargnables, tout le
monde sail qu’ils cousistent essentiellement en de violentes con-
vulsions.

Sinous acceplons pour définir les poisons le mot qui indique
la natuve de leur action principale et de leur action initiale. nous
sommes amends & dire que la steyehnine est un poison convul-
sivant; cav son premier effet est de provoquer des convulsions,
et cela, avant d’agiv sur nn aulre lissu, quel qn’il soit. De méme
tous avons dil que Falcool esl un poison intellectuel, parce que
ses effets sar Lintelligence précedent fous les autres.

Powr les divers alealoides, nous sommes alors amensés a les
classer d'apres ta maniére dout ils actionnent les cellules ner-
venses, puisque aussi bien tous les alealoides sont poisons des
celtutes nevvenses.

Nons dirons done qu'il v a deux ordees de poisons : ceux des
cellnles nevrveuses centrales el cenn des cellules nerveuses péri-
phévignes.

Pour les cellnles nerveuses centrales, il v a des poisons de la
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vie animale, des poisons de la vie organique et des poisons de la
vie psychique. De 1a, trois groupes bien distincts (ui ont, pour
ainsi dire, trois types :

La strychnine, poison de la vie animale ;

L'aconitine, poison de la vie organigque ;

La morphine, poison de la vie psychique.

Tout se passe comme si les cellules qui, dans l'axe encéphalo-
médullaire, président & ces (rois fouctions, avaient une constitu-
tiondifférente, el pouvaient étre différemmentléséespar les divers
toxiques.

Quant aux poisons des cellules nerveuses terminales, on peut
en faire deux groupes :

Gellules nerveuses de la vie organique (muscles lisses, coeur,
glandes);

Cellules nervenses de la vie animale (muscles striés).

L'atropine et le curare sont les deux types de ces poisons.

Nous allons passer successivement en vevuz ces cing types
différents, en faisant remarquer qu'il ne s’agit Ia que d’une clas-
sification artificielle, schématique, conunode pour l'étude, et
(u en réalité la nature ne nous offre pas ces groupements carac-
téristiques qui permettent une division aussi tranchée,

1° Type strychnine. Le principal effet de la strychnine est la
convulsion. Qu'il y ail trembleinents violents, convulsions cloni-
ques ou toniques, spasmes ou partiels ou généraux, ou méme
simplement accroissement énorme de l'excitabilité réflexe, il
s'agira la tonjours d'un poison convulsivanl, excitatenr de la
moelle, et I'intoxication des élémenls médullaires qui président a
la vie animale sera le premier phénomeéne ohservable.

A une loute petite dose, la strychnine ne produit rien qu'une
exagération de I'activité réflexe de la moelle; & dose plus forte,
cette exeitation réflexe devient une vérilable tendance convulsive,
telle que le moindre attouchemnent détermine aussitot un tétanos
violent, généralisé. Cependant les ex(rémités nerveuses termi-
nales sont infactes: les terminaisons du pneumograstriquie dans
le coenir ne sont pas altérées, et linlelligence ne parait pas
atteinte. Mais les convulsions sont si violenles, le spasme des
muscles inspirateurs est si puissant, que [a morl survient par
asphyxice, si Pon ne remédie pas a cette cause accidentelle de
inort par nne respiration artificielle rapide et énergique.

J'ai montré que, dans ce cas,;avee larespiration artificielle, on
empéeche la morl: car on empéche Tusphyyie. Et alors on



188 LA CHALEUR ANIMALE

voil se dérouler toute une série de symptémnes qui indiquent la
mort successive des différents éléments nerveux, au fur et a
mesure que les doses injectées sont plus fortes.

D'abord, 'activité réflexe de la moelle disparait, puis 'inner-
vation médullaire elle-méme ; de sorte qu'aprés la période con-
vulsive réflexe on voil survenir une période choréique. A ce
moment, le bulbe se paralyse et ne commande plus les mouve-
ments inspiratoires. Plus tard encore, la dose étant plus forte,
les pneumogastriques n’agissent plus sur le cceur, et les nerfs
des muscles siriés n'agissent plus sur les muscles. Méme a cette
forte dose, l'action des nerfs sur les muscles a fibre lisse ne
semble pas altérée.

En somme, on peut snivre avec une extréme précision ces
deux phases successives de I'empoisonnement de la moelle:
d’abord excitation, puis paralysie.

Dans une seconde période, sont paralysées les terminaisons
du pneumogastrique. Enfin sont paralysées les terminaisons des
nerfs dans les muscles striés.

Ainsi, pour caractériser la strychnine, nous dirons qu'elle est
un poison du systéme nerveux central médullaire ; poison con-
vulsivant, puisque le stade de convulsion est le premier phéno-
meéne qni apparait, et le plus durable.

Aussi bien pourrait-on ainsi définir les différents poisons, a la
fois d’aprés le tissu qu'ils empoisonnement dabord, et daprés
la durée et la persistance de la période d’excitation ou de para-
lysie. Avec la slrychnine, la moelle est le tissu qui est le pre-
mier empoisonné. Cest done avant lout un poison médullaire;
de méme que le chloroforme, I'alcool et 1'absinthe sont, avant
toul, des poisons psychigues. Qnant a la durée des phénoménes
principausx, c’est un poison convulsivant, parce que c'est la
période de convulsion qui est la plus longue.

Les deux phases qui toujours se succédent dans chaque
empoisonnement, excitalion et paralysie, se retrouvent avec les
deux poisons (strychnine et alcool), portant, I'nn sur la moelle,
laatee sur le cerveau. La période convulsive de la strychnine
répond 4 la période dlivresse de I'alecool. Les effets sont diffé-
rents, car chaque tissn réagit comme il peut, 4 sa maniére: la
moelle, lorsqu'elle esl excitée, produit des convulsions; le cer-
veau, lorsqu'il est exeité, produit dn délive; et le délire est, en
quelque sorte, nne convulsion de l'intelligence, conime 1ne con-
vulsion est le délive de 1a moelle.

La température suit les mémes phases que l'activité de la
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moelle, etcela se comprend, si 'on songe que les échanges inter-
stitiels des tissus sont régis par la substance grise médullaire,
comme les contractions des muscles. Au début, alors qu'il y a
convulsion, il y a hyperthermie; plus tard, quand les muscles
sontrelachés, la température s’abaisse au-dessous de la normale.

En suivantles phases successives de I'empoisonnement par de
tres fortes doses de strychnine, jai pu démontrer 1'existence
d'une période intermédiaire entre la convulsion et la para-
lysie; période que jai appelée choréigue et que d’autres expéri-
mentateurs ont retrouvée avec d'autres substances.

Ce qui caractérise cette chorée, ce sont des secousses passa-
geres, semi-rythmiques, brusques, réguliéres, survenant a des
intervalles de cinq a dix ou quinze secondes, n'étant pas provo-
quees par des excitations péripliériques, et paraissant, par con-
séquent, traduire les périodes d’activité et de fatigue de la
moelle empoisonnée (1).

Dans les grandes convulsions de la strychnine, on ne voit pas
de rythme analogue, ¢t la convulsion est tellement forte qu'elle
se prolonge bien au dela de quelques secondes.

Graduellement la période choréique va en s’affaiblissant: les
secousses sont de plus en plus courtes, quoique séparées par le
méme intervalle de temps. La moelle est de plus en plus impuis-
sante, et finalement elle est paralysée. L’animal est plongé dans
un état de résolution compléte.

Ainsi, suivant la dose de strychnine, la moelle passe par les
phases suivantes:

1° Excitabilité réflexe exagérée ;

2° Grandes convulsions cloniques et tonigques;

3° Convulsions choréiques de plus en plus faibles ;

4° Résolution complete.

Le type strychnine, au point de vue physiologique, estextréme-
ment bien défini, et quelques alcaloides ont des effets, sinon
identiques, au moins tout a fait analogues.

{l est bien entendu que nous nerangeons pas dans ce groupe les
substances qui ne sont pas primitivement convulsivantes. Il faut
réserver le nom de substances convulsivantes a celles quid’emblée
exercent cette action, alors que les autres fonctions de I'orga-
nisme sont a peu pres intactes.

(1) Cette période choréique de la moelle est en quelque sorte représentée a I'état
normal par les oscillations de la respiration qui se succedent régulierement et

rythmiquement
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La brucine a les mémes cffets que la strychnine, encore que
la dose de brucine nécessaire pour amener 1'état convulsif soit
plus considérable que la dose de strychnine.

Ligasurine a anssi les mémes effets.

La ditaine, poison exolique de Java, agirait d'abord surla
moelle, puis sur les extrémilés terminales des nerfs; plus tard.
enfin, sur les lerminaisons di pneumogastrique.

La thébaine, dapres les travaux de Magendie, puis de Claude
Bernard, produil des convulsions violentes qui ressemblent tout
a fail & celles de la strychnine. Ces convulsions fonl monter la
tempéralnre. A la dose qui suffit pour provoquer des convul-
sions, les aulres 1issus ne soni cn rien altérés par le poison.

La picrotozine a les mémes propri¢lés générales convulsi-
vantes, wmais avec cetle inléressante particularilé que Laction
porte surtout sur le bulbe rachidien. Si T'on coupe le bulbe
rachidien, on ne voit pas survenir de convulsions. Un autre fail
est 4 constaler, ¢’est que la picrotoxine ralentit beaucoup les
mouvements du cceur.

La caféine est aussi un bon type de poison convulsivant. Les
effels de la caléine sur les exirémités molrices terminales sont
tout 4 fait les mémes que ceux de la strychnine. M. Leblond
nous a donné a cel égard des courbes tres instructives.

Drapres M. Leblond, ces effels peuvent se résumer ainsi :
excitabilité réflexe exagérée de la moelle, telle que toule excita-
tion, méme légére provoque nne convilsion généralisée ; en méme
lemps diminulion de la sensibilité générale, et tendance au som-
meil. Plus lard, a une dose plus forle, diminulion et perte de
T'excitabilité.

D’autres alealoides sont aussi convulsivanis a des degrés
divers. Ainsi la cédrine, a la dose de 8 milligrammes, produit
des couvulsions violenles ; la pelleticrine fait de méme. M Bor-
dreau a tres bien mounlré qu'a dose forte elle abolit la fonclion
des exlrémités nerveuses motrices ternnnales, absolument a la
maniére de la strychnine. La sparédine (1), d"apres M. de Rymon.
produit des convulsions violenles. A dose plus forte, ainsi que
I'a montré Fick, les nerfs périphériques ont perdu leur excita-
bilité.

La pyridine est anssi nne snbslance convulsivante.

Parmi les substances convuisivanles, une des plus intéres-

; o .
’\l) En partieulierchiez les poissons. Quanl on les mel dans wune solution contenant 0,2
dan sel ammonical par litre, on voit survenir de violentes comulsions.
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sanles est Tammoniaque qu'il faut classer parmi les poisons
convulsivants, encore que la dose nécessaire pour amener les
convulsions soil plas forte que la dose nécessaire de sirychnine.

Les effcls convulsifs de l'ammoniaque sonl des plus nets (1).

Les convulsions sont loin d'étre aussi fortes quavec la stry-
chnine ; mais elles suffisent pour élever la température. A dose
modérée, Tammoniaque abaisse la température ; mais, a forte
dose, celle-ci s’éleve, par suile du violent tétanos qu'il produit.
Le tracé de la page snivanie indique bien ces phases.

Drabord la températare descend, puis elle remonte, en sui-
vant une marche absolument parallele a celle des convul-
sions.

Il ma paru vraisemblable quon pourrail par la respiration
artificielle entrelenir la vie des animanx auxqnels de 'ammo-
niaque, a I'élat de sel, étail injecté dans les veines; el en effet
j'ai pn faire absorber, sans produire la morl, a des chiens et ades
lapins, des quaniités énormes de chlorure, d'acétate ou de sulfate
d’ammonium. Les convulsions se déclaraient violentes; puis
elles diminuaient, et on avait le méme tableau qu avec la siry-
chnine; période choréique, avec diminution progressive des
fonctions médullaires dune part, d'autre partl, de la vie des
cellules motrices terminales intra-musculaires. Toutefois I'élat
de curarisation compléte n'a pu élre obtenn, car le coonr s’arré-
tait, malgré I'¢énergie de la respiration artificielle, probable-
ment par suite d'une action direcle dua poison sur les ganglions
nerveux intra-cardiaques.

En lonl cas, 'ammoniaque n'agil primitivement ni sur l'intel-
ligence nisur les extrémités nerveuses; c'est un poison a la fois
bulbaire et médullaire, nais plutét médullaire que bulbaire,
car lesphénomenes convulsifs sont tout a fait inlenses, et mas-
quent les auires symptomes qui surviennent dans les fone-
tions organiques viscérales.

Quant ausx ammoniaques composées, dontl'étude, qui serait a
tanl d'égards si intéressante, a été a peine ¢bauchée, on peat
admettre qu'elles sont presque toutes convulsivantes, alors qu'a
doses fortes elles agissent comme le cuvare.

L amylamine, a dose modérée, produit des convulsions vio-
lentes, comme la stryehnine. La propylamine provoque de vio-
lentes convulsions; a ces convulsions violentes succede la réso-

Chez Ihiomme, il est vraisemblable que l'état convulsif de Turémie est une
Dans empoisounement aizu par Fammoniaque, il ¥ a aussi

0

sorle d'ammonicmiv.
des couvulsions.
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Fig. 25. — Température d'un chien empoisonné par I'acétate d'ammoniaque.

L'ordonnée inférieure indique les temips, de trois minutes en trots minutes. L'ordonnée latérale, les températures en dixiémes de degré.
Respiration artificielle vigoureuse. Le poison a d’abord fait baisser la température. Une grande attaque tétanique a fait monter la température trés
rapidement : puis des secousses convulsives, tonigues et cloniques, ont déterminé une ascension continue assez rapide,
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lution musculaire : mais il faul, pour observer cette période de
curarisation, faire la respiralion artificielle, car aulrement la
mort survienl pendant la période convulsive. MM: Lauder-Brun=
ton et Cash ont présenté d'intéressantes remarques a propos
de ces ammoniaques composées, di-tri et tétra-6thyl et méthy=
lamines. Les sels de ces bases sont, conme les sels ammo-
niacaux, d’abord convulsivants; puis ils produisent la curarisa-
tion.

Rabuleau, & la Société de biologie, dans diverses communi-
calions, a insisté sotvent sur 1'aclion curarisante des ammo-
niaques composcées.

Dans tous ces empoisonnements, il y a toujours prédominance
d'un méme symplome essenliel, & savoir : une exagération de la
sensibilité réflexe qui esl le premier symptéme de laction
toxique, el qui va jusqu'a la convulsion déterminée par le plus
léger atlonchement.

Ces poisons convulsivants sont en méme temps des poisons
hyperthermiques, au moins dans leurs premieres phases, soit
parce que les convulsions des muscles délerminent une produc-
tion de chaleur plus intense soit parce que le systéme ner-
veux, surexcité, exagére lactivité chimique des tissus qu'il
innerve.

Iei se place une observation qui est d'une exlréme importance.
A forte dose, le caractére convulsivant des poisons convulsi-
vants n'existe plus. Ainsi, avee de forles doses de strychmnine, il
n'y a plus d'excitabililé réflexe d'une part; et, dautre part, le
pneumogastrique n'agit plus sur le eceur ; les nerfs moteurs n'a-
gissenl plus sur les muscles.

Inversement, d'aulres poisons, soit a forte dose, soita une
période secondaire de leur action, améneronl aussi des phéno-
menes convulsifs. Par exemple, la morphine, la digitaline, la
vératrine, latropine, sonl aussi, mais seulement a forte dose,
des poisons convulsivants. ‘

A la vérilé, cela nous importe peu, puisque nous n’appelons
poisons convulsivants du type stryehnine que ceux—la‘qui, primi
tivement, amenent des convulsions. Avanl de pI.'oduu'e des con-
vulsions, la morphine, la véralrine et l'a‘tropme, ont amené
bien daulres phénomenes, et la convulsion ne survient qu'a
la fin. . . .

1 ne faul ranger parmi les convulsivants que les poisons qui
sont convulsivants a dose [aible; en somme, tous lgs convuls‘i-
nvals, a dose faible, agissent comme la sirychnine, tandis

13
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Fig. 26, — Température d’un chien empoisonné par l'acétate d'ammoniaque.

On voit que la mort (par arrét du cceur, malgré la respiration artificielle) a interrompu l'asceasion thermique due aux convulsions. -
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quizl dose forte, ils paralysent les extrémités Herveuses ermi-
nales.

Type aconitine. L'action de ce poison redoutable potte sur
les éléments de la moelle qui président aux ¢ontractions du
cceur, aux mouvements respiratoires, aux sécrétions glandu-
laires, aux mouvements intestinaux, aux actions chimiques
générales des tissus de 'organisme, aux mouvements des vais-
seaux capillaires.

Alors prédominent les symptomes suivants : vomissements,
défécation, diarrhée, abaissement de la pression artérielle, accé-
lération, affaiblissement et irrégularité des contractions car=
diaques, irrégularité et arrét de la respiration qui s’affaiblit de
plus en plus, abaissement de la température, etc. C'est la vie
organique qui est atteinte dans ses centres, ¢'est-a-dire dans le
bulbe qui préside aux fonctions des visceéres (1).

La vératrine, la colchicine, la digitaline, rentrent dans cette
famille des poisons bulbaires. Bien entendu, les différences entre
l'action de ces divers alcaloides sont fort importantes et on ne
saurait confondre un empoisonnement par 'aconitine avec un
empoisonnement par la vératrine. Il y a, touteflois, un réel inté-
rét a établir ces rapprochements, quelque forcés qu'ils puissent
paraitre & un examen superficiel.

1l va sans dire qu'a forte dose ces poisons provoquent d’autres
phénomeénes. Dans des expériences faites avec M. Rondeau,
nous avons pu montrer que la vératrine a4 forte dose, si I'on
empéche lJa mort de 'animal en faisant une respiration artifi-
cielle énergique, provoque des convulsions qui ressemblent
beaucoup a celles de la strychnine. Que la dose soit plus forte
encore, et les terminaisons nerveuses seront paralysées; alors
I'animal empoisonné par la vératrine ressemblera tout a fait &
celui qui a été empoisonné par le curare. Ainsi, 3 la période
ultime de leur action, la strychnine, le curare ef la vératrine
agissent de la méme maniére, alors qu'aun début il y avait dans
lenr mode d'action de profondes différences.

Aveec l'aconitine comme avec la vératrine, la mort est due a

(1) Voy. en particulier le tablean y qu‘el} .tracent MM Lnbf)rde et nguesnel‘ dans
leur ouvrage : Des aconils et de l'aconitine, Masson, 1883, conclusions, D- 310 et
suiy. — Je ne puis m'empécher d'avoir quelques doutes sur une de§ .concluswns des
deux auteurs, a savoir que 'aconitine agit sur le trou_c_nerve{xx sensitif. Au contraire,
toutes leurs expéricnces semblent prouver que Paconitine agit surla moelle épiniére,
et non sur les trones nerveux sensitifs.
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Vasphyxie; le ceeur n est pas atteint directement. Il ne l'est que
parles progres de I'asphyxie. Mais le mode d'asphiyxie est bien
différent de I'asphiyxie strychnique. La strychnine empéche I'hé-
matose par suile d'nne violente convulsion des muscles inspira-
teurs; tandis que la véralrine et 'aconitine ralentissent et affai-
blissent la respiration spontanée, si Dien quun état de semi-
asphyxie s'établit jusqu'a ce que L'asphyxie soit complite et
amene la mort.

[l'y a, pour empécher la mort, une bien puissante influence
de la vespiration arlificielle. Elle ne laisse pas que d'étre assez
difficile & comprendre. Tout n'est pasdil quand on a trouvé que
la respiration artificielle empéche la morl en suppléant au hulbe
paralys¢; car lanimal empoisonné était encore capable de res-
pirer spontanément, et alors pourquoi la respiration arlificielle?
Mais il respirait mal, d'une maniére insuffisanle; I'hématose
imparfaite entrainait une faiblesse du eceur qui conduit rapide-
meunt & la syncope. Le cceur ainsi & demi asphyxié nest plus
en ¢tat de résister au poison, et alors il meurt, si on ne lui
restitue pas, par nne respiration artificielle vigoureuse, une dose
d’oxygene considérable, plus grande peut-étre que celle qui lui
snlfit pour sa vie normale, quandiln’yapas d’'empoisonnement.

Jo sais bien que c’est 1a une hypothése: elle est cependant
nécessaire pour expliquer cette influence de la respiration arti-
ficielle, qni rameéne a la vie des animaux tout a fail mourants,
alors qu’ils ont encore des respiralions spontanées ef. que, par
conscquent, la respiration artificielle semhlerait superflue.

A dose tres forte, aconitine agit comme le curare et tue les
terminaisons du nerf moteur: a dose plus fovte encore, elle
tie le tissu mnsenlaire lui-inéne.

Je e erois pas (quon ail observé la période convulsive avee
Iaconitine 5 il faudrail penl-¢tee, powr la conslater, injecter des
quantites relativement considérable. el et méme femps pratiquer
nne respiration artificielte énergique. Dans une observalion prise
swr e femme i qni Fon avail pac mégarde injeeté 2 centi-
aramuies de nitvale dCaconitine, ily cul des evampes et des con-
lractures musenlaires assez violenles.

on tons cas, ni Paconitine ni fa vératehne magissent sur les
fonctions psyeliignes. Gela semble bien prouvé par Lloules les
observations el les expériences. De plus, primilivenent, ces
substances nempotsonnent pas les extrémités terminales mo-
trices of ne produisent pas de convulsions, Ce sont done deus
poisons qui sont essenticllement dulbaires, et qui, a faible dose,
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agissenl par Uintermédiaire du sysleme nerveux sur les fonc-
tions viscérales, alors qui forte dose ils sont convulsivants et
curarisants,

La température suil la marche corrélalive des sympltomes,
clest-d-dire qu'elle s'abaisse d'abord, puis elle augmente avec
les convulsions, si la respiration arlificielle a empéché la mort
due aux aceidenls initiaux.

La véralrine nous a donné, a4 M. Rondeau et a moi, les résul-
tals les plus nets a cel égard. Le (racé de la page 198 indique
bien celle rapide ascension de la température. Dans celte expé-
rience, apres injeclion d'une tres forte dose (10 centigramnmes)
de véralvine a i chien, la respiralion artificielle fut vigoureu-
sement pratiquée el empécha la mort : alors survinrent, vers
la sixitme minute cuviron, des convulsions qui [arenl assez
fortes pour fuire monter la lempératlure en une demi-heure de
39°4 & 42°.4 ; soit de 3e.

Quelquefois les convulsions de la vératrine fonl monler la
tempéralure plus haul encore: nous avons observé, une fois,
avee M. Rondeau, mie lempérature colossale de 45°,6 (43°,6 sic),
au momenlt de la mort, laquelle a été vraisemblablement pro-
duite par cette prodigieuse hyperihermie.

Il est & remarquer que dans ce cas la température continue a
monler quelque temps encore apreés la mort, et que le cadavre
d'un animal, mort dans ces coudilions, au licu de se refroidir,
sc réchaulfe ou Loul au moins ne se refroidit presque pas. Dans
ih cas, la lempérature, qui était a 43°, au moment de la mort,
élait encore, cinquanie minntes apres la mort, de 42°,8,

Bicn souvent nous avons v des températuves produiles par
les convulsions générales, lelles que les provoque ceble ¢norme
dose de véralrine, s'élever a 44°, 44°,5. Cette hyperthermie
extréme esl la regle, et elle dépasse nolablement celle quon
peut observer avee la strychnine.

Je signalerai aussi une aulre expérience, qui nous donne a la
[ois la cause de celle élévation thermique el le mécanisme de
I'intoxicalion par la vératrine. 8i T'on fait, avanl l'injection de
verabrine, la chloralisation complete du cliien en expérience, on
ne voil plus de convulsious, de vomissements, de salivation, de
déféeation, de dyspnée ; tous les symplénes ordinaires de I'in-
tosication vératrique manquent sur animal chloralisé, si bien
quil ne semble pas avoir subi d’empoisonnement. Mais que le
clloral se dissipe, el les phénomenes propres a la vératrine
reparaitront lavee la vie de lantoelle que le chloral avait e
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Fig. 27. — Température d'un chien empoisonné par la vératrine (0,10 cent.).

Sur la ligne inférieure sont marqués Ies temps en minutes. L'ordonnée latérale de gauche marque Ies températures en dixiémes de degrés centigrades

On pratique la respiration artificielle vigourcuse.

En V, commeacement de I'injection. En M, mort de I'animal. — On voit que la mort ne fait pas baisser la température qui reste, au moins pendant
quinze minutes, stationnaire a 42¢,4. En R, rigidité cadavérique, trés rapide, comme on voit (huit minutes aprés la mort). 11 en est ainsi dans
toutes les intoxications ol il ¥y a eu convulsions musculaires violentes produisant des températures élevées.
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gourdie. Ce seront des syneopes, des vomissements, des troubles
respiratoires, sila dose de vératrine est faible; — tandis que, si
la dose est forte, et qu on pratique la respiration artificielle, on
verra apparailre de violentes convulsions qui font aussitol
monter la température.

Cette expérience prouve done, en toute rigueur, d'abord, que
les effets de la vératrine sont commandés par la moelle (puisque,
quand la moelle est anesthésiée par le choral, ils n'ont pas
lieu) ; ensuite que I'hypertherimie vient des convulsions muscu-
laires.

A dose faible, la vératrine abaisse Ja lempérature. Les méde-
decins 'emploient quelquefois comme médicament antithermi-
que, et les défervescences qu'elle amene sont des plus signifi-
catives. On peut dire qu'a dose faible, quand elle agit sur le
bulbe, elle abaisse la température, tandis qu'a dose forte,
quand elle agit sur la moelle et qu'elle produit des convulsions,
elle éleéve la température.

Si la dose est plus forte encore que la dose convulsive, on
verra, conune je 1'ai vu pour la strychnine, comme M. Rondeau
et moi, nous l'avons constaté en injeclant 30 centigrammes de
vératrine, la température baisser ; dans ce cas, la moelle a cessé
d’'agir : elle se comporte comme la moelle d'un animal profon-
dément chloralisé. De plus, les nerfs n'agissent plus sur les
muscles; ce qui rapproche cette intoxication de l'empoison-
nement par le curare. Alors l'absence de convulsions, de
contractions musculaires et de tonicité des muscles fait que les
aclions chimiques interstitielles sont réduites & leur minimun.
Dans un cas, nous avons vu la tempéralure s'élever d'abord, avec
les premieres convulsions, de 3872 a 38,77 ; puis, la duse étant
assez forte pour paralyser a la fois la moelle et les exlrémités
terminales, les convulsions ont cessé, el la lempérature est
descendue en 135 minutes de 39°,7 a 37°,8.

Aipwd Ta veraleine doppe Tos trois périodls thermigues sui-
vanles, bien accentuces, a condition quon pratique vigoureu-
sement la vespiration artificielle :

1° Effets bulbaires. Refroidissement.

9° Effets médullaires el convulsifs. Enorme liyperthermie.

3° Effets médullaires paralytiques. Refroidissement.

Quoique je naie pasétudié I'aconitine a ce point de vue, j'ai
tont lieu de croire qu avec ce poison on retrouverait les mémes
phases thermiques qu avec la vératrine.

La digitaline rentre dans le groupe des poisons bulbaires. On
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Fg. 28. — Action de la vératrine et du chloral.

injection de vératrine ct celle de chloral font baisser la température; ais, quand les effets du chloral se dissipent

les réflexes reparaissent d'abord; puis surviennent les convulsions, qui aménent une rapide él¢évation thermométrique, succédant a Ja dépression
du début.
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counait la belle expérience de Traube, qui a moniré que le
ralentissement du ceeur par la digitale est un phénomeéne bul-
baire, transmis au muscle cardiaque par le pneumogasirique,
puisque la section du pneumogasirique empéche le ralenlisse-
ment cardiaque de se produire.

Gomme 'aconiline et la vévatrine, la digitaline n'agil pas sur
l'inlelligence : elle produit des vertiges, des vomissemenis,
des troubles respiratoires et circulatoires : ¢’est un poison essen-
tiellemenl bulbaire.

De méme que la vératrine, la digitaline, a4 dose modérée,
abaisse la lempérature des organismes malades: ¢’est un anti-
thermique excellent ; a I’élat normal, elle est aussi hypother-
mique quand elle est adminisirée & un individu sain. M. Mége-
vand, dans une s¢rie de Dbonues expériences failes sur lui-
meéme, a vu sa température s’abaisser de 37°,2 & 35°,8 sous l'in-
fluence de doses quotidiennes modévées de digitale. Sur un
chien empoisonné chroniquement par le méme obsecvateur, la
température est descendue, au bout d'un mois, de 38°,9 & 36°,7;
¢l la descente a ¢t¢ graduelle.

380,9 370,8 370,35
3805 370,7 370,3
3804 370,7 370,2
380,4 370,% 3701
3804 370,7 370,2
380,1 37905 Ete.

Mais, en donunant une dose plus forle, les convulsions sont
survenues, suivies de mort, et la température s'esl élevée
a 40°,2.

Je tiens a appeler Tattention sur cetle aclion anlithermi-
que des poisons bulbaires. Certainemeut ce nest pas par la
conséquence d'une action vaso-motrice. En effet, il v a bien
plutot resserrement des vaisseaux périphériques que dilatation,
et la déperdition de chaleur est alors jnoindre qua I'¢tal nor-
mal. On ne peut donc expliquer l'abaissement de température
par un exces de déperdition: cest assurément & une produe-
tion moindre de chalear quest due I'ypothermie observee.

Or pourquoi cctte production moindre? sinon parce que le
bulbe, qui préside aux actious chimiques générales de toul l'or-
ganisme, est profondément atteint. I1 est paralysé dans son
action thermique, et la conséquence de cette paralysie esl la
diminution de la température normale. De méme nous avons vu
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Fig. 2). — ELffets thermiques de la vératrine.

Dcux expériences, avee doses diverses, sur deux chiens différents (respiration artificielle).

Dans le graphique avee un trait simple, 1a dose a ét¢ de 5 centigrammes.

Dans le graphique avee poin la dose a ¢1é de 30 centigrammes, — On voit qu'aprés une courte et rapide ascension, la tempdrature dans e
deusiéme cas s'est progressivement abaissée jusqu'a la mori. — Dans le premier cas, au contraire, la tempdérature a ¢1¢ graduellement en
croissant jusqu'a la mort, déterminée par cctte énorme hyperthermic.

La tempcérature a suivi fidelement la marche des contractions musculaires,
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le chloral, le chloroforme, I'alcool a dose anesthésique, quand
ils ont paralysé I'axe encéphalo-médullaire, amener des hiypo-
thermies considérables.

Nous pouvous donc admettre, en quelque sorte, un dulbe
thermique, quelque inexacle que soil Fexpression ; ¢’est-a-dire,
en somimne, une influence de la moelle bulbaire sur la tempéra-
ture. Selon qu’elle est paralysée ou excitée, il y aura élévation
ou abaissement de température.

H est remarquable qu'a dose tres faible 1'effet de ces divers
poisons su rla température est plutot une augmentation. Avec un
gramme d’extrait de digitale {(sur deschiens), Dumeéril, Demarquay
et Lecointe ont vu la température s'élever de 1° a 2°; tandis qu’a
dose triple, la température s'est abaissée de 1°,7. On a fait la
méme observation pour les sels ammoniacaux, pour l'alcool,
pour la vératrine, pour l'atropine, pour I'hyoscyamine.

Ainsi de trés petites doses élévent la température (excitation
du bulbe thermique), des doses modérées 'abaissent (paralysic
du bulbe thermique), des doses plus fortes I'élévent énormé-
ment (effets convulsifs dus a la moelle épinitre excitée), des
doses plus fortes encore 1'abaissent définitivement (effets para-
lytiques dus & la moelle épiniere paralysée).

Ces quatre périodes thermiques sont tout a fait remarquables,
et on les observerait, je pense, avec tous les alcaloides, & des
degrés divers, pour peu quon veuille suivre avec soinles phases
successives de l'intoxication.

D'autres alcaloides rentrent tout a fait dans le groupe des
substances bulbo-médullaires (type aconitine). Ce sont la tha-
lictrine, bien étudiée par M. Doassans, la colchicine, 'ergotinine,
la saponine. Mais I'étude détaillée de ces poisons nous entraine-
rait trop loin.

3° Type morphine. — Nous avons étudié les poi§orls a type
strychnine ou convulsivants, les poisons a type vératrine ou
bulbaires. Venons aux poisons a type morplhine : ce sont des
poisons cérébraux. ‘

C'est dire que leur premier effct est d'agir sur le cerveau et
de modifier 1'étatintellectuel, de sorte quils provoquent l'ivresse,
des le début de leur action. Les effets du début peuvent se résu-
mer ainsi : verlige, Dbourdonnements d'oreilles, sensalion de
force et de bien-étre, alacrité, vivaeité des idées, facilité d’¢lo-
cution, augmentation de la mémoire ; et, un pew apres, lourdeur
de téte, pesanteur de la mémoire et de la parole, somnolence,
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assoupissement ; tous symptomes coincidant parfaitement avee
ceux de Iivresse aleooligue.

La morphine, la quinine,la cocaine, la cinchonine et quelquies
attres alealoides rentrent dans cette classe.

Il suffit de moins d'un centigramnme de morphiue pour obte-
nir des effets psychiques extrémement nets. Si javais a invo-
(uer mon expérience personnelle, je dirais que, chez moi, ala
dose de 067,002, les effets de la morpliine sont appréciables et
qu’ils se traduisent par une légere excilation intellectuelle, avee
tendance a la réverie active (non au sommeil). 'al essayé sur des
chiens d’émdier les effets psyehiques de trés petites quantités de
morphine (6¢7,001), matis je nai rien va de net: ce qui s expligue
saus doute, au moins en parlie, par la résistance des animaux
aux poisons psychiques.

Or, a la dose d’un centigranmne, la morphine n abaisse pas la
températare ; elle tendrait pluldot a 1'élever, comme certaines
expériences 1'¢établissent. Cependant, & une dose plus forle, les
fonctions bulbaires sont altérées: la température générale baisse,
la respiration se ralentit, les battements de ceeur sontplus lents,
tes oxydations interstitielles sont diminudes, il v a des vomisse-
nents s en un mol, le poison, primitivement psychique a dose
faible, est devenu, a dose plus forte, bulbaire. A dose plus forte
encore, chez les chiens auw woins, il v a des phénomenes de
contracture, d'excitation réflexe exagérée; et si, les doses allant
toujours en croissant, on fait la vespiration artificielle, on voit
survenir de violentes convulsions qui élévent ¢normément la
tempcrature. A dose plas forte encore, il v arésolution complete
et abolition des fonetions médullaires.

Ainsi, voici un poison qui, suivant la dose, sera tour a tour
psychique, bulbaire, convulsivant ¢t paralysant : de méme que
la strychnine, convulsivante a faible dose. est curarisante a dose
forte 5 de méme que fa yvératrine, bulbaire dabord, devient a
dose plus forte convulsivanle, puis curarisante. On n a pas, je
pense, suflisamment insisté dans les ouvrages classiques sur
Fénorme influence que la dose plus ou moins forte exerce sur
le type de Tintoxicalion.

Ainsi se peut suivie res netterient Taclion successive de la
morphine sur les trois ¢léments de lave cérébro-spinal: élément

(1) 'ai obserse ees phénomenes, que je ne puis étudier ici avee plus de détails,
sur e ehien qui asait regu, en injeclion veineuse, la dose colossale de 19 grammes
de morphine.
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cortical, élément bulbaire, élément moédullaive @ ivresse, trou-
bles respiratoires et stomacaux, et enfin convulsions.

(Yest a pew pres le méme tablean que présente la quinine.

Quoique la quinine possede une action antithermique des plus
évidenles dans les cas palhologiques, cependant, a I'élat normal,
cette action n'est pas assez puissante ponr que nous n'attachions
pas phis d'importance — au point de vue de la classification qui
nous intéresse ici — aux phénoinenes intellectuels du débul.

A faible dose, 20, 20, 50 centigrammes sur llomme, la
quinine produit des étourdissemenls, des obnubilations, des
vertiges, des bourdonnements doreilles, de la titubation; en
somume, un ¢tat de semi-ébriélé, qu'on a appelé Uivresse quini-
que. Gest ce qui fait quan début laclion de la quinine est
surtout psychique, et que, dans une classification qui n’a pas de
prélention & ¢tre appliquée a la thérapeutique, il faut placer la
quinine parmi lcs poisons psychiques.

A cette dose faible, la quinine, loin d'abhaisser la tempéralnre,
I'éleve, d'une faible quantité, mais suffisamnment pour que divers
autears aient noté ce fait.

Puis, avec des doses plus fortes, la tempcérature sabaissc.
Mais que des doses plus fortes encore soicnt données, alors
la température, loin de commencer & descendre, croitra tres vite,
car, a ces forles doses, la quinine produit des convulsions, des
tremblements, un excitabilité 1éflexe exagérée, tous phénonicnes
conslatés il v a longtemps par Briquet.

La cinchonine, la cinchonidine, la einchonamine, la cincho-
nigine sont aussi des poisons qui, & forte dose, sont convulsi-
vanls, et méme plus facilement (ue la quinine.

Peu d'alcaloides rentrent dans celte classe: il ny a gueérc que
la cocaine qui présenterait des phénomenes analogues.

La cocaine cst aussi un poison donl les effets thermiques
varient avee la dose. En eflfet, a dose faible, ¢’est sur le systeme
nervenx psvehique qu elle agil. Elle provoque des mouveinents
volonlaires qui, quand la dose angmente, deviennent pen apeu
de plins en phis incoercibles. Par suile de ces monvements répé-
lés. le chien s'échauffe quelque pea. Puis les mouvements
deviennenl tres énergiques, et enfin, quand la dose est plus forte
encore alteignant & peu pres 0,02 pour un kilogramme de poids
vif, Tes convulsions surviennenl.

La température suit absohunent les mémes phases que les
conlractions museilaires. Dans les fres nombreuses expériences

quie jat faites en Ihiver de 1888 avee mon amwi P, Langlois, jai
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enregistré simullanément les mouvements de I'animal et la feni-
péralure, et j’ai constaté conslament un parallélisme presque
absolu. Toutes les fois que I'animal s’agite et fait des mouve-
menls, sa température augmente ; toutes les fois qu'il est tran-
quille, sa tempéralure baisse.

Jai essayé alors de vérilier une des assertions de M. Mosso,
que la température, méme chez un chien curarisé, monte, dés
quon lui donne de la cocaine. Goinme, par suite de sa curarisa-
tion, il ne peut plus se mouvoir, il s'ensuivrait que ’ascension
thermique serait indépendante des mouvements.

Mais je n'aipas pu constater le fail que M. Ugolino Mosso avait
annoncé ; et, quand le chien étail complément curarisé, nila
strychnine ni la coecaine n'ont pu faire monter sa température.
Je ne sais si la cause de mon insucces est due & une trop forte
dose de curare. Mais, d'un anlre co6lé, si la dose de curare est
trop faible pour rendre 'animal absolument immobile, comment
élre assuré qu’il ne s’agit pas li de mouvements fibrillaires
déterminant I'ascension tliermique précisément par des combus-
tions nmusculaires ?

Nous avons aussi vu ce fait assez paradoxal, c¢’est que les
convulsions toniques ne fonl pas monter la température. I
semble que les convulsions loniques, dans lesquelles les muscles
sont raides comme desbarres de fer, devraient faire monter trés
vite le thermométre. Il n'en est rien; le thermometre qui avait
monié tant que les mouvements désordonnés de 'animal avaient
lieu, cesse de monter, dés que les convulsions toniques rempla-
cenl l'agitation (1).

Au contraire les convulsions clonigues se caractérisent aussitot
par une ascension thermométrique extrémement rapide. Dans
certains cas, nous avons vu monler le thermometre avec une
rapidité de 0°,2 par nminute, ce qui équivaut & une ascension de
6 degrés en une demi-heure; en une demi-heure la tempéra-
Lure morlelle est atleinte.

La lempérature, avons nous dit, marche de pair avec les con-
tractions musculaires, el en effet, si Pon fail sur le cervean, au
voisinage des corps siriés, des lésions qui empéchent les con-
vulsions cocainiques de se produire, on empéche par cela
méme Pascension dn thermometre, et animal, malgré des doses

(1) Je rappellecai que daus les contractures ancicunes, MM. Brissaud et Reguard
out couslate que I'aseension lhermique mesuvée dans le muscle contracturé lui-méme
dtait trés Taible.
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tres élevées de cocaine, ne s'éehauffe pas. On pourrait soutenir
que les centres convulsivants el les cenlres calorifiques ont été
détruils ensemble: mais il ne semble pas que cette hypothése
soil préférable & la notion si simple d'une relation étroite entre
les combuslions et les contractions des muscles.

La cocaine est donc un poison a la fois psychique et convul-
stvanl ; mais ses effets convulsifs ne sont pas du tout analogues
aux effels convulsivanls de la strychnine: la strychnine agit sur
tous les animanx pourvus d'un sysléme nerveux central, tandis
que la cocaine n'agil que sur les vertébrés supérieurs, pourvus
d'un appareil encéphalique cortical perfectionné. Sur les pois-
sons, les grenouilles, les mammiféres nonveau-nés, la cocaine ne
produit presque pas d'agitalion eten toul cas nulles convulsions.

Deméme, ainsi que I'ont montré d'abord, M. Danini, puis M. An-
rep, ainsi que M. Langlois et moi nous avons eu 'occasion de le
constater & diverses reprises, dés qu'on a sectionné le bulbe,
toutes les convulsions, toute I'agitation disparaissent aussitot. Au
contraire les animaux strychnisés, dont la moelle a été coupée,
ont encore de violentes convulsions, au dessus, comme au
dessous, de la section transversale de la mocelle.

Il v a en tont cas, avec les poisons psychiques, tels que la
cocaine, des différences individuelles bien plus étendues que si
I'on agit avee des poisons qui intoxiquent les antres tissus; pro-
bablement les différencialions du systéme nerveux psychique
sont plus grandes chez les divers individus que les différencia-
tions des autres tissus. Quoique opérant dans des conditions trés
analogues, nous avons constaté de trés larges différences entre
les doses nécessaires pour ¢lever d'un degré, chez tel ou tel
chicn, la température générale.

Méme il suffit d'avoir ¢lectrisé les circonvolutions motrices
pour voir les doses de cocaine, méme 1irés fortes, rester a peu
prés sans action sur les convalsions, et par conséquent sur
[hypothermie. Toul se passe comme si, par une électrisation
forte, on avait épuisé 1'excitabilité des centres corticaux ou gan-
glionnaires, qui réagissent par la convulsion et l'agitation a
I'empoisonnement cocainique.

Ainsi la cocaine est un poison psychique, mais un poison
psyehique convulsivant : Textraordinaire agitation qui suit l'in-
toxicalion par la cocaine a pour point de départ I'encéphale, et,
sil y a, un peu plus tard, avee une dose un peu plus forte, des
convulsions, ¢est que cette grande agitation s'est peu a pen
transformaée en convulsion.
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Comme pourla vératrine, comme pour les sels d’ammoniaque,
la température suit une marche exaclentent parallele a celle des
conlractions musculaires, ¢l il imporle peu que la cause de
cette excilation convulsive parte de la moelle, de 'encéphale on
du bulbe.

i1 est cependant possible qu'il y ail une 1égeére hiyperthermie
sous l'inflnence de la cocaine, alors qu'il n'y a encore ni convul-
sions ni agitation musculaire. Je ne voudrais donc pas étre trop
affirmatil’ en disant que les mouvements seuls fonl monter la
température. Mais cette ascension thermométrique, si elle existe,
est tres faible, et on peul Iattribuer, en partic au moins, 2 un
amoindrissement du ravonnement & I'extérieur.

L’atropine, la daturine, I'hyvoscyvamine, la solanine ont des
effets psychiques marqués ; mais comme ces poisons possédent
en outre une action tout & fait remarquable et spéciale sur les
terminaisons des uerfs de la vie organique, il ne convient pas
de les faive rentrer dans cetle catégorie.

4° Type curare. — 11 est admirablement défini, depuis les
helles recherches de Clande Bernard. Ce qui le caractérise, c'est
I'intoxication des éléments nerveux périphériques. Les animaux
enmpoisonnés par le curare conservent a peu pres lintégrité du
systeme nerveux encéphalo-rachidien. Ils n'ont pas, ou presque
pas de convulsions, et, alors que les cellules de la moelle et du
bulbe vivent encore, les cellules qui sont a I'extrémité des nerfs
moteurs sont déja paralysées. L'excilation du nerf moleur ne
provoque plus d'effet, et cependant le muscle demeure excitable,
et les centres nerveux sont intacts.

A plus forte dose, le enrare agit sans doute sur tous les
éléments nerveux; mais, a dose modérée. il nagit que sur les
plaques motrices terminales. D'abord ce sout les muscles de la
vie antmale qnisont sculs atteints: ¢ est plus tard seulement que
sont empoisonnées les terminaisons du pnemmogastrique dans
le coeur, celles du grand sympathique dans les vaisseaux, celles
des uerfs séerétenrs dans les glandes.

Mais ce qui montre bien qu'en somme, le chiloral, le curare et
la steyelmine ne different que par le moment ot les divers
¢léments sont successivement empoisonndés, ¢'est que, si l'on
tlonne & trois animaux différents de trés fortes doses, soit de
chiloral, soit de curare, soit de strychuine, la forme de lintosi-
calion sera a peu pres la méme. L exeilabilité réflexe aura dis-
part; les nerfs moteurs nagivout plus snr les muscles ; le grand
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sympathique ne fera plus contracter l'ivis, et le pneumogastrique
n'arrétera plus le ceeur. En un mot, le curare paralyse d'abord
les terminaisons motrices, puis la moelle; la strychnine paralyse
d’abord la moelle, puis les terminaisons motrices.

Ce qui prouve bien encore cette idenlilé d'action, c’est qu'il
suffit de changer quclque peu la moléeule chimique de Ia
strychunine pour modifier ses proprié¢tés. MM. Grum-Brown et Fra-
ser ont (rés bien étudié ce fait en analysant T'action de la mé-
thyl-stryclmine, de la méthyl-brucine et de la méthyl-codéine.
Ainsi une dose de 1573 de sulfale de méthyl-strychnine ne produit
pas la convulsion, mais senlement la paralysie des extrémilés
nerveuses motrices terminales, quand eette substance est admi-
nistrée a un lapin de 1 kilogramme, alors qu'une dose de
3 milligrammes de stryciinine suffil & déterminer les convulsions
et la mort. De méme 1 graimne de méthyl-brucine ne détermine
pas d’accident, alors qu'une dose vingt Iois plus faible de brucine
provoque des convulsions télaniques.

Done, en ne modifiant que superficicllement, pour ainsi dire,
la molécule chimique d’u poison, on a changé ses propriétés an
point de lui enlever la puissance convulsivante, en lui laissant
seulement son aclivité surles cellules nerveuses terminales dans
Jes muscles.

Je ne voudrais pas revenir sur cetle question si longtemps
controversée, depuis les expériences anciennes de Martin
Damourette et de Vulpian, jusqua celles de Gouly. I1 pavait
maintenant bien ¢tabli, d'ane part, que le curare, avant de para-
lyser les cellules terminales, excite la moelle ; d'autre part,
cfue la strychnine agit a forte dose comine le curare.

Entre la stryehnine et le curare tous les intermédiaires peu-
vent s'observer, et, au point de vie chimique, il est intéressant
de voir que la moléenle GH* ou C*H® augmenle les propriétés
curarisantes des alcaloides convulsifs.

50 Type atropine. — Le premier effet des alealoides analogues
i Tatropine est de paralyser les terininaisons nerveuses des
museles de la vie organique, iris, eceur, eslomac, intestins, et des
diverses glandes, glandes salivaires, glaudes sn(lo_rales. C'est la
une action des plus marquées, et qui donne aux poisons des sola-
nées un caractore tout A fait spécial.

Si la dose est tres faible, il y a angmentation de température,
commie si, & faible dose, il y avait une stimulation du bulbe. A
doses plus fortes, au conlrairve, I'abaissement est notable.

Cn. Ricner, m
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A doses tout a fait fortes, Patropine, 'hivoscyamine, la conicine
produisent des convulsions et alors naturellement la tempéra-
Lure augmente.

Mais ces eflets ultimes des fortes doses pour les poisons ana-
logues a Patropine ont été mal étudiés. Jen dirai autant de la
pilocarpine et de I'ésérine qui vraisemblablement peuvent étre
groupées dans la méme famille.

Telles sont les considérations que je voulais présenter sur
l'uction générale des poisons. Comme, an milieu de tant de
faits isolés, il a ¢16 sans doute difficile de suivre la chaine qui
les relie 1'un & lautre, je voudrais donner un résumé el uu
ensemble qui feront mieux comprendre le détail.

1o Les poisons, se fixant surun tissu de 1'organisme, commen-
cent par exciter ce tissu; puis, ils le paralvsent: de la, dans
chaque action toxique, deux phases; une phase de stimulation
et une phase de paralysie. A faible dose. il v a stimulation; a
forte dose, il v a paralysic. Exemple : strychnine, absinthe, mor-
pliine, vératrine, ete.

2v L'élément sur lequel la plupart des poisons portent leur
action, ¢'est la cellule nerveuse. Il n v a que trés peu de poisons
qui portent primitivement leur aclion sur le sang [oxvde de
carbone] ou sur le musele. ou sur le trone nerveux périphé-
rique.

3° Les cellules nervenses differentes  de 'organisme sont
empoisonnées par des doses diverses du méme poison: il v a
donc entre ces cellules, pour [a sensibilité a tel ou tel poison, une
sorte de hiérarchie phvsiologique.

Ou peut établir (an point de vne exclusivement phvsiologique!
la classification suivante:

Cellules de I'éeoree cérébrale.
— du bulbe.
- de la moelle.
— des terminaisons motrices de la vie animale.
— - — dela vie organique,

%° Nous classerons cliuqne poison d'apres sa prédilection pour
telle ou telle cellule nervense  Par conséquent, quand le pre-
wier eflet toxigque produit sera Uiveesse, nous aurons un poison
psyehique; qunand le premicr effet sera la convulsion, nous
adrons wi poison médnllaire, ete.
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Nous avons done la série de poisons suivants :

Poisous psychiques (de 1'écorce cérébrale).
—  bulbaires (du bulbe).
—  médollaires ou convulsivants (de la moelle).
—  curarisants (des terminaisons inotrices animales).
—  atropinisants (des terminaisons motrices organiques).

avec des effets successifs de stimulation et de paralysie (ivresse,
puis sommeil pour les poisons psychiques;..... vomissements,
ralentissciment du pouls, puis asphyxie pour les poisons bul-
baires;..... convulsions, puisrésolution compléte pour les poisons
médullaires, ete.).

5° Les phénomenes psychiques, bulbaires, médullaires, cura-
riformes, atropiniformes, s’observent avec tous les poisons, sui-
vant la dose; a la condition toutefois que la vie de l'individu
puisse étre entretenue par la respiration artificielle on autre-
ment.

Ainsi, pourne prendre quun seul phénomene bien caractérisé,
¢'est-a-dire la convulsion, tous les poisons, ou a peu prés tous,
peuvent produire des convulsions qui précedent ou suivent les
phénoménes psychiques et bulbaives.

6° Les cing types principaux d’actions toxiques sont les sui-
vants:

«. Le type stryclinine, — ot I'effet premier est la convulsion
{brucine, ammouniaque, thébaiue, picrotoxine, pelletiérine, pro-
pylamine, ete.)

8. Le type acouitine, — ot I'effet premier est I'excitation bul-
baire (vératrine, colchicine, digitaline).

v. Le type morphine, — ot I'ivresse psychique est le premier
effet {quinine, cinchoniue, cocaine); les anesthésiques, a cer-
tains égards, peuvent étre rangeés dans ce groupe, quoique les
caracteres de lintoxication soient assez particuliers.

3. Le type curare, — oit la paralysie des plaques molrices ter-
niinales de la vie aniinale est le symptome premier.

e. Le type atropine (solanine, ésérine, pilocarpine, hyoscy-
amine, conicine), —ou il ya, dosle débul, paralysie des plaques
motrices Lerminales de la vie ovganique.

70 Gest par lear action sur le bulbe que les poisons agissent
Qabord sur la températare. En eftet, il semble démontré que le
bulbe dirige les actions chimicques de l'organisme qui produi-
sont de la chaleur: elles sont stimulées, quand il est excité;
elles sonl suspendues, quand il est paralysé. IL y a d’abord une
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action stimulante, qui se (raduit par une légére calorificalion;
puis l'aclion paralysante est suivie d’'une hypothermie notable.

Plus lard, les poisons agissent sur la tempcéralure en produi-
sant des convulsions, qui, comme on sait, dégagent beaucoup
de chaleur; el enfin, quand le bulbe el la moelle sont paralysés
complelerment, la températurc s'abaisse beaucoup et dune
maniére définilive.

Telle est la synthése que je voulais présenter. Gerles, malgré
la longueur de celte exposition, jaurais da, pour faire bien com-
prendre tous les faits, enlrer dans des détails plus précis ; mais
il me semble eependant qu'on peut maintenant saisir, dans leurs
lignes générales, quelles sont les influences des agents toxiques
sur la vie de l'individu el des tissus.

Un dernier point reste a traiter, qui se trouve a peupresnégligé
par la plupart des anteurs classiques : ¢’est I'influence de latem-
pérature propre de I'animal sur les inloxications.

11 fanl établir a cet égard une division entre les animaux a
sang chaud et les animaux & sang froid. Les animaux 4 sang
chaud gardent a peu prés toujours la méme température. Au
contraire les animaux & sang froid subissent les oscillations
thermiques du milieu ambiant. Aussi l'influence de la tempéra-
ture sur ces intoxicalions est-clle surtout marquée chez les
animaux a sang froid dont la température est variable.

Si 'on place dans de l'eau chloroformée des grenouilles, de
maniére a les anesthésier, et sil'eau est a des températures dif-
férentes, on verra des effels tres différents selon la température
de leau, ¢’est-a-dire de la grenouille. Quand le milieu est a 0°.
alors l'effel du chloroforme est presque nul. Au contraire a 52°
environ I'effet anesthésique est presque immédial.

Avee de Teau aleoolisée, ¢ est-a-dire mélangée avee un dixiéme
ou un sixieme d’alcool, on voit encove le méme phénomene, A
0° les eflets toxiques sonl nuls, cl ils vont en augmentant a
mesure qu'on ¢leve la tempévature de 'eau.

M. Sainl-Hilaive a fail sur ce point dans mon laboratoire des
expériences tros décisives et je renvoie & son travail pour le
détail de Pexpérimentation.

U est probable que ¢'est 1a un phiénomene trés général. En
cipoisonnant des tanelies et des poissons par des injections de
sels alealins, jai constalé que la dose toxique ¢lait bien diffé-
vente en ¢LE el en hiver, ¢tant notablement plus élevée en hiver.
A Dbasse Lempérature les actions chimiques sont moins intenses,
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el, comme les actions toxiques ne sont autres que des actions
chimiques, il s’ensuit qu’a basse température les poisons sont
moins actifs qu'a une température élevée. Cela peut se compa-
ver a action d'un acide qui éthérifie I'alcool. Plusla température
est haute, jusqu'a une certaine limite, qui estlalimite de dissoci-
ation, plus la quantité d'éther formé est considérable.

En comparant les animaux a sang chaud et les animaux & sang
froid, on arrive & un paradoxe physiologique assez singulicr. En
¢té, pour les oiseaux, la dose mortelle minimum est plus élevée
(uen hiver. Pourtant la température méme de 'animal ne change
pas;mais, précisément pour que sa température ne change pas, il a
besoin de produire plus de chaleur quand il fait froid au dehors
que quand il fait chaud. De 14, nécessité d’une énergie chimique
et calorifique d’autant plus grande que la température extéricure
est plus basse. 8'il est empoisonné, si son systéme nerveux cst
plus ou moins paralysé dans son énergie, alors il ne peut plus
faire autant de chaleur. En ét6 cela n'a pas de grands inconvé-
nients; mais en hiver cela entraine un refroidissement trés
rapide. De sorte que la dose qui diminue I'activité physiologique
de I'animal, dose qui en 616 ne s’accompagne pas d'un refroidis-
sement notable, est, en hiver, suivie d'un refroidissement qui
devient mortel. Aussi les pigeons supportent-ils moins bien les
sels alealins en hiver qu'en été, alors que pour les poissons ¢'est
absolument le contraire.

L'influence de la chaleur sur I'action toxique est évidemment
une loi tres générale. Elle s’applique aussi aux antiseptiques,
puisque la fonction des antiseptiques est précisément d'agir
comme toxiques surles organismes microbiens. Une liqueur qui
W'est pas antiseptique a 0°, est antiseptique a 45°. C'est ce qui
résulte d'une communication sommaire de M. Arloing. Clest
aussi ce que j'ai démontré directement, en faisant agir sur I'urine
des solutions diluées de bichlorure de mercure.

Sil'on met de I'urine avec du bichlorure de mercure en quane
tité telle qu'il y ait 8 centigrammes de mercure par litre, & froid
la liqueur finira par s’altérer, tandis qu'a 45° elle restera indé-
finitnent limpide, sans fermentation, et sans microorganismes.

Avec M. Langlois nous avons fait des expériences sur Iesintoxi-
cations variant avec la température cliezles animaux a sang chaud.
Si I'on donne & un chien de la cocaine, on voit les effcts de la
cocaine varier avec la température méme de l'animal. Si le
clifen a une température de 39°, ce qui est la température nor-
male, la quantité de cocaine qui détermine ses convulsions est
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par kilogramme d’animal de 057,02 ; mais, sile chien s’esl échauffé
el si sa tempéralure atleini42°, la dose qui améne les convulsions
esl de 0,01 sculement. Inversement, quand sa lempéralure est
trés basse, la dose convulsive nécessaire est bien plus forle; el
si 'animal n'a que 32° ou 34° on n'obtient jamais de convulsions,
quelle que soil 1la dose de cocaine.

Il y a douc une loi générale, a peine éludiée encore, qui peut
ainsi se formuler : les actions loxiques, élant des actions chi-
miques, varienl avee la température de I'animal. Elles sont d’au-
taniplus actives que la température de 'animal estplus €levée(1).

(1) 11 est ¢évident que les médecins auront & tenir compte de cette loi. Sur un indi-
vidu dont la température est de 40°, les effets d’un poison médicament ne seront pas
les mémes que surun individu sain dont la température est de 37°.




CHAPITRE XI

LA CALORWMETRIE ET LA PRODUCTION DE CHALEUR

8'il est trés important de connaibre 1a température d'un animal,
il est peut-élre plus important encorve de savoir la quantilé de
chaleur qu'il dégage.

En effet, la notion fempérature el la notion chaleur déyagie
sonl tout a fait différentes.

Voici deux corps qui ont la méme tempéralure, une barre de
fer et un morceau de bois, je suppose; mais ils ne dégageront
pas la méme quantité de chaleur.

Prenez une boule métallique de température quelconque, et
recouvrez-la de noir de fumée : satempérature ne changera pas;
mais son pouveir ravonnant sera tout a fait changé.

Aiusi nous pouvoens supposer — et celte supposition est con-
forme a la réalité des faits — deux animaux ayanl la méme tem-
pérature, alors que, par suite des conditions diverses de lear
périphérie cutande, ils n'auront pas le méme pouvoir céinissif,
rayonnant, et ne dégageront pas la méme quantité de chaleur.

Le dégagement de chaleur est done uue donnée physiologique
qu'il faut connaitre et étudier. Elle est d'une importance consi-
dérable, plus grande peut-éire que la donnée thermoméirique,
et on devrait la substitner & la mesure thermométrique, si elle
étail aussi promple, aussi facile, aussi exacte. Malheareuse-
ment il nen est pas ainsi; toute mesure calorimétrique est
compliquee, difficile, lenle, et comporte de nombreuses causes
d'erreurs.

La mesure calorimétrique, qui nous donne le dégagement de
chaleur, peut nous indiquer par 14 méme la production de cha-
leur. Soit un corps quelconque A qui est 4 une température £;
si, au bout d'une heure, il a dégagé une quantilé de chaleur Q,
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el si sa température est encore égale a ¢, nons en conclurons
que sa produoction de chaleur en une heure a été Q. Si la tempé-
rature ¢élait différente, nous serions forcés de déduire la diffé-
rence cnlre sa lempéralure primilive et sa température finale.

On appelle calorie la quanlilé de chaleur nécessaire pour éle-
ver d'un degré la température d'un gramme d'eau distillée: par
conséquent, il faul mille calories, ou autrement dil une grande
calorie, pour élever d’un degré la température d'un kilogramme
d’eau distillée.

Ponr prendre un exemple, je suppose un animal pesant
386,500, ayant une température de 40° et dégageant en une
heure une quantité de chaleur égale & 10,500 calories, avec une
tempéralure finale de 40° : la production de chaleur sera de %,
soil de 3,000 calories par kilogramme et par heuve.

Mais si la température de l'animal n'est plus la méme, et si,
je suppose, elle esl de 39° a la fin de l'expérience, la production

10,300 — 3,300

finale serva alors de -
3,500

, soil sculement de 2.000 calo-
ries par kilogramme et par heure.

Ce chiffre, & vrai dire, n est pas encore tout a fait exact; car
La chaleur spécifique du corps des animaux n est pas la méme
que celle de 'ean. On pent admettre que la chaleur spécifique
pour le corps des animanx esl voisine de 0.8. Par conséquent,
la formule définitive, pour un animal de poids A. qui donne en
utie heure une quantité Q de chaleur. alors que sa température
passe de £af (t— ) (A. 0.8), sera

Q— A0S
Al

En appliquant eette formule & Uexemple ci-dessus, nous tron-
vons qie la quantité de chaleur dégagée est, en fin de compte,
de 2,200 calories par kilogramme et par heare.

Ces chiffres de calories par kilogrammie et par heure sont les
tilés physiologiques employées pour mesarer le dégagement
de chaleur. De fait, dans la pratique, il n'est pas besoin de
tenir comple des changements de (enipérature de 1'animal en
expérience; ear, en nne hewre, siles conditions de milien exté-
ricur ne varient pas nolablement, la température de I'animal ne
change presque pas, cf, par eonséquent, la corveclion a faire
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estinutile, et le cliffre qui indique 1o dégagement de chaleur est
lenéwme que celui qui représente la production de chaleur.

La calorimétrie physiologique a été instituée par Lavoisier.
Jai ew déja Voccasion de dire que Lavoisier doit étre consi-
déré comme le créaleur de la physiologie Clest lui, qui
appliquant la balance et le thermomelre aux phénomenes de la
vie, a donné & la physiologie cetle formule précise que, depuis
un siecle, nous ue faisons quamplifier ol détailler: La vie est
nne fonction chimique (1).

G'est sou expérience de calorimétrie qui donne cette preuve
rigoureuse (2'.

Lavoisier et Laplace (lequel partage dans cetle belle expérience
la gloire de Lavoisier)mellent un cobaye dans une enceinle entou-
rée de glace. Connaissant la chaleur de fusion de la glace, et la
quanlité de glace fondue par I'animal, ils en déduisent la quan-
tité de chaleur dégagée par'animal. Ils évaluent en méme lemps
la quantité d’'acide carbonique produit; ils la comparent a la
chaleur dégagdée, assimilaut la respiration de I'animal a la com-
bustion d'une masse de earbone et d'hydrogéne, et ils lrouvent
un ¢éroit rapport entre ces deux valeurs.

Cette expérience est une des plus belles de la physiologie;
elle inaugure nune période nouvelle dans la science. Elle établit
que la vie est une fonction chimique ; et on peul dive qu elle est
placée au seuil de la physiologic générale.

Une année avant le travail de Lavoisier, Crawlord avait publié
un livre sur la chaleur animale (3).

Ou y trouve cette conception profonde que la chaleur animale
est produite par la combuslion, et qu'elle est proportionnelle &
la quanlité d'acide carbonique (air fixe! produit dans 'expiration.
A vrai dire, Lavoisier et Prieslley avaient, a celte époque, déja
émis celte idée (4).

Au point de vue de Uexpérimentalion les expériences de Craw-
ford sonl toul a fail insuffisautes ; mais, méme en 'absence de
toule expdéricnce précise, c’est quelque chose que de dire
(p. 13): Animal heat seems to depend upon a process similar to

(1) Voyez Ie premier chapitre.

(2) Elle a ¢te publiée en 1780 (Mémoires de U'Acudémie des sciences, p. 333,
1780. Elle a peul-étre été faite en 1779,

(3) Experiments and abservations on animal heat and the inflammation of
combustible bodies, being and altempl to resolve these phenomena into a general
law of natwre, by Adam Crawford. A. M. London, Murrand Sewel, MDGCLXXIX,

(¥ Lavoisier, Expériences sur la respiration des unimaux, 1777,
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a chemical elective attraction. Le nom de Crawford mérite de
ue pas élre oublié, ef la gloive de Lavoisicr ne doil pas nous
faire méconnaitre ses prédécesseurs, ménie inconscients.

Wailieurs Lavoisicr Ini-méme avail, par ses magnifiques tra-
vanx de 4774 et de 1777, préparé la voic anx chimistes et aux
physiologistes. La découverte de la fonction chimique des étres
vivants étail nidre, quand elle a été abordée et résolue par
Priestley, Cavendish, Crawford, presque simultanément avec
Lavoisier et Laplace ¢n France.

Mais, comne le dit Dulong, lesvésultats numériques donnéspar
Crawford sont (res dilfévents, ¢l Timperfection des méthodes
expérimentales n’inspive pas une grande confiance. Ajoutons que
les théories dAn pllogistique, de la chaleur absolue et bien
(’autres evreurs cucore, reudent le travail de Crawford presque
inintelligible. Quelle différence enfre des considérations vagues
sur la ehaleur spécifique des sangs veineux el arléyiel et 'ex-
périence décisive, simple el admirable, de Lavoisier et Laplace!

Il fant attendve quarante aus pour conslaler un progres rela-
if a la calorimétric animale.

Dulong, d'une part, et Desprelz, de Tautre, emploverent en
1823, simnllanément, ponr répoudre & un prix proposé par
I'Académie des scicnces de Paris. de nouvelles méthodes calori-
métriques, an moyen d’an calorinielre qui consiste essentielle-
menl dans la disposilion suivante : un animal étail placé dans
une double enceinte niétallique remplie de liquide: la tempéra-
ture du liquide élant connue, avant ¢t apres expérience, on en
déduil la quautlité de ehaleur cédée par Uanimal.

Depuis lors de nonthrenses expdériences onl éle faites par des
physiologistes. Nous n'enlrerons pas a présent dans le détail (1);
car les fails particuliers seront exposés, au fur ef & mesure que
le néeessilera l'explication des expériences.

De fail, la ecalovimétric ecomprend deux parties distinctes.
Gesl, dlune part, la mesure néme de la chaleur dégagée; ¢es!
Lanlre part, Ia comparaison entre ce dégageutent de chaleur ef
la production d'acide carbonique.

La fonction calorique a son tntérél dabord pav elle-meme,
ensuite pavee gn elle wesure trés exactemeut Uintensité des
actions chimiques dont Forganisiie est le siege.

Nous ferons dabord Uélnde de la calorimélrie elle-miéme.

(1) Yoy. notre mémoire sur la calovimélrie, Arch. de physiologie, 30 septembre
1885, p. 327,
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11

Je serai tres bref sur le dispositif expérimental. Clest 1, a
vrai dire, de la technique physiologique qui n'intéresse que les
physiologistes de profession : les médecins, les étudiants ne
demandent guére que des résultats, et les moyens employés
pour y aboutir leur importent assez peu.

Toutefois il faut connaitre le principe des divers calorimélres.
On a abandonné le calorimétre a glace de Lavoisier. On ne se
sert plus guere du calorimetre & mercure qui avait donné cepen-
dant & Desprelz de si hons résultats. On emploie presque ton-
jours le calorimetre a air; el tantét on mesnre la température
de l'air ambiant, tantdét, commejel'ai indiqué enméme temps que
M. d’Arsonval, on mesure la dilalation de 1'air, dilatation qui est
proportionnelle a I'auginentation de Lempérature de cet air.

Jai employé cette dilatation de l'air a faire écouler une cer-
taine quaniité d'eau d'un siphon exactement amorcé (fig. 28).
On obtient ainsi un écoulement de liquide qui mesure la dilata-
tion de I'air, par conséquent I'échauffement de D’air, par consé-
(quent encore la quantité de chaleur cédée par 'animal a l'air
ambiant.

D'ailleurs bien des précantions techniques sont a prendre :
éviter les variations dans la température ambiante, faire les
corrections dues au poids de I'animal, en un mot, écarter les
causes multiples d’erreur qui entourent une expérience de cctte
nature.

Mais, je le répéte, je renvoie pour le détail expérimental
anx ouvrages spéciaux, et je me veux présenter ici que des
résultals.

L'une des conditions qui modifient le plus la production ou le
dégagement de chaleur, ¢’est 1a taille de I'animal. Beaucoup de
physiologistes ont étudié, au point de vae de la taille, la quantité
d’acide carbonique dégagé par divers animaux ; mais au point
de vue de la quantité de chaleur dégagée, les rechierches entre-
prises pour comparer les animaux de taille différente étaient
presque nulles, quand j'ai étudié cette question avec mon calo-
imefre & siphion, qui permet de faire, par jour, trois ou quatre
expéricnces, et qui est d'un maniement tres simple.

Je vais donc ici exposer mes principales conclusions.

Eu prenant une portée de jeunes lapins, jal vu que, si la
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(uantité de chaleur totale dégagée par I'animal va en croissant,
quant & sa valeur absolue, & mesure que 'animal grossit, cette
quantilé de chaleur, rapportée a I'unité de poids (1 kilogramimne)
e 'animal, va cn décroissant.

Premiére poriée.

Calories.
5 janvier Lapin de 218 grammes. 8,500
6 — - 220 — 10,375
T = — 230 — 6,800
27— — 419 — 7,220

Autre portée.

23 février. Lapin de 38% grammes. 6,152
27— — k39 — 6,158
2 mars —= 521 - 4,831
9 — — 720 — 4,316

Ainsi, en suivant ces deux jeunes portées, nous trouvens qu'a
mesure que le poids augmente, la quantité de chaleur, produite
par 1 kilogramne de l'animal, va en diminuant.

Quatre petits lapins, pesant en movenne 662 grammes et en
tout 2,650 grammes, ont éLé mis en comparaison avec un lapin
normal pesant 2,770 grammes, ¢'est-a-dire autant que les quaire
petits lapins. Soit 100 la quantité de chaleur dégagée par le gros
lapin, la quantilé de chaleur dégagée par les quatre petits lapins
a été de 153.

La moyenne des six expériences, dans lesquelles le poids
des lapins a ¢té inférienr a %240 grammes (de 220 & 440) nous
donne 7,500 calories; nous pouvons done inscrire ce résultat
général.

Lapins de 200 4 500 grammes : 7,500 calorics.

Sur des lapins pesant un poids plus considérable, mes expeé-
riences sonl plus nombreuses : on peut les résumer dans le
tableau suivaul.

Calories
par
kilogramnic.
Ging lapins de 2,000 a 2,200 grammes. 5,730
Dix — 220022500 — 3,985
Donze  — 2,100 & 2,600 -— 3,820
Quatre 2,600 & 2,800 - 3,630
Six — 2,800 a4 3,000  — 3,370
Sept —  300023,200  — 3,320
Quatre  — 3,400 43,800  — 2,690
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Résultat des plus intéressants ct des plus nets, puisqu'il
nous montre combien, avec I'augmentation de volume, diminue
la production de chaleur par kilogramme du poids de 1'animal.

On remarquera a quel point 1'expérience est probante. En effet,
ils’agit d'animaux de méme espece, élevés et nourris de laméme
maniére. Assurément ce fait était vraisemblable, rationnel, pré-
vu par toules les théories classiques, toutes les observations
faites sur la production de CO? cliez les animaux divers. Mais,
siincontestable que soil la théorie, il est toujours bon d’en don-
ner la démonstration expérimentale.

L R
Fig. 30. — Calorimétre & siphon.

La perte de chaleur est fonction de la surface, tandis que
le poids est fonction dun volume, ef les volumes eroltront
avee le cube, tandis que les surfaces croitront avec le carré
du rayon. La surface d'une sphére est de 4mR? alors que

% :
son volume est §71:R3. Autrement dit, le volume est 4,2R°et la
surface 12,6 R2
Supposons que nos lapins représentent des spheres géomé-
triques parfaites,la valeur de R sera :

Lapins de 500 grammes. R=3,0
— 2400 — R=7,9
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Lapins de 2,300 grammes. =38,2
— 23500 — R=84
—_ 2,700 - R=8,6
— 2,900 — R=28,8
— 3400 — R=190

Alors les surfaces seronl:

Lapins de 500 grammes. 315
— 2,400 — 786
2,300 — 841
— 2500 — 589
— 2,700 —_ 932
— 2,900 - 976
—_ 3,100 — 1021

Nous devons alors évaluer la quantité de chalenr produite,
non par kilogramme, mais par unité de surface, el nous verrons
gue dans celle évalualion les chiffres deviennent trés concor-

dants.

Calories.
Lapins de 500 grammes. 11,8

—_ 2,100 —_ 11,3
— 2,300 — 10,9
— 2,500 — 10,8
- 27700 — 10,5
— 2,900 . 10,6
— 3100 — 10,1

On voit quelle ressemblance il v a entre ces chiffres, trés
proclies les uns des aunlres, se confondant pour ainsi dire, el
dounant, avec nue certaine ¢légance, la démonstration physio-
Togique de ce fail bien connn que Ta production de calorigne est
fonction de la surface el non du poids.

Remacquez aussi que, méme & surface égale, les petils ani-
waux semblent dégager plus de chalewr que les gros; el, cn
effet, nons avous courparé les animaux a des sphéves, ce qui
nw'étail pas bien rigowreun., Orv, powr des petites spheres, les
inegalites de L snrlace — et elles soul hien grandes chez les
lapius, coume chiez tont animal — soul plus importantes que
Ies incgalites de surface dane sphere volinineuse, méme si les
nnes el les aulres sonl proportionnetles.

Pone biew Taive, 11 faudrail mesurer exactement la surface des
animann ;s on pent se couleater de approximation donnée
plos liaut et caleuler Ta sweface en sapposant quiil s’agit de
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spheres véritables. L unité de surface doit vemplacer I'unité de
poids.

Soit P 1e poids d'un animal quelconque. Son vayon R sera
S 3
3 . p 3 i

——» Ou aulrement dil —-; celle approximation suffisante
t T 4

simplifie 1e calcul et permet de tronver facilement R. Alors on
aura toul de saite la surface, d'apres la formule 4zR2, el clest
cette surface qu'il faudra preudre comme unité, au lieu du
poids.

Malheureusement jusqu'ici, dans les expériences des phy-
siologistes divers, comune dans mes propres expériences, ¢est
toujours le poids qui a ¢1é pris comme mesure, et non la sur-
face. G'esl aprés coup seulement qne je me suis avisé que la
donnée surfuce était plus intéressante que la donnée poids.

Sur des animaux autres que les lapins, la méme loi se con-
stale tes bien, el, ce qui est asscz important, on retrouve a peu
pres les mémes chiffres pour les lapins, les cobayes et pour les
animaux avanlt un tégument protégé de la méme maniere.

Pour des animaux de méme taille et dont le tégumenl est
pareillement protégé, le dégagement de chaleur est sensible-
ment le méme.

Voici les chiffres que m’ont donnés d'aulres animanx. Je les

résume dans un tablean d’ensemble.

Nombre Calorics
Espéces. d’expériences.  Doids moyen, (moyenne).

Chiens. 3 10,000 3,200
Enfants 13 7,500 4,000
Oies & 3,250 3,300
Chat . i 3,150 3,300
Chat. 1 1,700 4,500
Chien i 1,650 5,800
Canards . 3 1,500 5,500
Poule 1 1,500 5,700
Cobayes 5 700 6,600
Pigeons o 300 10,300
Cobayes. 3 150 12,500
Moineaux 3 20 36,000

De ee tablean, on peutl déduire, dés Uabord, cetle premiére
conclusion fondamentale @ ¢'est que Ia taille est la condition qui
exeree linfluence prépondérante sur la production de chaleur
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par kilogramme. Ainsi des oies, des chats el des lapins, s'ils ont
le méwme poids, dégagent a peu prés la méne quantité de cha-
leur.

Cetle condilion n'est pas la scule, quoiquelle soil la plus
importante. 11y a encore U'influence du tégument. Les enfants,
dont la peau esl nue et sans fourrure, dégagent par kilogramme
plus de calorique que des lapins de poids trois fois nioindre,

Pour apprécier, aulant que possible, I'iufluence de la surface
sur la produclion de chalear, nous pouvons appliquer a ces
chiflres la méthode que nous avons employée précédemment
pour des lapins de poids divers ; ¢'esl-d-dire que nous considé-
rerons nos animaux comme des sphéves parfailes, de densité
homogene et égale ; el alors, connaissanl leur poids, nous con-
naitrons leur surface.

Nous établissons ainsi la production de chaleur par l'unité de
surface, et nous poavons donner le tableau suivant:

_ !t‘.ALORIES| ]
ESPECES RAYON POIDR SURFACE =
totales =
l S S
Kilogr. ‘
Chiens. 13,2 10,000 | 2,405 32,000 | 3,200 ' 1E3
Enfants .| 12,1 7,500 | 1.8%% 30,000 | 000 | 16,2
Oies ‘ 0,1 3,250 | 1,043 11,375 | 3,500 ] 10,9
Lapins. 9,0 | 3,100 | 1,021 10,200 | 3,320 | 10,1
Lapins. 8.8 2,900 076 10,350 1 3.570 | 10,6
Lapins. 8,6 2,700 932 0.855 | 3,650 | 103
Lapins. 8,k 2,500 889 9550 | 3,820 | 10,73
Lapins. 8.2 2,300 81 G163 | 3,085 | 10,9
Lapins. 7,9 ‘ 2,100 786G 0,933 | 4730 | 11,3
Chicn e 1,630 671 | 9570 | 5.800 | 143
Chat ol o || et T30 | 5,500 | 114
Canards 700 1500 643 8,250 | 5,500 | 12,8
Cobayes S 0500 381 4,620 6,600 | 12,2
Pigcons [ a2 | o000 222 3,450 10,500 | 141
Cobaves 3,05 0,000 141 L8603 | 12,500 | 13,2
Moinecau 1,05 | 0,020 13.86 720 | 36,000 | 32,0
| |

Disposant ces nombres d'apres ta nature duw tégument, nous
trouvons les chiflves suivants pour le nombre de calories pro-
duiles par Funité de surface:
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Peau nue.
Calories par unité
de surface.

Lnfants. 16,2

Animavx ¢ fourrure maigre.

Chiens. 14,4

Ammavx a fourrure épaisse.

Lapins de 3,100 grammes. 10,1
E 2,000 — 10,6
= 2,700  — 1 10,5
= 2,500 — 10,75
S 2,300  — 10,9
— 2100 — 14,3
e 500 — 11,8

Chat 1,700 — 11,4

Cobayes 700 - - 12,2

— 150 — 13,2

Oiseaux (tégument couvert de plumes).

Oies  de 3,230 grammes. 10,9
Canards 1,500 — 12,8
Pigeons 300 — 14,4
Moineaux 20 —_— 52,0

Il semible done que la taille soit la principale condition qui
détermine le plus ou moins de production de chaleur. Les petits
animaux dégagent a volume égal beaucoup plus de calorics que
de gros animaux : & surface égale, la production est a peu pres
fa méme, quand le tégument est identique.

Supposons un cheval, par exemple, pesant 523 kilogranimes,
Ta surface de son corps sera, pour un rayon de 50, je suppose,
de 31,500. 1l s'cnsuivra que cette surface scra la méme que 1a
surface de 2,230 moineanx pesant 20 grammes ; par conséquent
43 Kilogrammes de moineaux auront la méme surface que
223 kilograinmes de cheval; il s'ensuil done qu'un moineau, per-
dant par sa surface dix fots plus de clialeur quun cheval, doit
avoir pour un méme poids des actions chimiques (produclion
de CO2 et consommation de O) quarante fois plusinlenses. Cest
cequi a liew en réalité, et toutes les expériences de Regnault et
Reiset, de Pettenkoffer et Voit, et d'autres divers auteurs,
prouvent que les petits animaunx onl des actions chimiques infi-
nintent plus inteuses que les gros.

Cu. Ruwcngr, 13
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Mais de nos chiffres semble se dégager une autre influence
encore, c'est celle de la nature du tégument,

|
i P4 RN R
o]

Fig. 31. — Chaleur dégagée par des oiseaux de taille difiérente.

Sur l'ordonnée inféricure sont Indiquées les minutes, Sur I'ordonnée latérale, les centimetres
cubes indiquent la quantité d'can ¢eoulée, par conséquent la chalewr dégagée. 1 centi-
metre cube = 83 ealories. Les points qui interrompent la courbe indiquent les moments
ot la menswration a ¢té faite,

Les pigeons pesaient 325 grammes en moyenne, of les woineaux 20 grammes en moyennc.

1a courbe se rapporte 41 kilogramme d'animal pour l'oie et le canard ; & 500 grammes.
pour les pigeons, ¢t & 2560 grammes pour les moineaunx.

On voit que la production de chaleur est absolument fonction de la taille, les oiseaux pro-
duisant, par kilogranime, dautant plus de chalewr qu'ils sont plus petits.
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Les enfants, dont la peau est nue, produisent, par 'unité de
surface, plus de chaleur que les animaux pourvus d'une four-
rure. La production de chaleura été pour eux de 16,2 par I'unité
de surface, alors qu elle a été de 10, 11, 12, 14 pour les autres
animaux.

Les chiens, dont la peau, sans étre nue, est cependant mal
pourvue au point de vue de la fourrure, dégagent aussi plus de
chaleur par 1'unité de surface que les chats et les lapins, mais
moins que les enfants (14,5 au licu de 16,2 pour les enfants et
11 pour les lapins).

Quant aux autres animaux, on peut les ranger par ordre de
taille, avee cette particalarité que les oiseaux, toules conditions
égales d’ailleurs, semblent produire un peua plus de chaleur
que les mammiféres ; lapins, chals, cobayes (fig. 12 et 13).

Au point de vue de la zoologic générale, ces faits ont une tres
grande importance : d’abord on constate que la taille exerce
une influence prépondérante sur la fonction physiologique des
tissus.

Nest-il pas bien curieux, et je dirai méme presque imprévu,
de voir a quel point 1'étendue de la surface extérieure du corps
dirige la quantité des consomnmations chimiques des tissus ? 1l
semble quun muscle de cheval et un musele d’oiseau aient la
méme vitalité. Point. Le muscle d'oiseau, appartenant a un ani-
mal de petite taille, dégage dix fois plus de chaleur que le mus-
cle de cheval.

La température da corps semble aussi en rapport avec le
dégagement de chaleur et la nature du tégument. Les animaux
4 peau nue — comme I'homme par exemple, ou le singe — ne
peuvent pas avoir une température tres élevée, car la perte de
chaleur serait trop forte; la différence de la température orga-
nique tend donc a compenser l'influence du tégument. Plus la
tempéralure élevée de l'animal entraine une radiation intense,
plus cette radiation est empéehée par un légument protec-
teur.

Ainsi des oiseaux, dont latempérature est de 42°, nerayonnent
pas plus que des lapins dont la température est de 40°. Si
I'homme, qui est & peau nue, avait 42°, il rayonnerait beaucoup
plus qu'nn oiseau; le rayonnement et les actions chimiques
devraient étre alors d'une énergieextréme.

1l y a donc dans la natare une sorte d’équilibre qui tend a s’é-
tablir entre la température propre de 'animal et la force protec-
trice de son tégument. Plus la température est éleyée, plus le
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tégument est prolecleur, sans que I'on puisse dire sil'¢lévation
de la température propre esl un effet ou une cause.
Gomne lajdéperdition va en eroissanl a mesure que le corps

Mimes indieations que pour les figures précédentes.

Lapin ras¢, moyeune de trois expéricnees.

Lapin normal, moyenne de six expérviences.

Pigeons de 350 grammes, moyenne de qualree expéricnees.

Cobayes de 630 grammes, moyenne de quatre expériences,

Gobayes de 145 granunes moyeune de trois expériences. .

Lour les pigeons el les cobayes, la quantité de chalenr est rapportée & 500 grammes, ¢t nond
1 kilogramme,
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deI'animal devient plus petit, il s ensuit que les animaux & sang
chaud ne peuvent pas atteindre les dimensions extrémement
petites de certains invertébrés. Parmi les mammiferes, les souris
sont l2s plus petits de tous et lenr fourrure est une excellente
protection. Encore leur poids est-il toujours de 13 4 20 grammes
au minimum, et je ne sais si elles peuvent vivre dans les climats
tres froids. Les oiseaux sont parfois plus petits encore. Les
oiscaux-mouches pesent cependant 3 a 10 grammes au moins ;
mais ils sont abondamment pourvus de plumes et ne vivent que
dans des climats tropicaux. <

Il n’y a guére que les petits animaux tout jeunes, dépourvus
de fourrure au moment de leur naissance, qui réalisent un
ensemble de conditions défavorables au point de vue de la con-
servation de la chaleur. Aussi périraient-ils promptement de
froid, s’ils n'étaient, pour ainsi dire, couwvéds par la mere. Cest le
tégument maternel qui supplée a Vinsuffisance de leur propre
tégument.

Quand les conditions de déperdition calorique sont intenses,
alors I'animal doit élre de forte taille. Ainsi les mammiféres
aquatiques sont toujours de dimensions considcérables. Les ba-
leines, les phoques, les morses, les lamantins, sont tous de
tres grandes diinensions. Des animaux plus petits n’auraient pas
pu vivre ; car, dans ’eau, la perte de chaleur est ¢norme ; et ce
n'est que grace a l'immensité de leur volume que les cétacés
peuvent conserver dans les eaux glaciales une température
voisine de 37°

De tous les animaux & sang chaud homme est celui dont la
peau est le moins bien protégée. Alors le rayonnement est
intense. Aussi a-t-il besoin, pour ne pas périr de froid, des tégu-
ments artificiels que son industrie lui a permis de créer.
I’homme est fait pour vivre dansles climats tropicaux, et encore,
méme la, a-t-il besoin de se protéger, au moins pendant la nuit,
par quelques vétements ¢lémentaires.

1II.

La température exerce une influence importante sur la quan-
tit¢ de chalcur dégagee.

A premicre vue on aurait pu supposer que, conformément & la
loi de Newton, un animal dégage d'autant plus de chaleur que sa
température dépasse davantage le milieu ambiant.
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M. d’Arsonval, dans une note communiquée a la Société de
biologie, avait fait remarquer que les animaux ne suivent pas
régulicrement la Joi de Newton, et qu'ils semblent dégager
moins de chaleur & 0° qu'a 10° de température extérieure,

Jai pu confirmer ccite observation importante, et méme, par
de nombreuses expériences faites sur les lapins, élablir Ia
courbe qui (au moins chez le lapin) donnera influence de Ia
température extlérieure sur le rayonnewment.

Fig. 33. — Graphique montrant le vapport de la production de chalewy avec I'unité de poids
et Punité de surface. On voit ainsi I'influence du tégument.

Par unité de surface, los oiseanx donnent un pen plus de chaleur que les lapins el cobayes,
moins que les ehiens et hien moins que les enfanls. Les variations de chaleur par uml.(‘-
de surface sonl bien moindres que les vaviations par unité de poids. Pour les enfants, [l
aurait faln reporter bien plus loin le graphique: mais on voit que, méme comparés
des lapins de 3 kilogrammes, des enfants de 10 kilogrammes donnent par unité de surface
bien plus de chatenr.
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11 est vraisemblable — et les expériences sur les enfants ten-
dent & le prouver — que cet optimum de température n'est pas
le méme chez les animaux divers.

Voici le résultat de mes expériences sur les lapins. Les chif-
[res représentent des moyennes.

Degrés. Calories. Degrés. Calories.
— 2. 910 15 3,735
-1 1,250 16 3,830
0. 1,660 17 3,630

-+ 5. 2,740 18 3,570
8. 2,900 19 . 3,240

9. 3,320 21 3,150
10. 3,400 23 3,150
11 3,490 24 2,740
12 4,060 25 2,650
13 4,150 26 2,650
14 4,400 28 1,660

De ces moyennes — qui ne sont évidemment pas parfaites;
car l'influence du poids des lapins joue un réle considérable, et
nous n'en avons pas tenu compte dans cetle série — on peut
cependant dégager une loi bien précise, que le graphique de la
figure 15 démontre avec netteté : ¢’est que la production de cha-
leur varie énormément avee la température extéricure, et d'une
maniére toute différente de la loi de Newton.

Si les animaux (4 température constante) se comportaient
comme les objets inertes, ils rayonneraient d'autant plus que
la température extérieure est plus basse. Mais il n'en est pas
ainsi : quand il fait froid, ils diminuent leur rayonnement en
rétrécissant leurs vaso-moteurs, de sorte que, quand la tempé-
rature monte de — 2° 4 + 14°, le rayonnement va aussi en aug-
mentant. Il y a done une température qui correspond a une
radiation maxima de calorique ; elle est comprise entre 12°, 13°
ot 14° ; et, a partir de ce point, elle va graduellement en dimi-
nuant, conformément a la loi de Newton, & mesure que la tem-
pérature extéricure s'éleve. Ces variations dans leur ensemble
sont bien eonsidérables, puisqu'elles vont presque de 1 & 5.

Ainsi, pour des températures extérieures de 12°, 13° et 14°, des
lapins de 2%¢,500 dégagent environ 4,100 calories, alors qu'a des
lempératures supérieures a 23°, ils ne dégagent que 1,660 calo-
ries.

1l v a 1a évidemmenl maticre a d'intéressantes applications au
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point de vue de la physiologic générale et de la nutrition. L ali-
mentation doit étre absolument conformée a la température
extérieure. Gomme la chaleur est due a la combustion des
aliments, il faut que l'ingestion des aliments se conforme & la
dépense normale de calorique, ct, par couséquent, il faut quiil
y ait une alimenlation "autanl plus abondante que la déperdi-
tion de calorique esl plus grande,

L’expérimentation physiologique donne done eette indication
hygiénique simple et formelle : quil faul manger hien moins en
¢t¢é qu'en hiver. G'est un non-sens que de ne pas changer son
régime alimentaire avec les condilions extérieures. 81 les Euro-
péens sont si souvent malades dans les pays chauds, ¢’est qu'ils
ne savent pas vivre comme les indigénes; ils devraient se rési-
gner 4 manger beaucoup moins que dans les pays froids.

thhazeseray l nndwscyse annusnensy
0 10 %

Fig. 31,

Courbe indiquant la quantité de chalenr produite en e heure par un kilogramme de lapin,
suivant la température extéricure.

=ur Iordonnée inférienre sont marquées les températures de — 204 4 280,

Sur Tordonuée latérale sont indiquées les quantités de chalenr produite, représentées en
centimetres cubes d'ean (1 eentimétre eube = 83 calories).

On voit nettement qu'il y a pour la radiation calorique un oplimimn qui vépond & 14°.
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Quant a ce paradoxe, qua une température de 0° un animal
dégage moins de chalcur qu'a une température de 12°, je ne puis
encore me I'expliquer d'une maniere bien satisfante : car I'hypo-
these des vaso-moteurs, la seule, je crois, qu'on puisse donner,
ne me suffit guére,

Il semble méme que la température extérieure exerce son
influence pendant un certain temps, comnue si 1'état d’activité du
systeme nerveux, se réglant d’aprés la température, mettail un
certain temps a se placer en ¢équilibre.

Cela explique peut-élre commne quoi, ponr résister au froid
(c’est-a-dire perdre peu de chaleur, il vaut mieux sortir dun
appartement tres chaud, a 20° par exemple, que d’une piéce a
moilié froide, & 10°, je suppose. Eu effet, a 10°, il y a un maximuni
de production calorique, et, par couséquent, de déperdition.
L'état du systéme nerveux se trouve ainsi fixé & un certain taux
de chaleur pour quelque temps. Or, quand on se trouve exposé
a un grand {roid, si le systeme nerveux est réglé pour rayonner
& 10°, il lui faut do temips pour s'établiv avee un rayonnement
faible comme celai de 0°; tandis que, s'il est réglé pour 20°,
comnie le rayonneinent est & peu présle méme qua 0°, il y «
moins d’effort a faire, ¢t on se refroidit moins.

D'autres animaux que les lapins ont aussi une production de
calorique variant avee la température extérieure (1). Voicl, a cel
effet, les chilfres relatifs aux cobayes :

Pour des cobayes pesant enlre 125 ¢t 4150 grammes, nous avons
les quatre chiffres suivants :

Calories.

90 10,040
110 12,780
120 12,800
240 7,800

Pour des cobayes pesant de 500 & 1000 grammes, nous avons :

Calories.
— {0 3,230
tio 6,600
250 5,230

(1) Tout récemment, M. Desplats a publi¢ (Jowrnal de Uunatomie el de la phy-
siologie, 1886, p. 213-224) des expériences de calorimétrie qui lut ont donné des
résultats tout i fait analogues aux miens. Il a frouvé pour les moineaux une pro-
duction de 34,200 a 36,090 calories; ce qui concorde d'une maniére extrémement
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Chez les enfants, cetlte méme loi se vérifie de la maniere la
plus formelle. En les placant dans un vaste calorimetre, que jai
fait construire a cet effel, j'ai obtenu les chiffres suivants, pour
des poids d'enfants compris entre 6 et 9 kilogrammes (1) :

Températurc

éxtérieurc. Calories.
180 Moyenne de 2 expériences, 4,532
190 = 3 = 4,484
200 = 2 = 4,218
210 = 1 - 3,762
220 = ke — 4,090
230 — 8 — 3,135
240 o 2 — 2,689
250 — 1 — 2,622

On voit l'influence considérable de la température extéricure
sur la production de chaleur. De 48° 4 25°, le rayonnement calo-
rique angmente de pres du double.

Ainsi, pour les enfants comme pour les lapins et les cobayes,
la production de chaleur est fonclion de la température exté-
rieure. Ilest méme probable, d'aprés les chiffres donnés ci-dessus
el que des expériences ultérieures auront & eoufirmer, que I'op-
timum de la tempcérature pour les enfants n'est pas 4 14° comme
chicz les lapins, mais vers 16° ou 18° Toutefois, a cet égard, je
Tais les plus grandes réserves ; car je n ai que peu d'expériences
sur les chiffres calorimétriques correspondant a des tempéra-
tures basses. Peul-étre aussi la présence des vétements a-t-elle
quelque influence sur cel optinium calorique.

On voif, en somme, qu'il v a la tonte nne série de faits qu'il
serail intéressant de poursuivre, pour éclairer non seulement
la plivsiologic géndérale, mais encore bien des questions touchant
a Thygiene et a la médecine (2).

satisfaisante aveec mon chiflre de 36,000 calories. Ponr des cobayes de 90 grammes
cu moyeune, il a en 15000 caleries environ, et, pour des rats, de 120 grammes
cuviron, 11,000 calorivs. Cela corvespond aussi trés bien aux chiffres de mes expé=
ricnces dounds plus haut.

(1) Ge sont les premicres observations de ealorimdtrie diveete faites sur des enfants.
M. Langlois les a développées et confirmées dans uu fravail remarquable.

(2) J'ai tent¢ dernicrement quelques expériences de calorimétrie, swr une marmotte,
en dehors de son ¢tat d’hibernation. Mes expériences snr cet animal sont peu nom-
breuses et imparfaites ; car elle est devenue malade assez vite, et est morte avant
que jaic pn terminer ; mais il m'a semblé qu'elle ne présentait pas, comme les
cobayes et les lapins, nn optimum de tempdrature et qu’au contraire elle snivait
rigoureusement la loi de Newton. Tontefois je ne donne ce résultat que sous toutes
réserves, et comme provisoire.
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Iv

Diverses conditions modifient aussi, quoique avec moins
i'énergie, la quantité de chaleur que dégage un animal.

Yai parlé précédemment des lapins rasés et j'ai montré que
leur tewnpérature était alors diminuée d'un demi-degré environ :
ils mangent beaucoup plus que les autres, el néanmoins ils
n‘angmentent presque pas de poids.

Comme on pouvait s’y attendre, leur radiation calorique est
bien plus intense que celle des lapins intacts.

Quatre lapins normaux m'ayant donné 3,115 calories en
moyenne, deux lapins rasés m’ont donné, en moyenne, dans des
conditions identiques de température extérieure et de poids de
l'animal, 3,333 calories. Dans d’'aulres expériences, trois lapins
rasés m'ont donné une moyenne de 4,620 calories, alors que
des lapins de méme poids, normaux, ne donnaient que 3,320 ca-
lories.

Si, au lieu de raser des lapins, on les enduit d’huile de lin ou
de vernis, on observe encore une déperdition calorique plus abon-
dante, et, comme l'ont constaté divers auteurs, on les voit se
refroidir assez vite pour que la mort soit vraisemblablement
attribuable au froid.

L'expérience sunivanie en donnera un exemple :

Un lapin, ayant une température de 39°,6, est recouvert, a
neuf heures, d'huile de lin. A deux heures sa température est
a 36°,8. Malgré cet abaissement notable, il donne alors 4,570 calo-
ries. Le lendemain matin sa température est de 22°,8; il est
mourant, et la rigidité cadavérique survient presque immédia-
tement.

Les lapins huilés diminuent rapid2ment de poids. Ainsi, pour
en citer nn exemple tout a fait remarquable, un lapin huilé
le 8 décembre et pesant 3%2,270, pesait le 9 décembre 2%,640; ce
qui fait une diminution de poids de 630 grammes, c'est-a-dire de
19 pour 100 en vingt-quatre heures. Malgré cela, la quantilé de
chaleur produite a été considérable, soit de 5,560 calories, chiffre
tout & fait anormal pour nn lapin pesant plus de 3 kilogrammes.
Dans une autre expérience, la perte en calories a été de
4,900 calories pour un lapin incomplétement enduit d'huile ; et,
dans une autre, de %,650 calories.

§i T'on veut conserver des lapins couverts d'huile, il ne faut
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pas endnire tout le poil; car alors ils meurent rapidement.
11 suffit de frotter d’huile quelques parties deleur corps. Quoique
incomplélement enduits, ils perdent de leur poids, ou du moins
ils n‘augmentent pas, comme l'indiquent les chiffres suivants se
rapporlant & un lapin qui avail été a moitié frolté avee de Vhuile:

Kilogr.
4 décembre 2,820
13 —_— 2,830
18 - 2,800
30 - 2,800
13 janvier. 2,830
18 mars, 2,810

Sar un autre jeune lapin, pesant, le 13 février, 4 463, on fail
incompletement uncimbrocation d’huile qu'on renouvelle le 23 fé-
vrier. Le 14 mars, il pése 12,970, landis qu un lapin de la méme
portée qui, le 13 février, pesait 1:,433, pesail le 14 mars, 25,270,

Ici encore, nous trouvons une relation entre la production de
chaleur el de poids. Les animaux qui perdent beaucoup de calo-
vique, par suile d'une disposition spéciale de leur tégument, ne
peuvent pas augmenlter de poids. 1lls consomment vraisembla-
blement plus daliments, plus d'oxygene : leur dénulrition esl
beaucoup plus aclive, alors que leur assimilalion esl inférieure
a ce quelle est chez des animaux normausx.

Fai ¢tudié aussi linflnence des aspersions d'ecau froide sur le
légument, el jai pu constaler quun lapin mouillé ettvempé dans
Ieau froide, non sculement dégage plus de chaleur quand il est
mouillé, mais encore, qnand il a éLé séché, conlinue a en déga-
ger des quanlilés plus considérables. Les choses se passent
conime si, pour résister a la déperdition plus grande de calo-
rique, son sysleénie nervenx avail ordonné ue production plus
grande de chalenr qui se prolonge an dela dn temps que dure la
déperdition exagérée de calovigue (1).

Un lapin ayaut donné 3,690 calories a 616 mouillé, puis séché
soigneusenient s puis sa caloriméirie a 6t¢ déterminée, et clle a
été alors de 4,390, Un aulre lapin, mouillé, puis séché, a donné
4,480 calories.

La couleur du Légmuent a aussi une petite influence.

(1) M. d’Arsonval a donné cette méme experience (Bullelin de la Société de bio-
logie, 21 décembre 188%, p. 766). IL I'avait laile il y a longtemps, mais j’ignorais ses
résuliats, quand jai indiqué le méme fait, dans la séance du 13 décembre 188%. Cest
une cypérience importanle et qui mérile assurément d’étre répétee.
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Supposons la chaleur produite par un kilog. de lapin blane,
prise comme terme de comparaison et égale & 100°; et me-
surons simultanément son dégagement de chaleur avec le
dégagement de chaleur de lapins gris ou noirs, nous trouvons :

Lapin gris. 122
—  noir 130
—  gris. 116
- noir 116
—  noir 109

Ainsi, dans ces cing expériences, les lapins blanes ont nota-
blement moins dégagé de chaleur que les lapins gris ou les
lapins noirs. Gela, du reste, pouvait étre prévu @ priori : car les
objets blancs rayonnent moins que les objets noirs.

On a aussi remarqué que dans les pays froids le pelage des
animaux est blane, tandis qu'il est noir et coloré dans les pays
chauds. Le soleil, qui tend a développer le pigment, tend en
méme temps a faciliter le rayounement calorique.

Quelques expériences ont aussi été faites sur I'électrisation.

Jai montré, dans des recherches antérieures (1), que les ani-
maux électrisés, par exemple les chiens, augmentent énormé-
ment de température, et qu'on peut, dans ces conditions, la por-
ter a 42°, 43° et méme 45° M. Rosenthal a objecté a ces expé-
riences qu'il ne s’agissait probablement pas uniquement d'un
accroissement de chaleur, mais aussi d'une moindre déperdi-
tion, par suite d’'un spasme des vaso-constricteurs. Gette hypo-
these est bien peu vraisemblable, car les animaux électrisés ont
une respiration extrémement {réquente, une haleine brilante
et la peau tres chaude; ce qui ne concorde gueére avec un amoin-
drissenient dans le rayonnement calorique. Néanmoins il était
indispensable de faire I'épreuve calorimétrique directe,

Voiei le résultat de ces expériences :

Deux lapins normaux étaient placés simultanément chacun
dans une des boules, el, comme ils étaient de poids égal et que
la température extérienre c¢tait ¢gale pour les deux, les condi-
tions sont absolument comparables. 8i I'on suppose la chaleur
dégagée par le lapin normal égale a 100, la chaleur dégagée par
le lapin électrisé a ¢1é de : 138 — 114 — 145 — 109 — 107
— 131.

Par conséquent, moyenne de ces six expériences, la chaleur

(1) Budietin de [ Académie de médeciney 1881, no 3%.
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d’un lapin normal étant de 100, la chaleur d'un lapin électrisé
est de 124.

En chiffres calorimétriques, la chaleur dégagée par ces six
lapins normaux a été de 3,490 calories en moyenne, tandis que
la chaleur des six lapins électrisés a ¢Lé de 4,320 calories.

Ainsi I'¢lectrisation dégage de la chaleur, soit par combustion
intra-musculaire, soit par stinmulation du systéme nerveux. 1]
serait sans doule intéressant d’¢tudicr I'influence sur le dégage-
menl de chaleur, non plus des excitations électriques faibles et
répétées a de courts intervalles, mais des excitations électriques
fortes et uniqnes.

Jai essayé aussi de déterminer I'influence de quelques subs-
tances toxiques sur le dégagement de chaleur. Il va sans dire
que je donne ici seulement quelques indications sommaires, car
les recherches a entreprendre dans ce sens sont presque innon-
brables, et elles seraient assurément trés utiles au point de vue
thérapeutique. 11 serait — et personne, je crois, n en peut douter
-— de la plus hiaute importance de pouvoir préciser le role ther-
mogeéne ou antithermogeéne de telle ou telle substance.

C’est surtout sur la cocaine qu ont porté mes expériences.

Huit expériences faites avec la cocaine m ont donné, sur un
méme lapin pesant 3,200 grainmes environ, une moyenne de
4,340 calories, alors que, chez les lapins de méme poids, 1a radia-
tion calorique, quand ils n'ont pas recu d'injection sous-cutanéc
de cocaine, est égale a 3,320 calories.

En méme temps, ce lapin, qui pesait 3.320 grammes le premier
jour, pesait le sixieme jour 3,183 grammes, aprés avoir regu pen-
dant ces six jours, lous les jouwrs, quelques centigrammes de
chlorhydrate de cocaine.

Je ferai aussi remarquer la diminution rapide du poids de
Panimal. Quoique sur les lapins on voie souvent des oscillations
de poids considérables, une diminution de 135 grammes en six
jours est assez notable. On comprend bien la raison de cette
diminution de poids. 8i I'alcaloide de la coca provoque nne dénu-
trition active, il doil s’ensuivre, enméme temps qu'une élévation
de lempérature, un certain amaigrissement, puisque c¢'est aux
dépens des tissus que se fait cette prodnetion de chaleur exa-
gérée. La cocaine est doue une subslance qui donne la fiévre,
qui accélere les fonctions chimiques des tissus par une stimula-
lion du systeme nerveux. Elle agit comme la piqare du cerveau,
el, quoique le mécanisme soit bien différent, au fond il s'agit
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toujours d'une stimulation du systéme nerveux, lequel accélere
les fonctions chimiques.

Un chien qui, al'état normal, m’avait donné £,070 calories, m'a
donné, apres injection de 8 centigrammes de cocaine, 5,790 calo-
ries, chiffre tout a fait considérable, qui est en rapport avec I'é-
lévation de sa température interne, laquelle était de 38°,9 avant
I'expérience, et qui, une heure et demie apres, était de 41°,6.

Drailleurs, d’une maniére générale et sans avoir de preuves
absolument démonstratives pour établir une loi rigoureuse, il
m’a toujours paru que la quantité de chaleur produite étail en
rapport avec la température organique. Autrement dit, quand
une substance éléve la température, elle éléeve en méme temps
la production de chaleur. Quand une substance abaisse la tem-
pérature, elle diminue la production de chaleur. La théorie des
vaso-moteurs et de leur influence sur la température et la pro-
duction de chaleur est sans doute vraie dans ses lignes géné-
rales ; mais, dans la plupart des cas, ce qui détermine le plusou
moins de chaleur, ce n’est pas la grandeur de la déperdition,
cest la grandeur de la production thermique. La cocaine, qui
augmente la production, augmente la déperdition. On peut donc
approximativement savoir, par la température interne, la quan-
tité de chaleur produite, puisque, le plus souvent, quand la cha-
feur baisse, c’est que la quantité de chaleur produite diminue;
quand la température monte, la quantité de chaleur produite
augmente en méme temps que la radiation calorique.

Jai essayé aussi 1'action du chloroforme, non pas au point de
vue de ses effets apreés inhalation, mais aprés injection sous-
cutanée de cette substance.

Les effets du chloroforme m out paru tout a fait différents sui-
vantla dose. Il semble qu'a faible dose, injecté dans le nerf scia-
tique, le chloroforme produise une stimulation thermique. A forte
dose, au contraire, le chloroforme, en inéme temps qu’il abaisse
la température générale du corps, diminue la radiation calorique.

Nous retrouvons ici ce que nous avons dit & propos de la
cocaine, c’est que toutes les substances qui élévent la tempéra-
ture générale, augmentent aussi la déperdition calorique, et
inversement.

Il est probable que c¢’est par une action sur le systéme ner-
veux, soit stimulante, soit paralysante, qu'agissent les substances
toxiques. On verra dans le chapitre suivant quelle influence puis-
sante exerce le systeme nerveux sur la production et le dégage-

ment de chaleur.



CHAPITRE XII
LE SYSTEME NERVEUX ET LA CHALEUR ANIMALE,

Je ne puis songer a faire 1'étude détaillée et compléte de 1in-
fluence que le systéme nerveux exerce sur la température chez
Fhomme et les animaux. Je ne chercherai donce pas a traiter la
question dans son ensemble, mais sculement & indiquer les
points sur lesquels ont porté mes expériences, sans insister sur
ce gquon peut trouver dans les auleurs classiques et dans les
mémoires spéciaux.

L'influence du sysléme nerveux est une influence de produc-
tion et une influence de régulation.

Parlons d’abord de l'influence de production.

Quand nous avons étudié l'action des muscles sur la calorifi-
cation, nons avons montré que les muscles contribuent pour plus
des trois quarts ala production totale de chalenr. Or, comme ils
sonl excilés par le sysléme nerveux, c'est en réalité le systéme
merveux (qui détermiue cetle proditction de chalenr. Un muscle
relaché fait peu de chaleur ; un muscle contracté fait beaucoup
de chaleur. Eh bien, ce relachement, cette contraction sont sous
Finfluence immédiate du systéme nerveux. Donc c’est le sys-
tente nerveux qui est l'agent immédiat de la production plus ou
moins grande de chaleur.

Qu'il y ait ou non contraction de la fibre musenlaire, au point
de vie de Ja calorification, ¢ est accessoire, ot cela ne cliange rien
au fait fondamental, & savoir qu uu ordre du systéme nerveux a
déterminé des phiénomenes physiques et chimiques plus intenses
dans tels ou tels tissus.

Nous n'avous gutre & étudier au point de vue de la chaleur
que es nascles et les glandes. Les autres tissus sont chimique-
ment peu aclifs. En effet, il ne reste plus dans 'organisme,
comme tissus vivants, si I'on a excepté les mnscles etles glandes,
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que le sang, sur lequel les nerfs n'ont vraisemblablement
aucune influence, les os et les lissus fibreux, élastiques el carti-
lagineux, dont les combustions sont si peu actives quon peut
presque les négliger, et enfin les tissus cellulo-adipeux, puis les
lissus nerveux enx-mémes, dont nous ne savons & peu pres rien
au poinl de vue de la fonction chimique.

Or T'influence du systeme nerveux swr les glandes n est pas
douteuse. Elle a été élablie sur les glandes salivaires, avec
un grand luxe de preuves, par Ludwig, Claude Bernard, Hei-
denhain, et par d’aulres physiologisles. Il est certain que 1'é-
lectrisation du bount périphérique de la corde du tympan fail
monter la température du sang veineux qui revienl de la
glande.

Donc les glandes se comportenl comme les muscles. Elles
sonl soumises & l'aclion du sysléme nerveux. L’excitation des
nerfs glandulaires produit de la chaleur, comme I'excitation des
nerfs musculaires.

Nous pouvons done considérer le fait comme acquis et en
dehors de toute conleslalion, el nous n'y reviendrons plus. Mais
ce qui mérite davantage d'altiver notre attention, ¢’esl I'influence
que cerlaines actions nerveuses exercent, non plus sur la tem-
péralure de telle ou telle partie, nais sur celle de I'organisme
lout enlier. Nous supposerons, bien entendu, qu'il n'y a pas de
tétanos généralisé, cav alors ¢’est un phénomene de contraclion
musculaire dont wous avons appris a connailre les effets ther-
nmiques.

La queslion se raméne donc & ceci: le sysléme nerveux, sans
agiv par des secousses ou un télanos musculaire, penl-il faire
monter la température ?

Il faul élabliv auparavanl une distinclion importante. En
effet, il y a deux manieres de faire monler la lempérature, ¢'est
de diminuer la chaleur perdue ou d'augmenter la chaleur pro-
duile. Nous rayonnous a l'extéricur d'une certaine quantité de
chaleur. 8i nous rayonnons plus, la quantilé de chaleur pro-
duite restant la ménte, il est clair que nolre lempérature s’abais-
sera. Inversement, la prodaction restant encore identique, si
nous rayonnons moins, notre tempcérature s'élevera.

L'importance de déeider entre ces deux liypotheéses esl Lrés
grande, puisque ¢'est en sonnie entre elles que se sont long-
tenips partagés les physiologistes qui ont chierché une théorie de
la fievre, les uns disant que la fievre est due & une production
exagérée, les autres au contraire pensant que c¢'est une déper-

Cu. Ricuer. 16
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dition diminuée (1). Il est évident que la calorimétrie seule peut
décider. Mais d’abord il faut voir quelle influence le systéme
nerveux exerce sur la température, et cela doit éire étudié inds-
pendamment de loute hypoth®se sur le mécanisme de ce phé-
nomene.

Si l'on donne a nun animal quelconque une substance anesthé-
sique, chloral, chloroforme, ou morphine, on voit la tempé-
rature rapidement s’abaisser. En méme temps les échanges
diminuent. Mais il n’est pas besoin de supposer une action spé-
ciale sur les tissus. Il suffit de constater que tout l'appareil
musculaire se reladche : les muscles perdent leur tonicité, et 1 ani-
mal est tout a fait immobile. Aussi peut-on légitimement
admettre que c'est I'absence de ifoute coniraction musculaire
qui est la cause de cetie hypothermie. Au fond, cela importe
assez peu, puisque de fait la suppression de la tonicité et du
mouvement des muscles est due au systénie nerveux.

A vrai dire, le point le plus intéressant, c'est de connaitre le
role que joue dans la température le systéme nerveux, alors
que les muscles ne sont ni tétanisés ni particuliérement rela-
chés. Or, dans un certain nombre d’'expériences, on a pu pronver
que le systéme nerveux, en dehors de toute modification dans
les muscles, avait une influence marqnée sur la température.

Pour donner un premier exemple, citons l'action de quelques
poisons. Si l'on donne & un animal, & un chien, par exemple,
de la cocaine, on fait monter sa température, comme I'a bien
montré M. Laborde. Au contraire, si on lui donne da mercure
a I'état de sublimé, on fait rapidement baisser sa température.

Certes, ces poisons penvent agir directement sur les échanges
interstiliels; mais, comme nous l'avons dit dans un des précé-
dents chapitres, il est vraisemblable que I'action thermique de
ces poisons se fait par l'imtermédiaire du sysiéme nerveux, de
sorte que leurs effets caloriques sont dus anx actions qu'ils
exercent sur les centres nerveux, actions qui retentissent sur
les phénomeénes chimiques de la nntrition.

(1) Iy a peu de temps, M. de Robert de Latour a eru devoir donner une troisi¢tme
hypothése tout i fait fantaisiste, et impossible @ comprendre. 11 paraitrait que c’esl
la circulation dn sang qui est déterminée dans les capillaires par la chaleur (7). I
semble que M. de Latour, quoiqu’il ait éerit un gros livre sur la chaleur animale,
ignore toutes les expériences faites depuis Laveisier, el ses opinions ne méritent pas
d'étre examinées, n'étant fonddes sur aucun fail nouveau et ne s'appuyant méme
pas sur des expériences connues, Je naurais pas cru devoir en parler ici, si, dans
le fenilleton scientifique d’un grand journal, on navait vanté les vues ingénieuses
de M. de Robert de Latour.
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Il est aussi permis de supposer que tous les phénomenes d'hy-
perthermie ou dhypothermie observés dans les maladies
diverses sont des sortes d'intoxications, et que, sous l'influence
de tels ou tels microbes sécrétant tels ou tels poisons, il y a
stimulation ou dépression des centres nerveux, amenant aug-
mentation ou diminution de la température, de sorte que la
fievre serail un phénomene de chaleur produil par une véri-
table intoxication, comnme la température élevée des animaux
empoisonnés par la cocaine est une conséquence de I'empoison-
nenient par cette substance.

Toutefois ce sont la des actions indirectes qui ne donnent pas
de preuves formelles, et, pour conclure en toute connaissance
de cause, il faul faire des expériences directes, par exemple des
lésions du systéme nerveux entrainant telle ou telle modifica-
tion dans la température de 'animal opéré.

Sil'on sectionne la moelle d'un animal, d’'un chien ou d'un
lapin, on voit la température s’abaisser trés rapidement. C'est
un fait sur lequel Clande Bernard a appelé avec raison 'atten-
tion. En deux ou trois heures la température du chien est des-
cendue de 39° & 30° environ. Tous les physiologistes ont répété
cette expérience, dont les résultats sont trés nets. Elle prouve
que les centres nerveux agissent sur la température.

L'interprétation est assez difficile. S'agit-il d'une perte plus
grande de chaleur par suite duue dilatation des vaso-moteurs
périphériques ? S'agit-il d'une production moindre par suite d'un
défaut d'influx nerveux ou méme simplement par suite de la
paralysie des muscles du trone et des membres inférienrs ?

Pour étre 4 méme de décider entre ces hypothéses, il faut
de toule nécessité faire des mesures calorimétriques.

Or ces mesures calorimélriques ont semblé montrer que la
perte de chaleur ala périphérie était trés considérable ; par
conséquent, que le rayonnement plus inteuse pouvait expliquer
I'abaissement de température. Mais ce rayonnement exagéré ne
suffit pas, et il faut y ajouter une production moindre, puisque
aussi bien les muscles sont relachés, le sang trés rouge, conte-
nant peu d'acide carbonique, et la déperdition, extréme au
début, devenant peu a peu de plus en plus faible (1).

(1) Des expériences en cours d’exteulion, faites par M. L_angl’ois avec mon calori-
métre & siphon, sur des cobayes doat la moelle a été sectionnée, semblent prouver
que la déperdition a la périphérie est, apres sectloq de .la moelile, q’abord considé-
rable, mais qu'elle va ensuite en diminuant, de maniére a devenir trés faible. Quant
i la lempérature, elle va en diminuant constamment.
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Drailleurs nous avons une preuve formelle, quoique indirecte,
que la produclion de chaleur diminue chez les animaux dont la
moelle a élé sectionnée ; ¢’est la diminution des combustions
chimiques interstilielles. Gomme ces combustions sont 'unique
source de la chaleur, il s’ensuit que, si elles diminuent, la pro-
duction de chaleur doil diminuer. Souvenl I'expérience a 6té
faite, ¢t elle a donné Loujours le méme résultat. Je vous citerai
sculement le fail suivant, dans lequel les mensurations des gaz
absorbés et dégagés onl éL¢ failes par la méthode que j'ai em-
ployée avec M. Hanriol pour le dosage des gaz de la respiration.

Une chienne de 6,400 grammes, avant produit par heure et par kilo-
gramme 287,39 de CO?, subit & 3 heures la section de la moelle qui est
compleétement coupie entre la cinquieme et la sixieme cervicale. De
3 heures & 42,20, sa tempcérature descend de 38° a 31°,6 et I'acide carbo-
nique produit tombe de 287,36 & 057,43 par kilogramme et par heure,
c¢'est-a-dire qu'il diminue des cing sixicmes (1).

Il me semble qu'une pareille expérience esttout a fait démons-
trative pour ¢tablir celte énorme influence du systéme nervenx
sur les combustions chimiques de 1'organisme el par conséquent
sur la produclion de chaleur.

Assurément les musecles, completement relachés et privés de
leur tonicilé des que la moelle a ¢té coupée, ont subi une dimi-
nution notable dans leur aclivité chimique et par conséquent
calorifique ; mais il faut remarquer qu avant I'expérience, c'est-
a-dire avant la section de la moelle, I'animal ne se débattait
pas. 1l était presque immobile, se refroidissant méme par lefait
de son immobilité, de sorte que I'ivpothermie qui a suivi la
lésion médullaire n est pas seulement due al'inaclivité des mus-
cles, mais a quelque cliose de plus, aun phénomene qui doit se
manifester autant dans les muscles que dans les autres tissus, &
savoir une inertie chimique spéciale qui fail qu'un musele reld-
ehé, mais encore soumis & linfluence du systeme nerveuy, a
une aclivité chimique bien plus grande qu un nuscle pareille-
ment relachié, et daus un méme élat physique apparent, mais
souslrait compleélement & l'excilation dite tonique du systeme
nerveux.

Ce sonl L des fails essenlicls, sur lesquels Clande Bernard et
d’aulres physiologistes ont appelé Tattenlion. Ils sont devenus
classiques. Aussi laisserai-je de cdté cette partie du sujet, et

(1) Yoir le graphique donné plus haut, page 167.
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prendrai-je une autre face de la question, I'influence des excita-
tions cérébrales sur la production de chaleur.

C’est un fait ohservé sur I'homme par un chirurgien anglais,
Brodie, en 1837, qui a éLé le point de départ de toutes les cons-
tatations d’hyperthermie d’origine nerveuse. Il s’agissait d'un
individu atleint d’'une plaie de la moelle cervicale. Tous les
muscles du tronc el des membres étaient paralysés, sauf le dia-
phragme. Quaranle-deux heures aprés l'accident, sa tempéra-
{ure, avant la mort, s’élevait & 43°,9. Des cas analogues ont éLé
vus par Billrolli, Simon, Frerichs, Weber, Quincke, Fischer el
Nieden. Ces faits sont assurément rares, puisqu'on n'en peut
guere compter que huil dans la science ; mais ils ont été bien
constatés, et leur réalité est posilive.

Ainsi des lésions de la moelle cervicale entrainent quelquefois
une hypertherimie considérable.

Expérimentalement on a pu reproduire ce phénomene. Chez
des chiens on a écrasé la moelle cervicale, et on a vu leur tem-
pérature monter de 40° 4 42°,3 el plus encore. M. Tcheschichine,
M. Wood, et quelques autres physiologistes, parmi lesquels il
faut surtoul citer M. Naunyn et M. Quincke, ont constamment ou
presque constamment vau monter la température aprés la lésion
de la moelle cervicale ou du mésocéphale, du pont de Varole et
de la protubérance annulaire.

Jai montré, en 1883, que la lésion du cerveau produit un effet
d'hyperthermie analogue. Cette expérience a été répétée par divers
expérimenlateurs, entre autres par MM. Aronsohn et Sachs (1) et
par M. Girard. Ils ont vérifié ce que javais élabli, a savoir que
la piqare ou le traumatisime de certaines régions du cerveau fait
croitre rapidement la lempérature centrale.

En effet, I'expérience est facile a faire, et elle réussil souvent.
Je dis souvent, car on n’est jamais absolument certain, quand
on fait la lésion cérébrale, d'une part, qu'elle n’occasionnera pas
des dégals lels que I'animal en succombera ; d'autre part, qu'on
arrivera & produire de I'hyperthermie.

Silon prend un lapin bien porlant et bien nourri, ayant une
lempérature normale moyenne de 39°.6, et qu'on enfonce dans
la région antérieure du cervean une aiguille mince ou un stylet.

{1) T semDle, a lire les auteurs allemands, que cette expérience de la piqire du
cerveau soit due & MM. Aronsolm et Sachs; mais je Favais faite et publiée huit mois
avant enx, et ils wont gnére fait que reproduire ee que javais indiqué. MM. Aron-
sohn et Sachs ont dailleurs, en termes tres courtois, reconnu expressément tous mes
droits incontestés a la priorité,
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on verra la température monter rapidement. Dans les cas heu-
reux, l'ascension thermique peut étre de 2° en moins dune
heure. Cependant rien ne parait cliangé aux allures de 'animal.
Il n'a ni contractures ni paralysies. Il marche, court, mange,
regarde, entend, comme avant la pigare cérébrale. Chez lui, le
seul phénomene appréciable, ¢'est I'hyperthermie.

Il est difficile de préciser le point ot doit se faire la piqure.
Quoique j'aie peut-étre fait I'expérience prés d’une centaine de
fois, il m’arrive encore souvent d’échouer. Pourtant je puis
donner quelques indications, qui évileront, je pense, a ceux
qui voudront répéter mon expérience, les tatonumements par
lesquels jai da passer.

Pour faire la piqure, on prend un stylet vésistant et pointu;
puis on trace une ligne idéale qui, partant du tiers antérieur de
l'orbite, va au méme point de I'orbile du coté opposé. Sur cette
ligne, a égale dislance de la ligne médiane interliémispliérique et
de I'orbite, on fait la piqare en enfoncant tout droit le stylet. On
doit I'enfoncer perpendiculairement a la base du cerveau; car,
si l'instrament déviait en arriere, on léserait le mésocéphale, et
on produirait des désordres graves caractérisés par des troubles
variés de la motilité. Si linstrument déviait en avant, on n'ob-
liendrait aucun effet thermique.

Voici, pour servir d'exemple, une expérience qui a bien
réussi :

3 henres. 3903 Piqure du cerveau droif.

5 — 45 minutes. 400,%
Le lendemain :
2 heures. 390,2 L’animal est remis tout a fait.

On fait une nouvelle piqare an
méme point.

3 — 15 minutes. 420,8
¥ — 13 — 20,2 )
5= 50— 4205 L'animal mange, marche, ne prdé-

logique appréciable. I meart
dans la nuit.

I arrive souvent, mais non constamment, que cette hyper-
thermie coincide avec une exagération de l'excitabilité cérébrale.
La piqure du cerveau a produit des phénomenes de dy)z(zmoge:_
nie, dans le sens que M. Brown-Séquard a donné & ce mot, et il
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v a simultanément activité plus grande des phénoménes chimi-
ques et des phénomenes psychiques de 'organisme.

On voil alors les lapins piqués devenir trés excitables. An
lieu d'élre paresscux, lents & s¢ mouvoir, comme les lapins de
choux, ils sont agiles, dressant les oreilles, farouches, faisanl
des bonds dun boul & Daulre du laboratoire, avec des allures
rapides el sanvages, comme les lapins de garenne.

1l ne me parail pas possible de supposer qu'il y a 1a excitation
d’un centre spécial, le cenlre de Pexcilabilité psychique, ce qui
seraitpassablemenl absurde. Aussi pencherais-je a croire qu'il
s’agil d'an phénomene général d'excilation. Alors, puisque cette
excitabilité acerue est 'explicalion la plus simple pour les fone-
tions psychiques, ce doil élre aussi I'explication la plus simple
pour les fouctions chimiques.

Ce qui contribue & me faire incliner vers cetle opinion, ¢'est
que la localisation de ce point {liermogénique est presque impos-
sible. Pour ma part, je n’ai puy arriver. MM. Aronsohn et Sachs
ont essay¢ de localiser ce centre thermique dans les parties anté-
rieures des corps siriés; mais je ne puis souscrire a leur opinion;
car, par la caulérisalion des végions superficielles du cerveau
sans lésion des corps striés, on produit encore des phénomeénes
@'hyperthermie tres nets, quoique moins marqués que lorsque
les corps striés ont été 1ésés,

I’exemple suivant le prouve.

Un lapin dont la température est de 39°.7 esl attaché, et sa
tempéralure descend & 38°. Pendant ce temps on fail la trépana-
tion, el on cautérise la surface dit cerveau avec du phénol cris-
tallisé. La cautérisation est tres superficielle. Le lendemain sa
températnre est de %1°,2, ct, aprés une nouvelle cantérisation au
méme point, de 41°,9.

Or, dansce cas et dans d'anlres trés nombreux, queje ne puis
citer ici, on ne peul invoquer la septicémic ponr expliquer I'as-
cension thermique, puisque la plaie a ¢té cantérisée précisément
avee nne subslance antiseptique.

Aiusi, méwe quand les ganglions cérébraux ont été respectés,
il y a cependant ¢lévation de la température centrale. On peut
appeler ficore cette bypertlierniie, ot on est alors amené a faire
deun especes de ficvre @ la fievee infectieuse, dans laquelle tels
ou Lels microbes pullulant dans le sang et les Lissus déterminent
tne ¢lévation thermique, et la fievre nervewse, dans laquelle,
sans qu'il y ait de icrobes, il y a une stimulation nerveuse qui
amene e calorification plus active,
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Il sera peut-étre permis quelque jour de ramener &4 un méme
type ces deux vari¢tés différentes; mais actuellement elles cons-
tituent deux entités bien distinctes.

En effet, on peut supposerquelesfievres infectieuses a microbes
sont dues & la formation de telle ou telle substance chimique,
loxique, qui, agissant sur le systtme nerveux, ameéne de
I'hyperthermie. Alors, dans le cas de fievre nerveuse, la stimula-
tion traumatique ; dans le cas de fievre infectieuse, la stimula-
tion foxique du systéme nerveux, aboutiraient au méme effet, a
savoir une angmentation dans la production de chaleur.

Il'y ala évidemmentmatitre  de bienintéressantes recherches.
Quels sont les poisons sécrétés par les microbes des fidvres?
Ges poisons sont-ils analogues aux alcaloides, et sont-ils
capables de faire monter la température enactionnantles centres
nerveux ? Toutes ces questions sont a 'étude; mais a voir les
importantes découvertes faites dans ce domaine depuis quelques
années, elles recevront sans doute une prochaine solution.

Laissons les hypotheéses, et, puisque nous avons un moyen de
produnire expérimentalement de la fievre sans microbes, voyons
si cette fievre est due & une déperdition moins grande ou & une
production plus forte de chaleur.

Il est évident que c’est lamensuration calorimétrique qui peut
fournir les documents les plus importants a cet égard. Aussi,
dés que j'eus fait I'expérience de la piqare du cerveau avee pro-
duction d'hyperthermie, ai-je aussitot cherchié & pratiquer sur
ces lapins piqués quelques mesures calorimétriques. C'est ainsi
que j'ai été conduit a faire mon calorimetre a siphon.

Les résultats obtenus ne sont point anssi nets que je 'avais
espéré : pourtant ils paraitront peut-étre autoriser une con-
clusion assez précise.

Six expériences faites sur des lapins normaux m’ont donné
une moyenne de 3,070 calovies (par kilogramme ct par heure),
Vingt expériences portant sar des lapins dont le cerveau avait
6té piqué m'ont donné une moyenne de 3,985 calories.

Dans des expériences faites avee un autre récepteur calori-
nétrique, j'ai trouvdé, comme moyenne de it expériences sur
des lapins normaux, 3.070 calories, el, comme moyenne de neuf
expériences sar des lapins piqués, 3,650 calories.

Par conséquent, dans quatorze expériences, si les lapins nor-
maux avaient produit 100 en calories, dans vingt-neuf expé-
riences les lapins piqués auraient produit, en moyenne, 126 en
calories.
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En prenantles maxima el les minima de ces expériences,
si nous appelons 100 la quanlité¢ wmoyenne de chaleur donnée
par un lapin normal, le maximun de chalear des lapins nor-
maux est de 113; et le minimum de 90. Au contraire, pour
les lapins piqués, le maximum esl de 163 avec une moyenne
de 126.

A vrai dire, si I'on enlre dans le détail des fails el si I'on
examine les chiffres un & un, on ne brouve pas que les données
soicnt satisfaisantes, ce qui lienl non sculement aux difficultés
inhérentes a loute détermination caloriméirique préecise, mais
aux nombreuses causes de varialion du rayonnement calorique.
La diversilé des individus, aux points de vue de la taille, de la
tempéralure exlériecure, de I'alimenlation, est une cause modi-
fiant en unc large mesure la quantité de chaleur émise par tel
ou tel animal. Nous pouvons toutefois citer quelques expé-
riences heureuses qui paraitront concluantes.

Un lapin pesant 2,380 gramnies, ¢f avant une température de
390,35, est piqué le 28 juin a 3 heures. Presque immédiatement
apres, il présente des phénomenes dexcitabilité extréme ; il
bondit, plutol qu'il ne saute, d'nn hout & Uautre dn laboraloire,
il voil des deux yeux, n'a aucune paralysie, mange, cherche a
faire I'amour, discerne tous les obstacles qu on met devant lui,
conserve toute son inteligence. En un mot, il ne parait en rien
atteint par la piqare du cerveau. Le seul symptome appréciable
¢st une excilabilité psychique cxtréme, el, simullanément, une
ascension Lhermique considérable. En eflet, a 4 hieures, une
heure aprés l'expérience, sa température est de 41°.8.

Le lendemain sa tempérabre est de 40°,6. Alors on mesure sa
radiation calorique. Elle est de 3,735 calories, avee une lempéra-
tnre extérieure de 22°, — Or i 220 la moyenne pour les lapins
normanx est de 3,130 calories. — Done, en appelant 100 la
moyenne nornale, il a une radiation de 119.

Le 3 juillet, son ¢tat physiologique élant le méme, sa tempé-
ralure est de 400,55 5 ¢l sa radiation calorique de 3,235, soit de
102 par rappori a la moy enne.

Le 22 juillel, sa température est encore trés élevée, soit de
41,8, et le lendemain 23juillet, de 41°,70. Son poids a augmente,
el il pse ce jonr-la 2,770 grammes (1).

Un antre lapin piqné a 1", 30® a a 3 henres une température de

(1) Malheureusemenl sa radiation calorique na pas ¢té prise. Quant a son sort

ullérieur, par suite d'une erreur, il a é1¢ sacrifié pour une autre experience, de
sorie que l'autopsie n'a pu élre faite.
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#e, 6. Sa radiation calorique esl alors de 3,145 calories, soit de
150, si je fais la radiation des lapins normaux, a la méme tem-
perature extérieure, égale a 100.

Ainsi, sans que je puisse ici insister sur les détails quon
trouvera exposés dans mou mémoire sur la calorimétrie, on
peut admethre comme démontré que 1'hyperthermie coincide
avec une hyperproduction de chaleur. Ce n'est donc pas par
une moindre radiation périphérique que les animaux piqués
s'échauffent, mais par une production plus grande de chaleur.

MM. Aronsohn et Sachs sont arrivés a ce résultat par un pro-
cédé nn pea différent. Ils avaient d’abord constaté par quelques
mesuves thermo-électriques que la vadiation est plus forte apres
la piqure qu'a l'élat normal. Plus tard, poursuivant cetle
recherche, ils ont mesuré les échanges chimiques respiratoires
chez les lapins piqucs, et ils ont trouvé que ces échanges
¢laient notablement augmentés. 8i chez les lapins normaux la
consommation d'oxygéne est égale a 100, elle a été de 106 4 126
chez les lapins piqués. On voit que ce fait est absolument d’ac-
cord avec mes expériences calorimétriques. Ainsi, par deux
voies bien différentes, nous arrivons a un méme résullat, aug-
menlalion de Tactivité chimique des tissus sous I'influence
d'une excitalion lraumalique du sysléme nerveux (1.

Faut-il généraliser ? Faut-il dire que dans toutes les fievres il
en est de méme, et quil y a hyperactivité des échanges chi-
miques et de la radiation calorique, chaque fois que le thermo-
metre indique une angmenlation de la température organique ?
Nous le crovons. Mais I'expérience directe devra cependant ¢ire
faite, car rien wétablit d’'une maniére absolue que toules les
ficvres procedent suivant des lois identiques, el que, dansles
fievres de cause infectieuse, il y a radiation calorique plus forte
qua I'état normal, comme cela est prouvé ponr la fitvre de
cause nerveuse. Cetle opinion 1'est pas prouvée, quoiqn'clle soil
tout a fait vraisemblable.

D’ailleurs, sans queje puisse entrer dans le détail de la biblio-
graphie, des recherches nombreuses ont ¢t¢ entreprises depuis
assez longtemps sur cette question. On conuait les lravaux
importants de Liebermeister sur I'homine, et ceux de M. Sena-
tor, de M. Finkler sur les animaux. Réeemment, M. Langlois a
fait avec mon calorimelre a siphion une série de mensurations

(1) Telle est aussi la conclusion que M. Girard, de Genéve, a récemment adoptée
(Arch. de physiologie, 1+* axril 1888). M. Girard pense, comme moi, quel'on ne peut
préciser les points du cerveau qui produisent par Iésion de I'hyperthermie,
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calorimétriques sur les enfants, et il est arrivé a des résultals
bien intéressants. Il a montré que, dans les fievres, et en parti-
culier dans les broncho-pneumonies, en méme temps que la
température rectale augmente, on voit augmenter la radiation
«calorique, de sorte qu'il y a, an'en pas douler, production plus
grande de chaleur et non rétention de la chaleur.

Dans ’ensemble, tous ces faits nous permettent une conclu-
sion assez précise, et que nous pouvons accepter comme démon-
trée, sinon pour la totalité, au moins pour la généralité des cas,
c’est que les indications du thermometre et celles du calorimétre
marclient de pair. On a parfois pensé & une sorte d'antagonisme
entre la radiation périphérique et la température centrale. De
fait, 3 mon sens, cet antagonisme n'existe pas. Sila température
rectale augmente, on constatera un rayonnement périphérique
plus intense, et inversement.

Assurément je ne nierai pas le réle des vaso-moteurs dans les
phénomenes de radiation extérienre. Mais on a, je crois, étran-
gement exagéré leur influence. Presque toujours, c'est la pro-
duction plus ou moins grande dans les lissus, et non la déperdi-
tion plus ou moins forte a la périphérie, qui modifie notre
radiation calorique et notre température centrale.

Le systéme nerveux est donc un régulateur : mais ¢'est surtout
un régulateur chimique. Il aurait pu étre un régulateur meca-
nigue, en agissant par les vaso-motenrs. Mais ce n'est presque
pas par lamise en jeu des vaso-moteurs qu'il maintient notre
iempérature &4 un niveau constant, régulier; c¢'est par son
influence sur l'activité chimique des tissus, des muscles d’abord,
puis des glandes, et pent-étre des tissus cellulo-adipeus.

Ge qui donne un appui solide a cette opinion, ¢'est que, dans
les cas d'hypothermie, tonjours la radiation calorique est extré-
mement diminuée.

Les 1ésions cérébrales peuvent nons renseigner a cet égard
ausst bien dans les cas d'hypothermie gne dans les cas d'hyper-
thermie. En effet, quand la lésion est légere, c'est une excitation
¢érébrale qu'on conslale, en méme lemps que I'angmentation de
la température cenlrale et des échanges. Mais, quand la lésion
est profonde, avee destruction ou dilacération d'une portion plus
ou moins ¢tendue des centres nerveux, on observe une dépres-
sion générale, un état comateux et eu méme temps une diminu-
tion de la température.

Rien n’est plus propre & démontrer U'influence du systéme
nerveux sur les échanges chimiqnes, et conséquemment sur la
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production de chaleur el sur la température. On peul dire que,
toules les fois qu'ou fail un aumatisme superficiet du cerveau,
ily a une hyperthermie conséculive. Iexpérience réussil plus
ou moins bien. L'hyperthermie est tantol durable, tantol pas-
sagere, tanlol égere, tanlot considérable; mais enfin elle se
manifesle toujours, quaud la lésion n'esl pas desiruciive. Au
conlraire, loules les 1ésions profondes font énormément baisser
la tempéralure, qui descend a 36°, 35° el méme parfois a 30°

Les résullals sont si conslanls que c¢’esl une expérience qui
devrait deveuir classique ot mérviterail d’élee pratiqnée & un
cours de démonstrations expérimentales. Qu’on fasse a un lapin
une caulérisalion superficielle du cerveau, et on verra sa tempé-
rature monter de 1°, 2° ou méme 2°,5 en une heure a peine. En
maéme tempa d oo auten’ lopio: s forse wae oanbsriasiion pro-
fonde, et on verra dans laméme période sa lempérature s'abais-
ser de 2°, 3° ou mdéme 4° el 6°.

Ce qu'il y a de 1ros digne de remarque, ¢’est que constamment
les phénomenes psychiques et les phénomenes chimiques vonl
de pair. 3i 'animal est aclif el excilé, il a une lempérature
élevée ; s'il esl trés déprimé, sa température est basse.
Or, comme on ne penl snpposer des cenlres de dépression
ou d'excitalion, il faut admellre un accroissemenl ou une
diminulion de toules les fonctions nerveuses en général. Nous
sommes ainsi ramendcs a 'opinion de M. Brown-Séquard sur la
dynamogénie ou l'inhibition. Mais, dans T'espeéce, il n'y aurail
pas 1a d’inhibition. Ce scrait simplement la suppression de l'ex-
citalion nervense.

Il est aussi fort intéressanl de comparer les eflels de ces exci-
talions traumatiques, tanlot fortes, lantol légeres, avec les effets
des divers poisons. Un lapin ou un chien empoisonnés par du
chloral ou dn chloroforme se Lrouvent a peu pres dans le méme
élal que des chiens ou des lapins dont le cerveau a éL¢ en partie
détruit ou dont la mocelle a é1é sectionnée. Il n'y a plus de sys-
leme nerveux excilateur, et alors toules les aclions chimiques
sont ralenties ou abolies.

Dans une expérience [aile avee M. Hanviot, i chien qui, a
I'étal normal, produisail, par kilograymue et par heure, 157,20
d’acide carbonique avee une lempérature de 39, a produit,
étant eliloralisé, 08,50 d'acide carbonique, el sa tempéralure en
une demi-henre ¢lail tombée a 36°,8.

Cela est toul & fait comparable i lexpdrience eitée phus haul,
dans laquelle la moclle a €Lé coupée. Couper la moelle, délruire
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le cerveau, donner un anesthésique. toutes ces opérations
aboulissent a la suppression de lexcitation nerveuse, et par
conséquent a la diminution des échanges chimiques, a Uabaisse-
ment de la lempdérature et & Famoindrissement de la radiation
calorique extéricure.

Au contraire, piquer superficiellement le cerveau, ¢lectriser
I’animal, donner des poisons stimulants ou convulsivants, c’est
toujours exciter le sysieéme nerveux, et ¢'est alors augmenter les
é¢changes, faire monter la lempéralure ct accroitre la radiation
exlérieure.

Assurément, dans tous ces pliénomenes, la parl des tissus
musculaires est prépondérante, mais on ne doil pas négliger le
role des glandes et autres tissus.

Des expériences ullérieares pourront seules résoudre la ques-
tion de savoir quelle est la part des muscles ou des glandes
dans ces diverses aclions chimiques.

Je n’ai parlé jusqu’ici que des expériences faites sur leslapins.
Cependant sur des chiens on observe les mémes phénoménes.

Un chien, dont la température eslt de 39°,2, est atlaché a
10t 20, On lui trépane le crane, puis on met a nu la dure-meére.
A 11 heures sa lempérature est de 38°,25, quand 'opération est
lerminée. A 2 heures, elle est de 38°,40. Alors on incise la dure-
meére, el on cautérise légérement les circonvolutions occipitales.
Pendant cetle partie de 'opération il se débat un peu; mais, &
partir de ce moment, il ne se débat plus el reste dans une immo-
bilité parfaite. A 2% 35, la caulérisalion étant terminée, il est a
38°,9. Alors, quoique il soit absohumentimmobile, on voit monter
trés vite sa températnre.

2 henres 35 minutes 380,6

2 - 37 _— 380,73
2 = 40 —_ 3808

20— 4D _ 380,95
2 —  h - 300,05
3 —_ 00 — 390,20
3 -— 20 —_ 300,20
3 — B — 390,25
Eo— 0 — 390,30

A partir de ce moment sa température se met lentement a bais-
ser, et on arréte 'expérience.

A un chien griffon, Ia température est prise avec un thermo-
metre Walferdin trés exact, gradué en cinquantiémes de degre.
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1 heure 20 minutes. 390,0
£ = 30 — 390,0

On fait alors la trépanation cranicnne, et U'opération esl ter-
minée a 20 17"

2 heures 17 minutes 390,00

2 = 57 @ — 380,95 Cautérisation au nitrate de mer-
cure des circonvolutions occi-
pitales.

3 — 50— 390,14

Y — 30 — 390,20 Nouvelle cautérisation. Animal
trés calme.

b — & - 390,20 Nouvelle cautérisation, plus pro-
fonde.

ko~ 3% — 390,40

5 — 18— 300,40

5 — 38 G 390,60

6 — 00 —_ 390,90

6 — 18 —_ 40,0

6 — 25 — 400,20

Nous diimes & ce moment abandonner 1'expérience. Mais on
voit combien l'ascension thermique était rapide, quoique le chien
ne fit aucun effort musculaire pour se détacher, et que la seule
explication possible de cette élévation d'un degré soit l'influence
d'une excitation nerveuse sur les échanges interstitiels, excila-
tion produite par la cautérisation cérébrale.

D’autres expériences, assez nombreuses, ont donné les mémes
résultats.

Sur un chien, dont la température était de 38,6, la cautérisa-
tion de la surface du cerveau avec du perchlorure de fer et du
phénol a fait en une heure monter la température a 39°,4.

Sur un chien, d'une donceur extréme, et ne réagissant pas par
des efforts musculaires, la température est de 38°,7. On fait la
trépanation et on met la dure-mére & nu. A midi et demi, soit
deux heures et demie apres l'opération, la température est de
38°.4. Alors on incise la dure-mere, ce qui équivaut a une exci-
tation de la surface cérébrale par le contact anormal de l'air. A
4 heures, la température est de 39° Alors on cautérise avec le
thermo-cautere les circonvolutions oceipitales. La température
monte alors de 39° a 39,3 en une demi-heure. Elle s'éléve
ensuite a 39°,63; puis redescend assez rapidement. L’animal est
tres calme, de sorte quon ne peut expliquer cetie ascension
thermique aulrement que par une action excitatrice du cerveau
sur les échanges chimiques interstitiels.
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Ainsi, sur les chiicns comme sur les lapius, les 1ésions céré-
brales peuvent déterminer de I'hyperthermie.

En est-il de méme chez 'homme ? Dans 'hémorragie céré-
brale, an moment e lictus Liéinorragique, on observe un
abaissement de la tempéralure, qui, d’apreés M. Ollivier, peut
aller jusqn’a 310 Mais il parait qu’au moment de la réparation il
yauneangmentation de lempéralure, qui peul aller jusqu’a 41° ou
méme 42°. Commnie il n'y a pas de communication enlre le foyer
hémorragique et I'air extériear, on ne penl supposer quelque
infection par des microbes, et il faut expliquer ce phénoméne
par une action nerveuse.

De méme, dans cerlaines méningiles, I'énorme hyperthermie
quon a parfois notée ne peul guere s'expliquer que par une
aclion nerveuse. Il ne s’agit évidemment pas ici de la néningite
cérébro-spinale, qui esl une vérilable affeclion infeclieuse et
contagieuse ni des méningites convulsives.

Quant aux traumalismes da cerveau el a leurs conséquences,
soit loinlaines, soit immédiales, sur la lempérature, I'élude en a
¢té jusquici faite incowpletement. Il est probable que la com-
motion qui accompagne le tranmalisme déprime le sysléme ner-
veux, et par cela méme lend & faire baisser la température.

11y a la, je wrumagine, maticre & d'inléressanles études, d'au-
tant plus quon pourrait espérer, par des observalions failes sur
I'homme, détermincr, mieux que cela nest possible sur des
animaux, les points de la surface cérébrale speialement aptes a
produire de la echalenr, soit diveelenient, soil par l'excitation du
bulbe.

Nous pouvons cependant, dés maiulenant, par les observations
physiologiques et pathologiques combinées, nous faire une idée
assez exacte du role du sysleme nerveux dans la production de
chaleur.

Dabord i1 agit par les vaso-moteurs de la pévipliérie, qui,
lorsqivils se rélrceissent, foint que la déperdition esl minime, et,
lorsqu'ils se dilatent, fonl que la déperdilion est grande.

Ensuilte il agil par les museles qui, lorsquiils se contractent,
produiseul beaucoup de chialeur, el qui, lorsquils sont relachés,
n'en produisent presque plus.

Enfin il agit par les divers lissus, museles el glandes, qui, dés
qu'ils sont stimulés par le systéme nerveux, sans quil y ait un
changement daus leur élat, produisent de la chaleur, alovs que,
sile systemne nervenx est paralysé, ils w'en produisent presque
phis.
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En derniére analyse, nous arrivons a un phénomene profon-
dément mystérieux, mais aussi solidement ¢tabli qu'il est mys-
térieux, a savoir que les nerfs, en actionnant les cellules qu'ils
innervent, déterminent des changements chimiques intra-cellu-
laires capables de produire plus ou moins de chaleur, selon
qu'ils sont plus ouinoins intenses. Comment une vibration ner-
veuse peut-elle amener un dédoublement chimique ? Voila ce que
nous ignorons bien complétement, si bien que nous ne voyons
méme pas comment cette ignorance sera un jour dissipée. Mais
le fait n'en est pas moins au-dessus de toute contestation, et il
ny apas dans la physiologie de loi mieux établie que celle de

I'influence des éléments nerveux sur les actions chimiques
intra-cellulaires.




CHADPITRE XIII
LA REGULATION DE LA CHALEUR PAR LA RESPIRATION

Nous venons de voir l'influence du systeme nerveux sur les
actions chimiques de l'organisine, ¢ esl-a-dire sur la production
de chaleur.

Nous trailerons mainlenant une question paralléle, symétrique,
pour ainsi dire, ¢'esl la production de froid.

En effel, on concoit qu un animal, pour régler sa température
a un niveau constanl, doil, selon le milieu extérieur, procéder
de deux maniéres toul a fail différentes : tantot il doit faire de
1a chaleur, tantét il doit faire dua froid.

On comprend anssi qu'il y adeux procédés derefroidissement :
d’abord le siinple rayonnement périphérique, qui n'est appli-
cable que dans le cas ou la lempérature extérieure est plus
basse que notre propre organisime; ensuile, si le milieu extérieur
est a haute température, 1'évaporation d'une cerlaine quantité
deau, soil par la peau, soil par les pounions.

Pour la radiation pérvipliérique, nons en avons déja parlé a
diverses reprises, et spécialement a propos de la calorimélrie.
Nous n'insisterons done pas: mais il est bon, tontefois, d’appeler
encore l'allention sur un fail paradoxal et qui nous semble Lout
a fait inexplicable.

Si les animaux vivanls se comporlaient vis-a-vis de la tempé-
rature extéricure conformément a la loi de Newlton, la radiation
sevail dantaul plus Intense que Pexeds de leur température
propre s celle du milicu ambiant servait plus grand. Or il nei
esl poinl ainsi. Un lapin, dans un milien de 20°, dégage moins
de chalear par rayomiement & la périphérie quinue lapin dans un
milien de 15 Ce fail est confornie 4 la loi de New ton. Mais, ce
qoi devient difticile a comprendre, ¢ esl qu un lapin, dans
milicw de 0", dégage moeins de chaleur que s7l ¢lait dans un
milicu de 15°
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A la rigueur, on pourrait admettre quil y a la une action des
vaso-moteuars qui se sont tellemenl resserrés par 'effet du froid
extérienv qu'a 0° 'animal ne rayonne presque plus. L'explication
serait treés satisfaisante si elle n'était fortement contredite pav
I'étude des actions chimiques respiratoires. Toutes les expé-
riences faites jusqu'a présent prouvenl que, plus le milicu exté-
riear est de basse teinpératare, plus les échanges chimiques
sont intenses.

A cet égard, des observations uombreuses et précises
démontrenl que, plus il fait froid, plus un animal consomme
d’oxvgene et dégage d'acide carbonique.

Ainsi un lapin a 0° dégage plus d’acide carbonique, et cepen-
dant produit moins de chaleur qu'un lapin & 15°. Ce sont ladeux
faits démontrés tous deux, et qui paraissent en contradiction
formelle I'un avee 1'autve.

Je tiens a insister sur cetle anomalie. Peut-éire tient-elle
a un vice quelconque de la construetion du calorimélre ou a
un défaut d'interprétation. Mais je n'ai pas pu le saisir. Peut-
étre encore — et je ne fais cette hypothése que sous toutes
réserves — les actions chimiques qui produisent de l'acide car-
bonique sont-elles infiniment variées et ne donnent-elles pas les
mémes quanlités de chaleur. Peut-¢tre enfin y a-t-il quelque dif-
férence considérable dans l'exhalation d'eau par la voie pulmo-
naire.

En un mot, il y a désaccord complei enlre 'augmentalion des
¢changes chimiques a mesure quc la température ambiante dimi-
nue, et la moindre déperdition de chaleur quand la lempérature
ambiante descend de 10° & 0°. De nouvelles recherches sont
absolument indispensables pour éclaireir ce point doutenx ct
important.

Mais la question que je trailerai dans ce chapitre est toute
différente. Il s'agit de savoir par quels mécanismes les ani-
maux produisent du froid.

Il y a des animaux dout la peaw est nue, et qui penvent, par
la séerétion des glandes de la peau et Texhalaison culanée
perdre des quanlilés plus ou meins grandes deau. Cette eau
est oliminée, a Uétat liquide, a la surface de la peau. Mais
presque aussitot celte minime counehe aquense qui hwmecte la
surface de la peaw est volalilisée et passe a I'état de vapeur.

Chez dautres animany la peau, quoique possédant des glandes
sudovales, nest pas capable de fourniv assez de sueur pour suf-
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fire au refroidissement. Ils ne transpirent pas ou transpirenta
peine. Ge sonl les chiens, les chals, les lapins, el en général les
animaux pourvus d'un pelage tant soit peu épais.

Qu'il s’agisse d’animaux a franspiration abondante et facile,
comine I'lomne et le cheval, ou d’animaux a lranspirationfaible
el difficile, comme le chien et le lapin, au fond le mécanisme de
la réfrigération est toujours le méme. G'esl toujours une vapori-
sation d'eau, le passage de 1'état liquide a 1'état gazeux amenant
tonjours du {roid.

Mais, tandis que les animaux & peau nue se refroidissent par
la peau, les animnaux qui ne transpirent pas se refroidissent par
les poumons. J'ai pu préciser dans quelles condilions se fait la
régulation de la chaleur par I'évaporalion pulmonaire. C’est un
point qui avait éLé & peu preés laissé dans 'obscurité par les phy-
siologistes et sur lequel je puis vous donner quelques faits nou-
veaux, dont 'harmonie est compléte avec les lois générales de la
physiologie.

Quelques mots d'abord sont nécessairesrelativement alarégu-
lation de 1a chaleur par la transpiration cutanée.

Tout le monde sait ce qu'est un alearasas. Cest un vase de
terre poreuse contenant de 'eau. L'ean filtre lentement a travers
les pores de la poterie, et celle filtration incessante fait que I'ex-
térieur du vase est toujours humide. Alors, continuellement,
il se fait une ¢évaporalion de Il'ean qui suinte a la surface exté-
rieure dua vase, et celte vaporisation entraine une absorplion
de chaleur, autrement dit une production de froid. Aussi l'eau
du vase reste-t-elle continuellement fraiche, malgré la tempéra-
ture élevée du milien ambiant.

C’est par un phénomene analogue que I'homme peut résistera
des lempératures extérienres extrémement élevées. La perspira-
tion cutanée, caractérisée par une volatilisation d’eau, entraine
nne perte de chaleur vigoureusement proportionnelle ala quantité
d’eau évaporéce,

Les phiysiologistes anglais de la fin du dernier siecle ont fait,
a cel égard, plusieurs expériences tre's inslructives. Sil'on place
dans une étuve seche a 60° un individu bien portant, il pourra y
rester plus d'mune heure sans étre trop incommodé. Certes, ce
séjour sera pénible; mais il sera possible. On peut méme rester
quelques minutes dans une étuve a 140°, si I'étuve est séche. Au
conlraire, dans unc étuve umide et, a plus forte raison, dans
un bain, un séjour méme de quelques minutes est impossible,
si la température de I'étuve ou du bain dépasse 44°. M. Bonnal



LA REGULATION DE LA CHALEUR PAR LA RESPIRATION 261

dit qu'il a pu séjourner 15 minutes dans un bain & 46°. Cerles, il
n'aurait pu prolonger ce bain, et il est regrettable que nous
w'ayons pas sur ce fait exceptionnel des documents plus précis;
car il faudrait savoir quelle étail la température de M. Bonnal &
sa sortie d’'un bain aussi chaud.

Sil'étuve seche n'est pas dangercuse, alors quel'étuve humide,
a une température bien inférieure, est promptement mortelle,
cela tient précisément a I'évaporation par la peau. Dés que la
température extérieure s'éleve, aussitot les glandes de la peau
se mettent a fonctionner énergiquemnent. La sueur ruisselle sur
le corps, et, comme la temnpérature du milieu ambiant est trés
élevée, 1'évaporation survient presque aussitot, amenant alors
simultanément autant de froid qu'il y a eu d'eau évaporée.

Ce mécanisme a lieu par voie réflexe avec une précision admi-
rable, sans I'intervention de la conscience ou de I'effort. Souvent
j'ai observé ce phénomene sur moi-méme, lorsque j'entrais dans
mnon étuve chauffée a 40°. Quand j'élais dehors, je ne transpirais
nullement ; mais, dés que j'étais entré dans I'étuve, avant méme
que je fusse incommodé par la chaleur, je voyais perler sur la
peau, a l'avant-bras, a la poitrine, de petites gouttes de sueur,
d’'une finesse extréme, qui disparaissaient en quelques secondes
& peine, s'évaporant aussitét dans l'air sec et chaud de I'étuve.

Il ny apas a douter que ce soit la un phénoméne réflexe. Les
expériences de Luchsinger, de Vulpian, d’Adamkiewicz ont bien
établi l'action des nerfs et des centres nerveux sur les glandes
sudoripares. Elles sont, comme les glandes salivaires, absolument
soumises a l'influence du systéme nerveux. Méme, & bien des
égards, elles ressemblent aux glandes salivaires, étant para-
lysées par les mémes poisons, stimulées par les mémes poisons
aussi.

Nous pouvons ainsi nous faire une idée du réle de la sueur.
C'est un liquide qui, au point de vue excrémentitiel proprement
dit, est fort peu intéressant. Les quantités d'urée et de selsorga-
niques ou inorganiques qu’il contient sont minimes et ne jouent
guére de role dans la désassimilation des tissus. Mais la sueur
est, avant toutes choses, un appareil de régulation thermique.
Flle sert a produire du froid. Réduite au minimum, tant que la
température extérieure est élevée, elle devient extrémement
abondante, diffuse, si la température s'éleve beaucoup.

Un animal régle toujours sa température par une production
de chaleur plus ou moins forte ; mais, en outre, quand le mi-
lieu extérieur est froid, il régle la déperdition de calorique par
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des aclions vaso-mnolrices, et, quand le milieu extérieur est
chaud, il produil du froid par I'exhalation d’eau & la suiface de
SO1 COrps.

Les médecins qui onl observé dans les pays chauds ont lous
remarqué la grande différence qui existe entre les effets de la
chaleur humide et ceux de la chaleur séche. Les régions ot la
chaleur est difficileinenl supportable ne sonl pas celles ou le
thermowétre indique les maxima, mais Dbien celles o une
nolable élévation thermomélrique coincide avec une tension
extréme de la vapeur d’eau. Plus un pays esl humide, moins la
chaleur v est supportable.

On peut dire (ne la chaleur, envisagée en elle-méme, n esl
pas un élément d'insalubrité. Un climal chaud et sec, s'il n'y a
pas de miasmes paludéens, est (rés sain. Si les pays chauds sont
en général malsains, cen'est pas a cause de la Leiupérature méme,
c’eslpareequilssontlrés humides en mnéme temps quetrés chauds.
L’influence du climal proprement dit sur la mortalilé est bien
moindre que celle des miasmes paludiques el des épidémies conta-
gicuses (choléra, ficvre jaune. dyvsenterie): ¢ est done indirecte-
menl que la chaleur est funeste & la sanlé; siles climats chauds
sonl dangereux c’esl parce que la chaleur, el la chalenr lumide,
lendenl a v développer des micro-organisimes infectieux et fu-
nestes a la vie des homrmes.

Je reviens a la régulalion de la chaleur. N'avant pas d'expé-
riences personnclles sur la transpivation culanée et larégulation
thermigue par lappareil sudovipare, je laisserai de coté cette
importante question, birn étndiée d'ailleurs dans les livres elas-
siques, el je Lraiterai plus spécialement la régulation thermique
par Uévaporation pulmonaire, qui nous permetira de donner la
démonstration de plusieurs fails nouveaux.

Lair que nous expirons conlienl une quantilé notable de
vapeur d'eau. On adniel quiil est, a la température d'émission,
c'esl-a dire a 35° environ, saturé de vapenr d'eau. La quanlité de
vapeur d'ean ainsi exhalée par les pountons esl assez considé-
rable. Yalentin, Barral el diversauteurs donnent pour un homme
adulle, en vingt-qualre lienres, des chiffres voisins de 600 gram-
mes. Gomme toule Peau élimiinée a é1¢ aussilol évaporée, celte
évaporation répond A nue certaine absorplion de chaleur, c'esl-
a-dire, en adoplaul le chiflre de 575 calorvies pourla vaporisation
d'un gramme d’eau par vingl-quatre heures, une absorplion de
350,000 calories environ. Ovr, si I'on adinel, dans ces conditions,
pour Padulle, une production de chaleur égale a 2,100,000 calo-
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ries, vous voyez que I'évaporalion pulmonaire représente a peu
pres 15 pour 100 de la chaleur totale qui a ¢Lé perdue, et par
conséquent qui a été produnite. — M. d’Arsonval a proposé d’ap-
peler coefficient de partage therinique le rapport de la chaleur
perdue par la peau et de la chaleur qui a été perdue par les pou-
mnons.

Jai pu évaluer, par un procédé tres simple — qui nest pas,
il est vrai, tonl & fail rigoureny, mais qui snffit Ie plus souvent
— la quanlité d’eau perdue ainsi par les poumons.

Nous disions que les animaux pourvus d’une pean épaisse et
d'on pelage abondant lranspirent peu ou ne transpirent pas.
Par conséquent, presque toute T'eau qu'ils perdent est de l'eau
perdue par évaporation pulmonaire. Il s’ensuil qu'en mettant un
animal & fourrure épaisse, comme le lapin, on a peaurésistante,
conune le chiien, sur une balance sensible, qui enregistre les
moindres changements de poids, la perle de poids sera due
beaucoup aux exhalations pulmonaires qui sont considérables
et trés pen aux exhalalions cutanées qui sonl {rés faibles,

D'un aulre coté, quant aux exhalalions pulmonaires, il y a
simultanément gain en oxygene et perte en acide carbonique.
On suppose, d'apres un tres grand nombre de mesures exacles,
que, en moyenne, il v a assimilation de 100 volumes d'oxygéne
pour exhalation de 70volumesd'acide carbonique(1). Or, enpoids,
il se trouve que 100 volumes d'oxygéne pésent exactement
autant que 70 volumes d'acide carbonique. Certes, ces chiflres
ne sout pas absolus. Le rapport de 100 & 70 est trés variable —
par exemple, aprés une alimentation abondante, il tend vers
I'mnité — mais, malgré cetie cause d'incertitude, ou mieux
('inexactitude, il est clair que les variations de poids d'un animal
placé sur la balance sont dues principalement ala perte d'ean

(1) €e echiffre est nn pew trop faible, et le rapport est plutst, pour 100 volumes
d'uxyzine, de 65 a 82 volumes de GO2.

La quantité de carbone ingérée par un homme adulte de 60 kilogrammes est de
80 grammes a peu prés. Sur ces 80 grammes, il y a & peu pres 20 grammes qui
passent par les maticres focales et Purine. Restent 60 grammes de carbone ¢liminés
en 2% lieures, sous forme d'acide carbonique. Le poids du €02 exhalé comprend a
la fois le carbone exhalé et l'oxygiéne qui est acquis par la respiration en méme
temps qu'il est exhalé sous forme de €02 ; ce qui fait par heare et par kilogramme
[o chiffre minime de 0,0% d'excés des pertes (par Uexhalation pulmonaire) sur les
cains. Or meme ce ehiftre faible est encore trop fort; car loxygine absorbé forme
des combinaisous qui se retrouvent dans l'urine et les matieres fécales, et par con-
séquent contribuent & augmenter le poids de l'animal sur la balance. En supposant
nne perte de poids de 0,03, nous serons tres prés de la verite. Aussi tous les chiffres
de deéshydratation puluonaire, que nous dounons ici, sont-ils un peu trop forts,
puisque Jt n'ai pas tenu compte de cet exces de carbone exhalé.
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par les poumons, puisque, d'une part, la transpiration cutanée,
qui est extrémement faible, et d'autre part, les échanges gazeux
pulimonaires, qui pondéralement se compensent a peu pres en
gain ct en perte, ne peuvent guére modifier le chiffre final.

Ainsi, quand on et un chicn ou un lapin sur une balance
enregistrante, la perte de poids successive, graduclle, réguliere,
qui s'inscrit par le fléau, indique assez exactement, quoique le
chiffre soit un peun trop fort, la quantité d’eau perdue par la res-
piration pulmonaire (1).

On observe trés facilenient les variations de la perte de I'ani-
mal en eau sous linfluence des conditions physiologiques
diverses. C'est ainsi que 'on peut constater une loi trés simple,
presque évidente a priori, ¢'est que lexhalation d’equ est pro-
portionnelle & [activité respiratoire, toutes conditions égales,
d’ailleurs, dans I’état hygromeétrique de I'air ambiant.

Je dis qu'on pouvait, « priori, supposer l'existence de cette
loi. En effet, les quantités d’oxygéne a absorber ou d'acide car-
bonique a exhaler ne sont pas indéfinies. Elles ont une limite,
qui est, soit la capacité d’absorption de 'hémoglobine pour I'oxy-
gdne, soit la quantité d’acide carbonique produit dans les tissus,
et entré en dissolution dans le sang. Par conséquent, sil'on res-
pire fréquemment, on finira par ne plus modifier la quantité
d’oxygéne absorbé ou d’'acide carbonique exhalé, puisque les
limites maxima ont éLé atteinles. Nous avons, dans nos recherclies
avec M. Hanriot, constaté directement que, pour 'acide carbo-
nique, en particulicer, cette limile est bientot atteinte, et qu'une
respiration trés fréquente ne donne 1une excrétion exagé-
rée d'acide carbonique que dans les premiéres minutes. Au
bout de trois & quatre minutes, quelle que soit l'activité de la
polypnée volontaire, le taux normal dexecrétion n'est plus
modifié.

An contraire, pour l'ean, I'exhialation n'a, pour ainsi dire, pas
de limiles; il y a toujours assez d'cau dansle sang pour que l'air
qui est dans le poumon soit exhalé, saturé de vapeur d'eau.
Done, plus on respire fréquemment, ou mieux, plus les volumes
d’air circulant dans le pounion sont considérables dans le méme
temps, plus il y a d’eau évaporée, toutes conditions égales, d'ail-
leurs, quant a I'état hygrométrique de lair

Eh bien! ce fait, que la théorie pouvait faire prévoir, s'est

(1) Je renvoie pour plus de détails aux diverses notices que j'ai publices & ce sujet

dans les Bulletins de la Société de biologie, et & un travail plus étendu qui a pars
dans les Archives de physiologie, 1888, nos 1 et 2.
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trouvé vérifié de la maniére la plus formelle par l'expérience
directe. Quand un animal est placé sur la balance, son poids
diminue constamment, selon une ligne droite trés réguliére.
Tant que I'animal, 4 peu prés immobile, respire tranquillement
et ne fait pas de grands mouvements, la ligne droite forme avec
la normale un angle qui ne varie pas. Mais, dés que I'animal se
débat, alors aussitot 1a descente s’accuse, et cette descente suit,
avec une précision extréme, I'intensité des mouvements effectués.

I1 est vraiment bien intéressant de suivre la relation qui unit
étroitement ces divers phénomenes 'un a l'autre. C'est, & mon
sens, un des meilleurs exemples qu'on puisse donner de 'har-
monie el de la synergie des diverses fonctions physiologiques
de la respiration, de la clialeur, de la contraction musculaire, des
actions chimiques interstitielles. Voici un animalimmobile, avec
une temperature de 39° el un rythme respiratoire de 24 par
minute. Mais qu'il fasse un effort, et aussitét sa température
montera & 39°,5. Car il y aura eu, par le fait de la contraction
musculaire, des actions chimiques, intra-musculaires, ayant
dégagé de la chaleur. En méme temps il y aura dégagement plus.
considérable d’acide carbonique dans les tissus et accumulation
d'acide carbonique dans le sang. Mais c'est précisément cette
accumulation d'acide carbonique dans le sang qui va remédier
au mal el remettre 1'organisme a son niveau régulier. En eflet,
l'acide carbonique, en exces dans le sang, va stimuler le bulbe
rachidien et déterminer des respirations plus actives. Or cette
accélération respiratoire a un double résultat : elle élimine 1'ex-
ces d'acide carbonique et active le refroidissement. Ainsi, par
le méme mécanisme, ¢'est-a-dire par une respiration plus fré-
quente, 1'organisme, aprés un effort qui a augmenté la tempéra-
ture et I'acide carbonique, se débarrasse simultanément de
I'exces de température et de 1'exceés d'acide carbonique.

Ou encore, en donnant a cette loi une forme plus générale,,
tout excés dacide carbonique du sang ameéne unrefroidisse-
ment plus rapide, comme si la nature avait prévu que tout exces
d’acide carbonique répond & une combustion chimique plus
intense et, par conséquent, 8 une augmentation de la tempéra-
ture.

Vous voyez quil y a la une remarqual e synergie. Onnel'avait
pas signalée encore. Pourtant elle me parait assez importan‘te,
puisqu'elle établit une relation tres directe entre la contraction
musculaire, source de chaleur, et I'accélération respiratoire,

source de refroidissement.
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Quelques exemples montreront hien celte influence du mou-
vement sur la déshydratation pulmonaire et, par conséquent,
sur le refroidissement, puisque toute déshvdratation est une
cause immédiale de refroidissement.

Soil un canard perdant par henre en moyenne 3¢°.6; étant
agité, il perd 357,25 ¢tanl & pew pres imimobile, dans le jour, il
perd 2252, el, pendant la nuit, il perd 1876 (11,

Un lapin perd en moyenne 127.75; agilé, il perd 3==3, el
immobile, il perd 150 5.

Un pigeon, qui perd en moyenne 6 grammes, perd 12 gramme-
quand il esl remnant et agilté; mais, pendant la nuil, alors qu'il
est tout & fail immobile, il ne perd (ue 2 grammes.

Un ehien, pesant 2%, 300, perd enwovenne 1¢° 73 ; mais, étant
retnuaitt et agité, U perd 257,35 tandis que. couclié el dormant, il
perd 1574,

On remarquera aussi que la perle d'eau — aulrement dit e
refroidissement, puisque chaque gramme d’eau perdun représente
i refroidissement de 573 calories — esl bien plas considérable
chez les pelits animaux que cliez les gros. I1en est dua refroidis-
sement pulmonaire comme du ravonnemenl cutané. A pords
égal, les pelits animaux se refroidissenl bien plus que les gros.
s doivent donc produire plus de chaleur et avoir des combus-
tions chimiques d’autant plus actives que lear poids est plus
petit.

Mais le cas le plus intéressant a éludier el celui qui est le plus
fécond en déduactions utiles @ la physiologie génévale, cestle
cas des animany sonmis a wne cause de chaleur exagérde. Alors
ils doivenl se refroidir, sous peine de mowrir d'hivperthermie, el
cenx qui nont pas. comuie 'honmne une (ranspiralion eulanee
se refoidissent par Pévaporation pulmonaire.

D'un antre ¢oté, il est tres intéressant de voir & quel point les
contraclions musculaires et Ie v thme respiraloire sont étroite-
ment unis. A cel égard, chacnu pourra snr soi-méwe conslater
ce phicnoméne, qui est des plus nets.,

SEEou inserit avee un pucumographe sa propre respiration, on
voil que loujornrs, dans le repos et Fimmobilité, la respiration est
tes régulicee: Mais qne Fon vienue a faire nu effort, si léger quil
soit, parexeniple aparler on a se lever (si on était assis), ou, &
plus forte raisoir, & soulever wun poids, alors aussilot le rythme

(1) Les ehiffres sont exprimes en grammes, et toujours rapportés & 1 kilogramme
du poids de Ianimal.
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respiratoive s’accélére, ou plutdt les inspirations deviennent plas
anples, de sorte que la circulation de l'air dans les poumons a
notablement augmenté.

En mesnvant les quantités d'air inspiré, on trouve une relation
étroite entre les efforls exéentés et les volumes d'air inspiré.
Gest ee que nous avons fail avec M. Hanriol en mesirant par
des comnplenrs 4 gaz tres précis les volumes de Lair inspiré.
Lindividn qui élait sowmis a ces expériences devait faire tourner
une roue, el simlianément nous mesurions les quantilés d'air
qu'il respirait. 1l se trouva alors que les volumes d'air inspivé
allaient en croissant au fur el & mesure que le nombre des tours
de roue effectucs élait plus grand.

Nous appelons poar Ta commodité du langage ventilation la
(quanlité d'air introduit dans le poumon. Or, chez I'individn dont
il s'agit, la ventilation normale était par minute en litres d’air
de 10,7,

En Ini faisant toaroer la roue deux fois, [a ventilation devenait
11,4; elle devenail 48,6 quand il faisait tourner la roue trente-
deux fois.

Yoici d'aillears un tableau résumant ces fails; car, pour bien
apprécier le phénomene, il ne fant pas teniv compte senlement
e la minute pendant laquelle se fait le travail, inais encore des
ninutes conséculives.

Nombre Venlilalion en litres d’'air par minute.
de tours - - _
de roue. 1t min. 2¢ i, 3¢ min. 4° min. 5¢ min,
2. 11,4 11,4
4. 12,3 12,3 10,0
8. 13,1 11,4 10,8 11,3
16. 14,1 12,0 12,4 11,4
32 17,8 17,7 14,7 12,1 11,7
32. 18,6 18,3 14,1 13,1 11,9

En caleulant T'exeédent de ces ventilations sur la ventilation
normale ct en le rapportant aux nombres de tours de rone effee-
és, on verra que la proportionnalité est vigoureuse. En effel,
pour chaque lour de rone, on a comme excédent — en litres d'air
— (¢ la ventilation pendant Ieffort sur la venlilation normale,
les chiffres respectifs suivants, aussi salisfaisanls quon peul
Pespérer en une expéricince de ce genre :

0,70 0,65 Okt 0,47 0,62 0,60
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Ainsi, que I'on fasse 2, ou 10, ou 20, ou 100 tours de roue, on
fait circuler dans le poumon, 2, ou 10, ou 2, ou 100 fois environ
0,600 d’air en plus (1).

Un individu couché respive (par heure et par kilogramme) a
raison de 8%4. Assis, sa ventilation est de 9442, Delout, de
11 4. Deboul et tenant des poids, de 118,

Jinsisle sur ce phénomene, car il est bien remarquable de voir
a quel point est précise la régulation des échanges respiratoires
par le systeme nerveux. Il est évident que chaque tour de roue
est représenté par une méme quantité d’acide carbonique pro-

(1) Nous avons fait encore Yexpérience suivante : nous avons fait, de chaque bras,
soulever un poids de 9 kitogrammes & une hauteuwr de 0m,350. Chaque soulévement
représente donc un travail, pour ces deux bras, de 9 kilozrammeétres. Nous avons
enregistré le nombre de soulévements des poids et simultanément Vexcédent de la
ventilation pulmonaire (avec ce travail) sur la  ventilation pulmonaire pen-
dant le repos. Les 23 expériences dont nous rapportons ici les chiffres représen-
tent un ensemble asscz démonstratif de la fivité de la ventilation excédente en rap-
port avec un travail determiné,

Excédent
de ventilation
Nombre Excédent absola par rapport
de soulévements de ventilation & un soulévement
de poids. (en litrees). (en litres),
1. 278. 198.6 0,71
3 275. 260,35 0,91
3 210. 273.,2 1.30
4 210. 288,7 1,37
5 180. 206,4 114
6. 225, 229,0 1,02
. 120. 11,0 0,95
8 24k, 22,0 1,00
9 162, 132,4 0.9%
10. 148, 163,5 1,10
11. 232. 2%8.35. 1,07
12, 168. 161.0 0,96
13. 240, 349.0 1,43
14. 430, 595,0 . 1,32
15. 14, 108,53. 0,98
16. 240. 240,0 1.060
17. 360. 238,0 0,70
18. 180. 180,0 1,00
19. 35. 42,75, §22
20. 80. 145,0 1,81
21. 60, 50,4 0,83
22 230. 207,0 0,90
23. £50. 53,0 1,60
Total. 4898 5166.0

Moyenne des 4888 soulévements : 11,05 par soulévement. .

1l est facile de voir la concordance remarquable de ces chiffres (surtout i o
¢limine Uexpérienee 20, probablement défectueuse). Presque tous les chiflres oscillent
entre 011,90 et 14132, Cela prouve que, ponr 9 kilogrammeires, nous faisons régu-
li¢vement circuler dans nos pouwons a peu pres un litre de plus.
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duit. Done cet acide carbonique produit en exceés va stimuler le
bulbe & commander des mouvements inspiratoires, dans une
mesure qui est exactement proportionnelle 4 sa quantité. Autre-
ment dil, le bulbe est un appareil automatique qui fonctionne
avec une admirable précision et qui débarrasse le sang de 1'excés
de gaz carbonique qu'il contient. Cette excrétion se fait par le
pouinon, et ce sont précisément les mouvements respiratoires qui
déterminent le degré d'intensité de cette excrétion.

Mais ce n’est pas seulement de 'acide carbonique qui se pro-
duit en excés dans le travail, ¢’est aussi de la chaleur. Eh bien,
le méme mécanisme nous débarrasse de cet excés de chaleur et
de gaz carbonique : ¢’est la ventilation pulmonaire.

La relation quiunit la ventilation avec la température s’étudie
sur divers animaux; mais c’est sur les chiens que 1'observation
est le plus facile. Si I'on expose un chien au soleil, on voit sa
respiration devenir d’abord irréguliere. Il se fait des alternances
de respirations rapides et de respirations lentes. Si 'animal res-
pire précédemment 24 fois par minute, alors, au soleil, il con-
tinue d’abord a respirer 24 fois par minute; mais ce rythme
régulier est interrompu de moment en moment par un rythme
plus fréquent, répondant & 100 ou 130 par minute. Gependant la
gueule reste fermée, et la langue n'est pas tirée au dehors.

Puis, tout d'un coup, le rythme change complétement. Le chien
ouvre la gueule, tire la langue qui alors pend au dehors, et il
accélére sa respiration au point qu'elle s'éléve a 300, 350 ou
méme, ainsi que je I'ai constaté une fois, 410 fois par minute (1).

Ce rythme accéléré, étudié par quelques auteurs, M. Acker-
mann, M. Goldstein, M. Gad, M. Sibler, a été appelé par eux
dyspnée thermique. Mais il semble bien que cette expression de
dyspnée thermique est mauvaise: caril n'y ala rien qui res-
semble a de la dyspnée, puisque au contraire I'animal respire
avec plus de facilité qu'a I'état normal. Je propose donc d’em-
ployer le terme de polypnde, qui dit clairement respiration plus
fréquente. Nous laisserons le mot de dyspnée aux respirations
difficiles, laborieuses, telles qu'on en constate dans l'asthme et

dans l'asphyxie.

(1) Cette respiration exagérée est si nécessaire & l'animal, et elle e§t si impérieuse-
ment commandée, que les chiens normaux inis au soleil _et .polypntéxques., ou polyp.—
nbiques pour toute autre cause, sont devenus jf: ne }ilral pas msen‘sxhles, mais
inattenlifs a toutes les excitations qu'on leur fait sublf‘. 1L s.emble qu’on ne puisse
les distraire un seal instant et les soustraire a ce réflexe impérieux. Les plus rebelles
sont devenus dune docilité extréme. On croirait qu'ils n’ont plus & faire autre chose

qu’a respirer. Tout le reste leur importe peu.
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Nous allons donge étudicr cette polypnée thermique. Et en effot
on a une idée treés inexacte de la raison pour laquelle les chiens
nis au soleil respirent aussi vite. On eroit que 'animal se refroi-
dit par la perte de salive. Ou établit ainsi une sorte de comparai-
son tout a [ait erronée entre la suear et la salive. Les chiens, ne
pouvant transpirer, perdent, dit-on, de T'ean par la gueule, et
¢'est I'émission de salive qui remplace I'émission de sueur.

A priori, on peul comprendre combien celle opinion est peu
soutenable. Si I'émission de sneur refroidit, ¢'est que celte sueur
s'évapore. G'est 'évaporation de I'eau de Ja sueur qui produit du
froid. Au contraire, la salive, quine s'évapore que trés partielle-
ment el qui tombe goutte a goutle de la gueule ouverte du chien,
ne produit pas de froid, puisqu’elle reste liquide, et que c'est le
passage de 1'état liquide a I'état gazeux qui fait le froid.

D’ailleurs, expérimentalemeént, j'ai pu démontrer que le réle
de la salive est sans importance. Un cliien, étant trachéotomise,
a la gueule fortement muselée, ce qui l'empéche de tirer la lan-
gue et de saliver au dehors; pourtant il ne s'échauffe pas an
soleil, si on le laisse par la trachée ouverte respirer librement.
Gomie coutre-éprenve, un chien dont la gueule est largement
ouverte, et qui salive abondamment, est trachéotomisé : si I'on
ralentit par un moyen quclconque sa respiration, étant mis au
soleil, il s'échauflera trés rapidement.

Cen’'est donc pas, comme on devail presque le prévoir a priori,
par l'écoulement de salive que se refroidissent les chiens mis au
soleil. Certes on pouvait supposer que c'était par I'évaporation
pulmonaire de 'eau du sang: mats U'expérience directe méritait
d’étre faite.

Il s’ensuit qu'en mettant an soleil nn chien qui respire tres
rapideiment, on pourra constater par la balance une perle de
poids considérable. Gelle perte de poids est une perte d'eau, et
la perte 'ean indique ni refroidissement corrélatif,

K effet, si Ten net dans la balance nn cliien quia dela
polypuée, onle voit perdre de son poids dans des proporlions
presque invraisemblables. Dans un cas, il v a eu une perte, par
hewre et par kilogranume, de 11 grammes, pour un chien de
petite taille que javais exposd aun soleil tres vif. Or la vaporisa-
tiou de ces L1 granmmes d'eau représente précisément en calories
— 5011 6,000 calories environ — (rois fois la quanlité de chaleur
quun chien produit normalement.

BPone, siun chiew produil 2,000 calorivs, il peul, en respirant
lees rapidewwent, perdre 6,000 calories, ce qui lui permel de résis-
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ter a des causes Lrés actives d'échauffement extérieur. En somme,
il peut produire deux fois plus de froid quil ne produit normale-
menl de chaleur.

Dans d'aulres expériences, qui m ont donné des résuliats iden-
tiques a ceux que je viens de mentionner, la cause de chaleur
el de polypuée ctail diffévente. 11 s'agissail de chiens échauflés
par la télanisation électrique. Chez eux, la respiration est aussi
tres accélérée ella perte d'eau est proportionnelle a cette activité
respiratoire. Quant i la perle de poids, elle va en diminuant trés
vite, au fur el { mesure que le chien revient au rythme respira-
toire normal. Alors le graphique qui traduit la perte de poids.
n'est plus une ligne droite, mais une parabole. Au boul d'une
heure et demie environ, Ja déshydralalion, comme la respiration,
est redevenue normale.

Fig. 36.

POLYPNEE D'EN CHIEN ECHAUFFE PAR LE SEJOUR A L'ETCVE.

1 éfait museld, of sa température était de @3°. Les deux puneumogastriques avaient ¢'¢
coupés. On voit que Ja seetion des pneumaogastriques nempéebe aucanement la polypnce,

Chez le lapin, comme chez le chiien, Feyposition au soleil pro-
duit cette meme aceclération respiratoire ; mais chez I'ltomme il
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n'en est pas ainsi. Sil'on se met dans une étuve trés chaude, ou
sil'on se place & un soleil ardent, en enregistrant sa respiration,
on ne voil guére le rythme s’accélérer. La sueur perle en petites
goutlelettes fines sur toute la surface du corps. Mais la respira-
iion reste calme.

I est vrai que, dans les fievres, quand il y a notable élévation
de la température des organes. on constale toujours, méme
quand les poumons sont sains, un rythme respiratoire accéléré ;
mais c¢’est la un autre phénomeéne que nous examinerons tout &
I'heure avec plus de détails.

Nous devons actuellement nous contenter d’établir qu'il v a
deux groupements d’'étres au point de vue de la production du
froid et de la résistance ala chaleur extérieure: les étres a peau
nue qui se refroidissent par une sueur plus ou moins abondante;
etles étres dout la peau, pourvue d'une épaisse fourrure, ne peut
lranspirer que d’'une manie¢re imparfaite, qui se refroidissent par
I'évaporation pulmonaire, et par conséquent par une respiration
pulmonaire plus ou moins active.

Pour les uns et les autres, le procédé de refroidissement est le
méme. Gest une évaporation d'eau. Celle-ci est réglée par le
systéme nerveux, qui agit, dans un cas, en faisant sourdre abon-
damment la sueur a la surface du corps, et, dans I'autre cas, en
faisant exécuter des respiralions plus fréquentes et une ventila-
tion plus aclive.

Ainsi, le systtme nerveux, de méme qu'il commande des
-¢changes chimiques plus intenses et par conséquent augmente
la production de chaleur, de méme, par d'admirables mécanis-
mes, améne du froid et permel & tout animal de vivre dans des
milieux plus élevés que ne l'est sa température normale.

L'animal régle sa température propre, d'abord par des vaso-
moteurs — qui rendent le ravonnement périphérique plus on
moins intense, — en second licu, par la production de chaleur,
— aclions chimiques dirigées par le syvstéme nerveux, — en
troisieme lieu, par la production de froid — évaporation d'eau
dirigée par le systéme nerveux.




CHAPITRE X1V
LA RESPIRATION ET LA TEMPERATURE

Apreés avoir montré comment les chiens se refroidissent en
respirant plus vite, et par conséquent en perdant plus d'eau par
les poumons, nous étudierons aujourd’hui par quels ingénieux
mécanismes se fait cette régulation.

Remarquons d’abord qu’elle est, dans certains cas au moins,
de nature réflexe. En effet, quand on met un chien au soleil ou
dans I'étuve, il ne s'échauffe pas. On ne peut donc pas dire que
ce soit I'échauffement des centres nerveux qui détermine la
polypnée, puisque, quand un chien est mis au soleil pendant
quelques minutes, les centres nerveux ne sont pas sensiblement
échauffés. En mettant au soleil, et & un soleil trés vif, pendant
deux et trois heures, un chien bien portant dont la température
est, je suppose, de 39°, au début de 'expérience, on retrouvera a
la fin de I'expérience, apres ces trois heures d'insolation, la tem-
pérature de 39° DParfois méme la température a légérement
baissé, comme si la régulation par production de froid avait
dépassé le but et produit plus de froid qu'il n'était nécessaire.

Done, c’est une action réflexe, puisque les centres nerveux
(dont la température est certaincment la méme, a peu de chose
pres, que celle durectum) n'ont pas subi de modifications ther-
miques, étant restés a 39° pendant deux heures.

Il y a, par conséquent, une polypnée réflexe, tout comme il y
a une transpiration culanée réflexe, et ces deux phénomenes
aboutissent au méme résultat, le refroidissement de I'animal.

11importe de savoir quelle est la voie de ce réflexe (1).

(1) A ce propos, je crois n<‘-4~vs.~':lire_ (l'insister_ sur m‘le erreur tl‘(‘!.“. répaudue, et
méme indigquée dans dlexeellents livees, On dif, en effet, «!ne Ia_ .l'espn'afmn est une
action rollexe. Rien n'est plus fanx. Liillastre J. Muller a\_*:nt ‘llé_].'l, en I8%0, com-
battu cette opinion et pronve que les lnnu\'mn:‘}nts respiratoires sont des phéno-
ménes aulomaliques, dus & I'innervation l»ull»:l_u‘e, t?t non provoqués parune excifa-
Le bulbe est Vappareil qui excite au wmowement les muscles

18

lion périphdérigne.

Cu. BT
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On peut tout d’abord supposer que les pneumogastriques sont
les excitateurs de ce rythme fréquent.

En réalité, il n’cn est rien, et la section des pneumogastriques
ne modifie nullement la polypnée thermique réflexe.

On sait que la section des nerfs vagues n'interrompt pas la
respiration — sauf dans le cas spécial d’animaux trés jeunes. —
Mais, quoique la respiration continue, elle n'en est pas moins
profondément modifiée : tous les physiologistes ont constaté
I'énorme ralentissement qui suit 1'opération, des inspirations
profondes, saccadées, se faisant en plusieurs temps, et des expi-
rations brusques, presque convulsives, avec une toux parfois
ralante. Ce qui prédomine d’ailleurs, ¢ est la lenteur extréme de
tous les mouvements respiratoires. Le rythme, au lieu d'étre de
20 & 24 par minute, n'est plus que de 10, de 8, et quelquefois
méme de 6 ¢t de 5 respirations.

On congoit que, si ce rythme trés lent restait toujours le méme,
l'animal ne pourrait se refroidir: mais il n'en est pas ainsi. Dés
que la température ambiante s’éléve, le rythme s’accélere, et la
polypnée s'établit, absolument comme dans les cas ol les deux
nerfs vagues sont intacts. Aussi, quand on met dans 1'étuve ou
quand on expose au soleil des chiens dont les nerfs pneumogas-
triques ont ét6é coupés, nes’échauflent-ils pas plus que des chiens
normaux. Leur respiration devient peu a peu fréquente, atteint
le méme rythme polypnéique de 200 et 300 respirations par
minute, si bien q'il serait impossible, en vovant leur rythme
respiratoire, de supposer que leurs nerfs vagues ont éié sec-
tionnés.

Entre autres exemples, je citerai un petit chien dont les nerfs
vagues avaient été coupés trois jours auparavant, et qui respi-
rait, d'une respiration trés laborieuse et convulsive, irés lente
aussi, n'étant que de 3 par minule. Mis dans l'étuve pendant
plusieurs heures, il avail, au sovlir de 1'étuve, la méme iempé-
rature qu'a I'entrée — 39°,1— et il respirait ires régulierement,
ct tres rapidement : 120 fois par minute.

Cest 1a un fait que M. Goldstein ct M. Sihler avaient aussi
fort bien conslaté, et qui est inconltestable,

spiratears, et les mnseles sensitifs de la périphiérie ne jouent qu'un role accessoire
dans la stimulation de ce monvement. Les nerfs pneumogastriques eux-mémes ne
sont pas les stimulateurs de Vinspiration. En eflet, quand ces nerfs sont coupds, la
respivation persiste, comme on le sait depuis Morgagui.

Done, a I'étal normal, ce qui exeite au mowsewent les muscles de la respiration,
¢est le bulbe, et c'est la qualilé du sang irrigant le bulbe qui détermine Uexcitation
ou le repos.
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Le phénomene est tellement net que, méme 4 I'ombre, si la
lempérature extérieure est tant soit peu élevée, par exemple
au-dessus de 28°, on ne voit pas I'énorme ralentissement respi-
ratoire qui suit en général la section des nerfs vagues, ou plutot
il y a dans le rythme des intermittences de ralentissement
extréme et de respiration fréquente, telles que les animaux aux
nerfs vagues coupés gardent leur tempdérature normale, comme
lont les animaux sains. Il y a 14 un fait curieux sur lequel j'ap-
pelle 'attention. Par les tres fortes chaleurs de 1'été, I'expérience
qui consiste a ralentir la respiration par la section des deux
nerfs vagues ne réussit pas, et on observe la méme accélération
polypnéique que sur des chicns normaux, quelle que soit la tem-
pérature extérieure. ’

Ainsi il résulte de ces faits que la polypnée réflexe est déter-
minée par l'excilation de nerfs antres que les nerfs vagues. Il
est vraisemblable que ces nerfs excitateurs de la polypnée sont
tes nerfs cutanés, en comprenant parmi eux le nerf de la cin-
(uitine paire, qui aurait peut-étre plus d’action que Ies aulres,
comime il semble résulter de quelques expériences de M. Sihler.

L'apparition de ce réflexe n'est pas immédiate. Il exige une
durée appréciable. Quoiqne I'excitation thermique soit instan-
ftanée, un chien mis au soleil ne sera pas immédiatement poly-
ipréiqae. Il lui fandra un certain temps, 2, 4 ou 10 minutes, pour
¢levenir haletant; son échauffement n'est certes pas produit par
une augmentation de la température qui, en quelques minutes,
me se sera pas ¢levée d'une maniére sensible. Pourquoi cette len-
iteur dans la production de ce réflexe 711y a la matiére & quelqnes
rrecherches intéressantes, qui seront certainement fructueuses.

Quoi qu’il en soit, vous ponvez yoir que, par cette influence de
la peau coinme excitant du réflexe respiratoire, il y a une analo-
gie nouvelle entre la polypnée thermique et la séerétion sudo-
rale, les deux mécanismes par lesquels un animal peut se
Lefroidir.

Mais il n'y a pas seulement une polypnée réflexe; il v a anssi
une polypnée thermique centrale. Gestun point que jai établiil
v a quelques années. Je tiens & vous donner les preuves de cette
affirmation.

Si, au lien de mel(re un chien au soleil, nous I'échauffons par
la télanisation géndérale du corps, il est clair que nous ne pour-
rons plus parler d'excitation réllexe, puisque la température
extérienre n'a pas varié. Nous ne pourrons non plus invoquer
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I'électricité méme comme cause de polypnée, puisque cette
polypnée est bieu plus forie quelques ninutes apres 1'¢lectrisa-
lion que pendant I'¢leclrisalion méme. G'est done bien une
polypnée centrale, puisque la seule canse (qu'on puisse invoquer
pour expliquer la fréquence de la respiration, c'esl la fempéra-
(ure plus élevée des cenlres nerveux.

Rien n'est plus inléressani que de suivre la marche parallele
de ces deux phénoménes, chaleur et rylhme respiratoire, chez
des chiens tétanisés par des courants électriques forts. La respi-
ration peu a peu s'accélére; en méme femps la température
monte, et le fastigium pour I'une et I'autre est bientdt atteint.
Mais, comme on peut supposer a 1l'éleelricité quelque influence
sur le rvthme, il est plus instructif de suivre la période de retour,
pendant laquelle, sans quil y ait & ce mowment d’élecirisation, Ia
température revient au niveau norinal.

Voici 4 cel égard une expérience assez nette : le rythme
exprime le nombre de respirations par minute.

Un chien est éleclrisé, jusqu'a ce que sa température se soit
élevée a 42°,5. Alors le rythme est de 180 inspirations.

On a ensuite suecessivement :

£20,5, 180
420,0. 204
#o,8. 204
407, 216
Ho 4. 232
40,2, 230
#0,0. 216
£00,8. 180
400,35, 180
5002, 1it

Dans cette expéricnee, il est évident que la télanisalion élec-
trique u'a exerc¢ qu e influence indirecte sur la polypnée,
puisqu'elle a, selon loute vraisemblance, ralenti, pendant qu'elle
duraif, la respiration plutot qu elle ne 1'a acecélérée. Evidemment
aussi, nulle cxeitalion réflexe ne peut étre invoquée, et il ne
resle quuae senle cause pour expliquer d'une maniére satisfai-
saule la polypnée : ¢'est Uhyperthermie des eeirtres nerveux.

Je ponrrais multiplicr les exemples de celle polypnée ther-
mique cenlrale, survenant sans exeilation réflexe, par le seul
fait que s’est ¢levée Ia lenipéraluce du saug qui irrigue le sys-
leme nerveny. Elle est (ves [acile a4 observer et i constater. Tous
les chiens ¢ehauflés la présentent, que les nerfs vagues ajent été
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coupés ou non. Ainsi, de méme que dans la polypnée réflexe,
les pneumogastriques ne jouent aucun role dans la polypnée
centrale.

Nous devons étudier I'action du chloral. A priori, on peut
supposer qu'il abolit 1a polypnée réflexe et qu'il laisse & peu
prés intacte la polypnée centrale. C'est bien ainsi, dans 1'en-
semble, que les choses se passent; mais elles sont fort compli-
(uées, et des condilions multiples et variables rendent le phéno-
méne trés difficile a déterminer.

Tout d'abord il faut faire I'expérience sur des chiens dont la
trachée est ouverte. En effct, si la trachée n'est pas ouverte, et
sl la respiration se fait suivant lc mode normal, les chiens chlo-'
ralisés ne peuvent pas ouvrir largement la gueule, comme font
les chiens normaux. Or cela conslitue une différence méca-
nique, qui exerce une influence tres marquée, ainsi que nous le
verrons tout a I’heure, sur le rythme respiratoire.

Rien n'est plus simple évidemment que dopérer avec des
chiens donl la trachée est ouverte; mais j'ai cependant perdu
beaucoup de temps 4 comprendre ce mécanisme trés simple. Un
chien chloralisé peut bien avoir de la polypnée ; mais, pour que
celte polypnée soit franche, il faut qu'il soit trachéotomisé, car
le chloral I'empéche de pouvoir ouvrir la gueule. Il est done
dans une certaine mesure comme un chien muselé. A présent
que j'ai compris ce pliénomene, je n'y vois rien que de tres clair;
mais, pendant longtemps, I'ignorance oit j'étais de cetle assimi-
lation m'a embarrassé extrémement.

Ce qu’il y a de plus difficile, ¢'est de graducr I'action du chlo-
ral. IL arrive en effet un moinent ou loutes les actions réflexes
sont abolies. Plus de réflexe caudal, plus de clignement quand
on touche la conjonctive. Faut-il pousser I'intoxication plus loin ?
A larigueur, cela est possible, méme sans arréter le cceur el la
respiration ; mais il vient pourtant nn moment ol la vespiration
est énormément ralentie et affaiblie, dans son rythme comme
dans son amplitude. Le danger est imminent, et cela d’ailleurs
d’autant plus que la température de I'animal est plus élevée. Il y
a donc une certaine dose qu'il ne faut pas franchir, une limite de
prudence qui sera atteinte, quand, tous les réflexes ayant été
abolis, il y a encore une petile respiralion faible et régulitre, qui
s’arréterait pour peu (qne la dose fiit augmentée.

Voici alors commment il faut procéder dans ces injections de
chloral a trés hautes doses. Une fois que la résolution compléte
est obtenue, on continue l'injection, mais avec une extréme
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lenteur. Par exemple, on donne, par minute, un centimetre cube
d’une solution de chloral au dixiéme et on poursuit sans s'inter-
rompre jusqu'a ce que la respiration, dont on doit suivre avec Io
plus grand soin toutes les phases, soit trés ralentie ou s’arréte.
Alors on cesse, et par la respiration artificielle on ranime 1'ani-
mal ; on finit toujours par réveiller 1a respiration spontanée, mais
on peut estimer qu'on a atteint, en allant jusque-1a, la limite ma-
ximum de la dose de chloral compatible avecla vie. Puis, ensuite,
toutes les 5 ou 10 minutes, on injecte encore avec les mémes
précautions la solution chloralique, a dose faible, toujours jusqu’a
ce que 'on ait modifié 1égérement le rythme respiratoire qui tend
a s’accélérer.

Si’on met un chien ainsi chloralisé dans l'étuve ou au soleil.
il ne se comportera pas comme un chiern normal, lequel tres
rapidement est pris de polypnée. Le chien chloralisé conserve
son rythme d’abord presque sans modifications. Aussi, comme
la cause de chaleur persiste, il s’échauffe, et le phénoméne est
treés saisissant, sil’on met i c6té de lui un chien normal, qui, dés
le début, est pris d'une vigourcuse polypnée et alors ne s'échaufle
pas.

Voici d'ailleurs une expérience qui vous donnera la démons-
tration de cette différence. Un chien est mis dans I'étuve avec la
trachée ouverte. 11 est profondément chloralisé, et, comme sa
trachée est ouverte, aucune pression dans les voies aériennes ne
peut ralentir les respirations.

Voici alors simultanément son rytlhme vespiratoire et sa tem-
pérature :

390,35 19 Etat normal.
— 23 Trachéotomisé,
—_ 23

390,55 17 Dans 1'étuve.

390.8. 16

390,9. 22

£00,0. 23

£00,1. a7

00,2, 23

400, %, 28

400,65 33

£00,8. 37

o0, 33

fo,2, 77

&0y, 43

Mo, 7. 239

40,8, 256
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410,9. 516

420,0. £0%

420,2, 320 Nouvelle injection de chloral.

4203, 272

420,4. 242

4205, 248

420,35, 350

£20,3. 360

420,6. 246 On le fait respirer par un tube plus
étroit.

420,8. 200

£30,2. 192 Nouveau tube plus étroil encore.

4304, 140

£30,6. 128

430,8. - 122 1I respire de nouvean par la trachée
libre.

430,8. 22% Alors on le refroidit a grande eau.

430,35, 264

4207, 184

4201, 188

£10,7. 164%

4104, 148

410,0. 148

400,6. 60

L’animal reprend ensuite sa respiration normale. Peu & peu il
se réveille du chloral; mais, ainsi que je I'ai loujours observé, il
ne peut survivre a Uhyperthermie inlense qu’il a subie conjoin-
lement avec lintoxicatlion par de tres fortes doses de chloral, 1
meurt [e lendemain dans la journée a 3 heures (1).

Cetle expérience est instructive a bien des poinls de vue. Vous
noterez d’abord ceclte polypnée énorine, la plus forte de celles
que jai conslalées, soil 416 respiralions par minute, et cela
malgré la chloralisation profonde. Mais ce qui différencie cetie
polypnée de la polypnée réflexe, c’est quelle est survenue seule-
ment quand le chien esl échlauffé. Un ehien non chloralisé esl
pris de polypnée, dés qu’il est dans Uétuve, avant méme que sa
température se soil élevée d'une aniere appréciable. Au con-
traire, ce chien chloralisé n'a commencé a respirer plus vite que
quand il a été¢ échaulfé & 1°,3 environ. G'élail une polypnée cen-
{rale, non une polypnée réflexe.

Ainsi, quand un chien respire par la trachée, malgré le clilo-
ral, il a une polypnée inlense, et celle polypnée peul I'empécher

(1) La quantité de chloral injectée en totalité & ce chien de 12 kilogrammes a été
exactement de 6 grammes, soit 0,5 grammes par hilogramme. Cest une dose trés
forte, répondant chiez I'honnne & 30 grammes environ..
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de s’échauffer. Ce chien, dans I'éluve, de 4 heures a 4 heures 45,
I'a en qu'une ¢lévalion de lempérature de 0°,5— de 42°,1 &4 42°,6
— landis qu'en le faisant ensuile vespirer avec un tube plus
étroit, ce qui a énormément ralenti son rylinme, il est monté en
un guarl d’heure de 42°,6 & 44°,0. Il aurait vraisemblablement
résisté a I'échauffemnent, si, au lieu de lui adapter un Lube étroit,
je l'avais laissé respirer par la trachée largement ouverte.

Il semble que la prévoyante nature ait disposé un double
mécanisme ponr satisfaire & la réfrigération des animaux. Si,
pour un motil quelconque, la polypnée réflexe ne suffit pas,
alors survient la polypnée centrale, qui supplée a I'impuissanc2
de l'acle réflexe protecteur. Cette polypnée centrale est en
quelque sorte un appareil de précaution qui normalement ne
doil pas fonctionner, mais qui remplace l'appareil réflese an
cas ot celui-ci est insuffisant et troublé dans sa fonction.

Ainsi le bulbe ¢chauffé conserve ensuite, pour ainsi dire,
Uhabitude du vrythme rapide. Nolre cliien. refroidi a 4le, avait
encore 148 respirations, alors que, pour cette méme tempera-
ture de 41°, il n'avait au début que 33 respirations.

Quoique le chloral nabolisse pas la polypnée centrale, on
remarquera qu'une injection nouvelle de chloral ralentit tou-
jours quelque peu Je ryllne. On ne peut pas en effet iraiter les
questions de physiologie comme des problémes de mathéma-
tiques. On ne peut pas dire : le chioral n agit pas sur la polyp-
née cenlrale, ou bien : le chloral arréle la polypnée centrale.
Posée ainsi, celle question ne comporle que des solutions
fausses. Ce qu'on penl sculement dire, ¢ est que, & dose anesthé-
sique, le chiloral n'agit pas sur la polypuée, mais qu'en pous-
sant Fintoxicalion plus loin que la période anesihésique, on finit
par diminuer énormément le rythme accéléré. A vrai dire, il y a
dauger immédiat pour la vie de Ianimal ; mais parfols la chlora-
lisation peul élre poussée assez loin pour que la polypnée ne se
manifeste pas.

Dans les expériences précédentes, les chiens chloralisés respi-
raient par la trachée ouverle 1l est intéressant de voir comment
se comportent des cliiens chloralisés respirant par la guenle. Lei
la position de la Léle el eelle de la langue jouent nn réle impor-
lant. Sil'on tire la langne au dehors avec nne pince, le chien
respirera presque comine un chien trachéotomisé; mais qu'on
Ini metle la téte sur la lable en la laissant relomber, quoique le
chien ne soil pas muselé, il se comportera, an point de vue du
rythuie respiratoire, lont & fail comme un chien muselé..
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Un chien de 45 kilogrammes est placé dans 1'étuve a 3 heures.
On a successivement, toutes les 5 minutes, a partir de 3 heures :

390,25, 19
390,30. 12
390,30. 13
390,30. 12
390,35, 12
390,45, 16
300,50. 17
360,8 22
400,03, 19
4G90,40. 19
400 40. 15
460,50. 12
4(0,60. 14
400,70, 15
400,90, 14
410,0 27
k102 78
%10,30. 36
410,40. 2
410,60, 40
410.80. 42
4200 48
420 10. 134
420 20, 126
£20,30. 38

Alors les respirations deviennent extrémement faibles, insuffi-
sautes, et 'animal meurt.

Que 'on compare cette expérience a la précédente otw la tra-
chée était ouverte, et on verra bien la différence : dans le cas
actuel le rythme n'a pas dépassé 134, alors que la température
était aux environs de 42°, ce qui semble étre a peu prés — de
41,5 a 420—le point vers lequel s'¢tablitla polypnée centrale chez
les chiens chloralisés. De 30° 4 41°,5, lerythme s’éléve légérement
ot graduellement ; mais, a partir de 41°,5 ou 42° toul d'un coup
il y a un saut, pour ainsi dire, et le rythme passe brusquement
de 60 ou 80 a 250 ou 350. Mais pour cela, il faut que la trachée
soit ouverte, car autrement, la non-ouverture de la gueule
empéche le rythme d’étre aussi fréquent qu'il devrait 1'étre.

Iy a done, dans la polypnée centrale, deux étapes. En pre-
mier lieu, se produit le graduel accroissement du rythme, en
méme temps que 1'élévation de la température du sang. Puis, tout
d'un coup, le rythme devient cing & six fois plus rapide, trés régu-
lier, caractérisé par des respirations superficielles. C'est la, a
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mon sens, la véritable polypnée thermique, celle qui semble in-
diquer une fonction autre que la fonction chimique respiratoire.

Il est vraiseinblable que la polypnée graduelle, qui suit les
phases de la température ascendante, existe chez tous les ani-
maux, quels qu’ils soient, qui out un bulbe rachidien. Chez
I’homme, le rythme respiratoire est un peu accéléré dans les
fidvres. Surtout chez les enfants, on suit bien la proportionnalilé
des deux phénomeénes, & ce poinl que les médecins expérimentés
se guident, pour juger de l'intensilé de la fievre, sur le nombre

Fig. 37. — Courbes de température d'nn chien curarisé ot d'un chien normal.

115 sont exposés tous deux simultanément au solcil. On voit que le chien curaris¢ s'échauffe.
tandis quec le ehien intact ne s’échauffe pas, et méme se refroidit quelque peu, par suite
d'un cxcés de I'action hypothermisante de la polypnde.

A I'abscisse inférieure sont marqués les temps, de 20 minutes en 20 minutes. A 1'abscisse do
gauche, les températures sont marquées par degrés.

des respirations plus qne sur le nombre des pulsations, car le
rythme respiratoire suil treés exaclement — sauf dans le cas de
lésions pulmonaires ou laryngées — les oscillations du thermo-
metre. Mais il est regretlable que les médecins n'aienl pas cru
devoir en faire I'élude scienlifique.

Chez les animaux a sang-froid, on sait que les respirations
sont d’autant plus fréquentes que la températnre est plus élevég,
el inversement. Il v a done Ia une loi Lout a fait générale. L'acti-
vilé de l'appareil nerveux qui préside aux respirations croit avec
la lempérature, et cetle aclivité se traduit par un rythme plus
fréquent.

Mais & ce phénoméne général vient s'ajouter, chez le chien et
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‘chez les animaux qui ne transpirent pas, un phénomene spécial,
uneé respiration de forme différente, d’une fréquence extréme,
qui n’a plus de réle chimique. G'est un mécanisme surajouté qui
fait défaut chez un grand nombre d'étres. Clest la polypnée
thermique proprement dite. Elle est, dans les conditions nor-
males de la vie des animaux, uniquement réflexe. Mais si, pour
une cause ou pour une autre, la tempdérature a continué a croitre,
alors & cette polypnée réflexe vient sajouter la polypnée cen-

Fig. 38. — Courbes de Ia respiration et de la température d'un chien exposé au soleil.

On voit que, tant que l'animal a une muscliére, il ne peut respiver avee rapidité. Le rythme
ne dépasse pas 100 respirations par minute ; alors sa température s’éléve, et va jusqu’'a
42°,8 en quarante minutes ; mais, dés que la museliére cst enlevée, un peu avant 3h. 20.,
aussitdt le rythme croit ¢normément, et va a 240 par minute. En méme temps, comme
conséquence directe, la température baisse trés vite. — Le rythme de la respiration est
indiqué & P'abscissc de droite, en nombre de respirations par minute, tandis que la tem-
pérature est marquée a I'abscisse de gauche en degrés. Le rythme respiratoire est indi-
qué par un trait un pcu plus fort que le trait qui indiquc la tempdérature.

trale, qui se manifeste quandla température est vers 41°,5 ou 42°
Peut-étre serait-il bon d'appeler la premiére polypnée centralie
organique (celle qui parait étre constante chez tous les animaux
a sang chaud), et la seconde, polypnée centrale fonctionnelle,
liée spécialement a la réfrigération de quelques animaux.

Telles sont, je crois, les conditions de la respiration des ani-
maux échauffés. Avant de pousser plus loin cette étude, je tiens
a faire deux remarques assez importantes.
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Gest d'abord le réle minime des pneumogastriques en tous
ces phénomenes. Combien on a exagéré le role de ces nerfs
dans la respiration! Quoi qu'on en dise, l'effort d'inspiration
dépend du Dbulbe, de 'automatisme du bulbe et du bulbe seul,
les nerfs vagues n’'intervenant que pour régler 1'amplitude des
mouvements.

C’est, en second lieu, I'inefficacité du chloral 4 supprimer les
phénomenes propres 4 lavie du bulbe. Alors que tous les phéno-
ménes d'innervation, réflexes ou spontanés, ont cessé, le bulbe
racliidien vit encore. Il résiste & lintoxication chloralique la
plus profonde, méme celle qui a gagné tous les éléments ner-
veux. Il est certainement tres affaibli et diminué dans sa force:
mais enfin il résiste, etil conserve la plupart de ses réactions. I
s’accélere par la chaleur, se ralentit par le froid.
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Fig. 30, — Courbes theriniques de deux chiens exposés au soleil & deux jours différents.

En bas, les temps; 2 gauche, les températures rectales, La courbe R a été prise sur un
chien qui avait d'abord dans la trachée un tnbe frachéal de largeur insuffisante.” A 3h.35,
ou tui reniet nn tnbe plns large 5 car, par le tube préeédent, trop étroit, il ne pouvait res-
pirer asses vite 5 et alors it s'éehauffait, comme lo montre I'ascension de sa courbe ther—
mique de 3h.20m. & 3h. 40, A 4h. 25m., on le fait respirer par un tube de caoutehoue
trés tong, ce qui éqnivaut @ ka respiration dans un wmilicu confing, et ce qui fait monter
81 t(\mp(\.r:nurc de 20 en une demi-henre. Dés gqu'on 4 euntevé le tube a 5 h, 10 m., 1a
températnre se met & baisser quoique assez lentement.

Ponr ki courbe A de Fanfre chien, Ia températire, qni avait monté seulement de 12,5 en
une lieure, quand il respirait par Ie tube trachéal simple, s'est mise @ monter trés vite, &
4 heuves, des qnon 1'a Fait vespiver par le long tube de caontehoue, soit de 30,5 en une
henre. (Pest la nne ascension énorme ; car ce sont précisément les derniéres ascensions
thermiques, an-dessus de 4075, qui sont le plus difficiles 3 atteindre. En effet, plus la
température est élevée, plng ta polypnée, et par conséquent le refroidissement est éner-
gique.
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I} est méme encore susceptible d’actions réflexes et il est

actionné par les nerfs sensitifs. Les excitations périphériques
p’ont plus, il est vrai, que des résultats tres faibles; mais enfin
il'y a comme une trace de linfluence que lexcitation transmet
encore aux centres.
. Ge sont surtoul les changements de la constitution du sang qui
ont gardé tout leur pouvoir. Si I'on asphyxie un chien chloralisé
et polypnéique, aussitot son rythme se ralentira, comme celui
des chiens normaux. Ainsi, tant que le bulbe est encore capable:
de déterminer des inspirations, il demecure capable de subir les
influences de la chaleur, du froid et des modifications chimiques
du sang.

J'appellerai aussi I'attention surla persistance du rythme accé-
léré, alors que la température est revenue a V'état normal.

Un chien respirant 16 fois par minute est élecirisé, et on a
successivement :

Respiration
par minute.

399,9 16
£00,6 2%
40,0 32
£lo,2 112
40,3 128

11 est électrisé jusqu'a ce que sa température monte a 43°,6.
Alors on cesse 1'électricité et on le laisse se refroidir.

4208 340
4109 320
4106 360
410,0 . 340
4005 320
4002 280
400,0 280
390,9 260
390,8 260
3907 250

Ainsi, alors que sa température est plus basse qu elle n'était
au début de lexpérience, le rythme est encore 12 fois plus
fréquent. Puis le thermometre descend encore a 39°.%, cl le
rvthme est encove de 96 respirations.

e phénomene s'observe pour la polypnée réflexe comme
pour la polypnée centrale. Un chien normal, mis dans 1'étuve ef
polypnéiqtfe, ne séchauffe pas. II semble done que son rythme
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accélére doive cesscr dés qu'il est sorti de 1'étuve, mais il n'en
est pas ainsi. Remis a la température extérieure normale, il
conserve encore pendant quelques minutes son rythme
accéléré.
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Fig. 40. — Courbes de la tempdérature et de la respiration d'un chien exposé au soleil
et chloralisé.

T.cs respirations sont indiquées & la ligne inférieure par un trait fin. A droite, sont marqués
les chiffres indiguant le nombre des respirations par minute, nombre auquel, par con-
s¢quent, se rapporte la courbe des respirations. A gauche. sont marquées les tempéra-
tures, dont la courbe est d'nn trait plus gros. 1l s'agit d'un chien chloralisé. On voit que
Je rythme respiratoire ne dépassc pas 100. et conséquemment il ne peut y avoiv de vefroi-
disscinent suffisant.

Un gros chien, mis al'étuve, s’y élait échauffé modérément.
Elant sorti de 1'étuve et remis & air extérvienr (qui était plutot
froid) il avait encore, avee nne température de 38°,9, un rythme
de 320 respirations par minute. Pourtant la tempdérature de 38°,9
est plutot basse pour un chien.

Une chienne, mise a1'étuve avee une température de 39°,3 et
un rythme de 60, ful vetirée de 'éluve lorsque sa température
élail de 40 ; puis on la laissa se refroidir. A 39°.3, son rythme
élail de 110, ctil ¢lait encore de 110, alors que la température
élait de 390,

Iy a donec une certaine inertie dans la régulation bulbaire,
qui fail que 'animal, mis dans un milicu trés chaud, ne devient
pas immédiatement polypnéique, et que, dautre part, étant
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1391ypnéique, il ne cesse pas immédiatement de l'étre des que
viennent a cesser d’agir les causes qui ont amené sa polypnée.

Fig. #1. — Influence de la pression sur le rythme respiratoire.

A la ligne supéricure (1), polypnée d'un chien mis dans Yétuve, et respirant par Ia trachée
onverte. A la ligne infériewre (2), on voit combicu Yinterposition d'une colounc de mer-
cure, de 6 centimétres seulenient, a nodifié le rythme. On peut méme suivre sur les
saccades de la courbe l'influcnce des soubresauts du niercure dans le tube qui sert a la
fois & I'inspiration et 4 I'expiration. C'est la démonstration de la loi de M. Marey, mais
¢lle est bien plus facile & établir ainsi, ¢’est-a-dire guand on expérimente sur des ani-
maux polypnéiqucs, que sur des animaux respirant normalement.

Apres avoir établi qu'il y a une polypnée centrale et une
polypnée réflexe, nous devons voir dans quelles conditions
I'une et I'aulre peuvent se produire.

Sij'ai 6té conduit a faire ces recherches, c'est presque par
l'effet du hasard. Ayant placé dans I'étuve un chien mnselé, j'ai
vu cet animal s'échaunffer tres rapidement. Cependant, en géné-
ral, dans I'étuve, les chiens que j'y avais placés ne s'échauffaient
pas. En étudiant la cause de cette différence, j'ai vu que c'était
upiquement le muselement et le non-musélement de l'animal
qui la délerminaient. Quelques exemples vous monireront la
netteté du phénomene.
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Fig. 42. — Influence de Ia respiration sur le rythme.

11 s’agit d'un chicn mis dans I'étuve muselé. Sa température est de 39,4, Tant qu'il a une
mauseliére, il ne peut respirer que lentement (ligne 1); on le laisse respirer librement (4
la fin de la ligne 1), et alors aussitét le rythme s’acedlére (ligne 2). L'amplitude des respi-
rations va en diminuant de gauche a droite; car, dans la polypnée, 'amplitude est toujours
faible. On notera aussi qu’il s’agit la d’'une polypnée franchement réflexe ; car la tempé-
rature rectale n'est que de 39°,4; done, pas d'échauffement des centres nerveux.

Un chien, dont la température était de 38°,5, séjourna dans
I'étuve 14 heures. Au sorlir de I'étuve, sa température était de
380,8. Le méme chien, dans la méme étuve également chauflée,
fut placé muselé. Sa température a Tentrée était de 38°,9. A la
sortie, elle était de 43°35, et il n'y était resté que trois quarts
d’heure.

Un autre clien est mis non muselé dans l'étuve avec une
température initiale de 38°,35; il y reste 3 heures. Au sortir de
I'étuve, il a 38°,40. 11 a donc absolument la méme température
qu'a l'entrée. Ce méme chien est mis, dans la méme étuve,
muselé. En une henre, sa température est de 43°,9. Puis, I'ayant
refroidi, je le mets de nouveau, non muselé, dans la méme
étuve. Sa tempéralure ne s'éleve pas.

Exposés au soleil, les chiens muselés s’échanffent trés vite,
tandis que les chiens non muselés ne s'¢ehauffent pas.

Deux chiens sont mis au soleil dans une cour oo la tempéra-
tare & 'ombre est de 31° Le chien muselé, au bout de 1 heure
20 minutes, a une température qui monte de 3923 a 410,55 le
chieu non mselé, qui avait au début 39>, a & ce moment 40°,55.
It est extrémement anhélant, mais point du tout malade. tandis
que le chien muselé est monrant, avee des hémorrhagies intes-
tinales, de la paraplégie el des vomissements sanguinolents.

Ainsi, quand ta ehaleur est extréme, les chiens muselés ne
penvent pas couserver leur iempératnre normale; tandis que
les cliiens non mmselés en sont a peine incommodés. Gest une
expérience des plus netles, el on est assuré de la réussir toutes
Ies fois quon voudra la faire.
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Pour le dire en passant, les antivivisecteurs, qui nous
r(?prochent les iassacres et les tortures que nous somines cen-
sés connll}ettl*e, auraient mauvaise grace en pareille occurrence
a‘ se plaindre de nous, puisque nous indiquons les inconvé-
nients, graves peut-€lre pour quantité de chiens, quil y aurait a
se servir de la museliere parles fortes chaleurs de 1'été.

L'influence de la museliére est bien facile & comprendre. C'est
un appareil de contention qui, placé sur la gucule du chien,
empéche la polypnée.

Fig. 43. — Influence de la base de la langue sur le rythme.

1l s’agit d’'un chien chloralisé et mis dans I'étuve. 1l n'a pas 6té trachéotomisé; par consé-
quent il respire par la glottc; mais, par suite de la chloralisation, il ne peut ouvrir
largement la gucule et tirer Ia langue an dehors, comme les chiens normanx. Alors il y a
une résistance qui se traduit par une polypnée trés peu marquée. En A, de A 4 A", on lui
tire fortement la langue au dehors avee une pince. Anssitot le rythme change, et 1a polyp-
née apparait, car la base de la langue ne vient plus faire obstacle & la glotte; et la
pression & vaincre diminue. Dés qu'on laisse retomber la langue en arricre. le rytlme
plus lent revient. C'est sans doute une raison analoguc qui fait que, dans la chloroformisa-
tion, il est bon de tirer au dehors la langue du paticnt. Ce n’est pas, comme on le dit
vulgairement, parce quil avale sa langue; c’est parce quon diminne la pression a
I'inspiration et a I'expiration, pression difficile & vainere pour les sujets profondément
anesthdsids.

M. Marey a montré par d'ingénieuses expériences que le rythme
respiratoire est fonction de la pression a vaincre, c’est-a-dire
de I'obstacle a surmonter pour inspiret ou expirer de l'air. Si
un individu respire 20 fois par minule, quand sa respiration est
libre, il ne respirera plus que 16 fois par minute, je suppose, si
I'on a mis une pression & U'effort inspiratoire. P Bert, puis plus
réeemment M. Langendorff ont vepris 'étude de ce phénomene
et ont coufirmé la loi établie par M. Marey.

Ov, pour un chien muselé, nous nous lrouvons dans cette
méme condition. La museliere fait que les voies aériennes ne
sont pas largement béantes. Le rythine est normal, et méme il
lui est possible de s'accéléver quelque peu ; mais le rythie pré-
cipité, avee 230, ou 300, ou méme 350 respirations par minute est
impossible, quand la glotte n'est pas grande ouverte et que la
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base de la langue et I'épiglotte recouvrent & demi 1'orifice des
voies aériennes.

Autrement dit, un chien muselé ne peut pas respirer plus de
100 ou 150 fois par minute. Or ce rythme, plus que suffisant dans
les conditions normales, pour les échanges gazeux respiratoires,
est tout & fait impuissant & empécher un chien de se refroidir
quand il est exposé au solcil ou mis dans un étuve trés chaude.

Vous pouvez mainfenant comprendre pourquoi les chiens,
quand ils ont chaud, en méme temps qu’ils sont essoufflés, tirent
la langue ct la laissent pendre aun dehors. C'est pour pouvoir
respirer rapidement qu’ils tirent la langue. En effet, quand la
langue est tout entiére dans la gucule, elie recouvre l'orifice du
laryux, tandis que, si elle pend au dehors, 1a glotte est tout & fait
libre. Ce n’est donc pas pour saliver, comme on le dit parfois
sans réfléchir, que les chiens qui ont chaud tirent la langue:
c’est pour respirer vite. Dés qu on les empéche de tirer la langue,
on les empéche de respirer vile, et par conséquent de se refroidir.

1

M Asph)/XIE
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Fig. 4% — lofluence de Fasphyxie sur la polypnee.

Chicn échanffé cf polypnéique; il cst trachéotomisé. Pendanl qu'il vespire par la trachée
on lui oblitére Ia frachée en M, ligne 1, a ganche. Quoique la respiration soit tout & fait
inefficace puisque I'air ne pent pas pénétrer, la polypnée continue avee le méme rythme
lres fréquent. L'élat dapude fait que la vespiration incfficace s¢ prolonge ainsi pendant
une minute environ, soit wu tonr dn eylindre. Mais, peu & peu, la respiration se ralentit.
comme on voit @ la ligne 2. Alors en O, on onvre la trachée. Les respirations deviennent
plus amples, puis faibles, en méme temps que plus fréqnentes, le rythme saccélére
et tend a revenir an type polypnéique comme il existe & la ligne 1. On voit a la droite
de la ligne 2 vevenir la rapidité des vespirations. en méne temps que le sang se satwe
d’oxygéne.

Ce graphique démontre formellement que, dans la polypnée, il y a apnée. et que le stimulus
respiratoire dans ¢c cas, w'est ancunanenl, une altération chimigque dn sang, comme
cela existe & 1état normal, dans la respivation réguliere ; de plus, on voit qu'il y 8 impos-
sibilil¢ pour 'animal d'¢tre polypnéique, quand il n'y a pas d'apnée.

D’ailleurs, expérimentalement, on peut juger de cette influence
de 1a langue. Sil'on prend un chien échauffé et fortement chlora-
lisé, avec un rythme, je suppose, de 100 par minute, dés quon
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lai retirera la languc au dehors, on verra le rythme s'accélérer,
doubler presque, ce qui prouve bicn I'influence toute mécanique
de cette semi-ocelusion de 'orifice glottique.

A plus forte raison, quand on met sur le trajet du’courant d’air
inspiré ou expiré une soupape de Muller avec une pression d'eau
ou,de mercure, le rythme devient lent, et tres lent, quoique

avant I'interposition de la soupape le rythme fat exirémement
fréquent.
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Fig. 45. — Influcnce de l'asphyxie sur Ia polypnée.
. p— 1 : 5 is la ligne 1, respive par
Chien échauffé par I'exposition au soleil, Il est trachéotomisé, ct,‘ dans g
la tracchél:a oul\)rcrt(n El:m'c la ligne 1 cf la ligne 2, on a ndapté ala canu.lc un long tube de
caoutchoue, Alors, pcu a peu, le rythme change et dCYlOnt successivement plus lent,
quoiquc la températnre aille en croissant ; et méme cn eroissant assez “L.e : car il ne peut
Y avoir de polypnée pour ic¢ refroidissement. En mm.n‘: l.e{I)pS, les regpll’atxons sont de plus
cn plus amples; il n'y u pas asphyxic, mais inpossibilit¢ de polypnée,
] y 5 o
La glotte elle-méme, quoiqu’elle s’ouvre largement dans 'ins-
piration, n'est pas sans jouer un certain roéle de ralentissement
? . - . .
sur le rythme. Soit un chien échauffé et polypnéique, ayant, je
suppose, 250 respirations par minule, et qui respire par la gueule
e . R B .
largement ouverte et en tirant la Tangue au dehors. Sil'on vient
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alors & lui ouvrir la trachée, aussitéol la respiration deviendra
plus fréquente, de 300 ou 350 par minute. Celte différence ne
peul ¢tre évideminent attribuée quau rélrécissement glottique
qui fait plus d'obstacle a lalibre circulalion de 'air que la canule
trachéale, béante el sans rélrécissement.

C'est surtoul dans le cas de la section des deux pneumogas-
triques que la glotle constilue un obstacle important. La question
a préoccupé lrop peu, a niol sens, les physiologistes, et, lors-
qu'ils disenl que la seclion des deux nerfs vagues ralentit énor-
mément fe rythme, il serail bou de savoir s’il s’agit d’animaunx
dont la respiralion se fait par la glotle, ou par la canule tra-
chéale, la trachée élant grande ouverte. Je ne puis donner i
cel égard un ensemble de faits incontestables ; mais je serais,
d’apresplusieurs expériences malheureusement imparfaites, tenté
de eroire que le role de la glolle n'est pas sans quelque impor-
lance. A force de respirer par un obstacle trés résistant, il sur-
vient une fatigue extréme el un épuisement de I'animal.

T
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Fig. 46 (Figure réduite de moiti¢). — Influence de I'asphyxie sur la polypnée.

Chien ¢chauffé, respirant en vase clos un mélange d'oxyvaéne et d'acide carbonique. conte-
nant 40 parties d'acide carbonique pour 60 parties d'oxygéne. Tant quil respire ce
mélange, il a une respiration assez lente, ligne 1 de B a A. En A, on le fait respirer i
lair libre: alors Ie rythme change, non pas immédiatement, mais graducllement.
comme on Ie voit vers la fin de Ja ligne 1 ot a la ligne 2. Ce trace prouve, conmne le tracé
préeédent, que La polypnée est incompatible avee la vespiration d'un air riche en acide
carbonique.

En somme, cette nécessité d'nne large ouverture powr les
voies adricnnes est facile & comprendre; mais il est une antre
condition dout I'étude est fort delicale, anssi nécessaire pour la
polypnée que I'absence de pression & vainere : ¢’est lapnée.

Je rappellerai que Vapnée. apres M. Rosenthal, c’est l'état
'un animal dont le sang est saturé doxygene et dépourvu de
tout exces d'acide carbonique. Pour lui par conséquent nul besoin
de respirer. Alors I'animal peul rester quelque temps sans faire
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le moindre mouvement respiratoire (1). Pourquoi respirerait-il? 1|
y adans son sang bien assez d'oxygeéne pour suffire a ses
échanges interstitiels. On peut faire I'expérience sur s0i; on
verra alors qu'aprés une série de petites inspirations tres fré-
quentes, on peut rester une minute ou méme deux minutes sans
respirer.

Fig. 47 (Figure réduite de moiti¢). — Influence de I'asphyxie sur lo polypnee.

Chien échaufi¢, ayant une respiration incomplétement polypnéique, A gauche de la figure,
avant A. Alors on Iui oblitereJa trachée de A & B; mais, comme il n'était pas en état
dapnée, aussitét le rythme est changé.En B, on redonne la liberté & la trachée:

“pendant quelque temps, la respiration reste ralentie, mais bientot clle reprend le type
précédent de polypnéc incompléte.

Eh bien, cette apnée existe chez les chiens polypnéiques. Cest
méme I4, & coup str, un éfrange paradoxe. Des animaux qui
respirent 300 fois par minute n'ont pas besoin de respirer — au
moins au point de vue chimique — et leur respiration est au
point de vue chimique, une respiration de luxe, si nous acceptons
cette ingénieuse expression de M. Mosso, qui I'a appliquée a
d'autres phénomeénes de larespiration.

Ce qui prouve que c’est bien 1 une respiration de luxe, c’est
l'expérience suivante.

Soit un chien échauffé, respirant 300 fois par minute. Il est
trachéotomisé, etun robinet, comme pour I'expérience de Bichat,
estadapté a sa trachée. Si alors, an milieu de sa polypnée, on
ferme brusquement le robinet de maniére a oblitérer compléte-
ment le passage de l'air dans les poumons, on n'arrétera pas par
cela méme le rythme respiratoire. La polypnée continuera pen-
dant une demi-minute ou une minute, et cependant ceite respira-
tion est absolument inefficace au point de vue des échanges
chimiques, puisque P'oblitération de la trachée est compléte. Donc

(1) Voyez & cet égard une note intéressante de M. Lacassagne, flaps lgs Archzvesl
danthropologie criminelle, 1887. — Quelques expériences que jai faites sur mol
et mes éleves m’ont donné en moyenne une pause de tal minutes’ et demie, saus
respiration nécessaire, aprés que nous nous étions nis en étati d'apnée. 1 est curieut
de voir, en prolongeant cette apnée, 4 quel point le moindre effort, la plus petite con-
traction musculaire diminuent cette période.
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l'animal avait en réserve dans son sang des quantités d'oxygene
suffisantes pour satisfaire pendant une minute aux échanges de
ses divers tissus. Sil'on avait fait la méme expérience sur un
chien respirant régulicrement, on aurait vu immédiatement la
respiration s’arréter, puis reprendre au bout d'une demi-minute
toutau plus, avec le rythme etla forme des respirations asphy-
xiques.

Mais, dans la polypnée thermique, quand la trachée est obli-
térée, on ne voit pas le moindre phénoméne asphyxique pendant
la premiére minute. Il faut deux, trois ou méme quatre minutes
pour que la respiralion lenle de I'asphyxie survienne. Donc
l'animal était en élat d'apnée, puisque Loblitération de la trachée
n'a amené de phénomeénes asphyxiques quau bout d'un trés
long temps.

Une aulre conséquence intéressante de cette simple expé-
rience, ¢’est quelle prouve que dans certains cas ce n'est plus
I'état chimique du sang qui provoque les mnouvements respira-
toires. On admet avec J. Muller, Traube, Rosenthal, et 1a plupart
des physiologistes, que le stimulus du bulbe respiratoire, ¢'est le
sang, plus ou moins riche en acide carbonique et en oxygéne.
Quand l'oxygéne du sang est épuisé, alors le bulbe commande
une inspiration, jusqu’a ce que, de nouvean, la provision d'oxy-
géne étant épuisée, une nouvelle inspiration commandée par le
bulbe amene derechef de l'air dans les poumons, puis dans le
sang. Mais ici on ne peut invoquer rien de semblable, puisque le
sang est saturé de gaz oxygeéne. Il y a donc une autre cause a
I'excitation du bulbe que les alternatives de richesse ou de pau-
vreté du sang en oxygeéne et acide carbonique.

D'ailleurs, la nécessité d'une autre cause devient tout a fait
vraisemblable, si T'on songe que ces alternatives en O et en
(0% vonl se répétant d'une maniére efficace 350 fois par minute.
Assurément, dans la polypnée thermique, sur un animal qui
respire, la gueule ouverte, 350 fois par minute, le sang est absolu-
mment saturé d'oxygéne, et il n'y a aucun rapport entre sa respira-
tion fréquente et le besoin d’oxygene de son bulbe.

On comprend l'intérét de la question. Cela nous fait entrer
trés profondément dans le mécanisme de I'innervation respira-
toire. Pourquoi respire-t-on? Peunt-¢tre, 4 l'état normal, est-ce
par suite du besoin d'oxygéne dans le bulbe qui est alors excité
par ce défaut ’air vital. Mais, dans le cas de la polypnée, il y a
une autre cause ou plutdt deux autres causes, tantot la chaleur
propre du sang qui irrigue le bulbe (polypnée centrale), tantot
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la mise en jeu de I'activité bulbaire par les excitations culanées
(polypnée réflexe).

) Ce sont 1a des hypothéses que ponr le moment nous sommes
Impuissants a résoudre. Mais il ¢élait nécessaire de faire
remarquer que lactivité du bulbe rachidien et son énergie
rythmique se manifestent méme sans les modifications du sang
dans sa tencur en gaz oxygene et en gaz acide carbonique,
M. Mosso avail, pour des raisons analogues, non identiques,
reconnu que la respiration normale réguliére, non fréquente,
eslsouvent de luxe, n’étant nécessitée ni par un défaut d'oxygeéne
ni par un excés d'acide carbonique.

Nous croyons done établi que 'animal polypnéique est apnéi-
que, et que chez lui les inspirations ne sont pas déterminées par
les changements de 1'état chimique du sang.

Non seulement I'apnée existe dans la polypnée, mais encore
cetle apnée est nécessaire. Autrement dit, quand on empéche
un animal d’étre apnéique, on l'empéche d’étre polypnéique. J'ai
fait sur ce point de nomnbreuses expériences, Je ne donnerai ici
que les plus démonstratives.

Reprenons d’abord I'expérience de I'oblitération de la trachée
sur le chien polypnéique. Au début, nulle modification dans le
rythme ; mais, au bout d’'une minute environ, les respirations
commencent & se ralentir. Une minute encore, et elles sont
devenues lentes, de 60 par minute, de plus en plus profondes &
mesure qu'elles sont plus lentes et que I'asphyxie fait des progres.
Enfin, au bout de trois ou quatre minutes, elles ont atteint le
rythme de 30 & 40 par minute : elles sont devenues d'une ampli-
tude extréme, et I'animal est sur le point d’asphyxier.

I est évident que la cause de cette cessation de polypnée n’est
pas d’ordre physigue ; car la chute du rythme aurait été instan-
tanée, mais d’ordre chimigue, puisqu’elle survient graduelle-
ment, & mesure que la consommation d'oxygéne dans les tissus
fait des progres.

Ainsi, quand le sang, par suite de l'oblitération de la trachée,
devient, a la longue, pauvre en oxygeéne ou riche en acide car-
bonique, il n'y a plus de polypnée possible. Le rythme rapide
est remplacé par le rythme lent. Pour quil y ait un rythme
rvapide, il faut que le sang soit absolument saturé d'oxygene.

Nous pouvous d’ailleurs donner une meilleure démonstration
encore de ce fait que l'apnée est indispensable & la polypnée.

11 suffit, pour cette démonstration, de faire respirer un chien
dans un milicu confiné. Pour avoir un milieu confiné, je me suis
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servi d'une disposilion des plus simples et qui est trés commode.
Elle consiste a adapter & la trachée de 'animal un long et large
tube de caoutchouc.

On comprendra bien ce qui se passe en pareil cas. Un air vicié
est, & chaque expiration, jeté dans le tube sans pouvoir étre en
totalité expulsé du tube ; de sorte qu'une partie de cet air expiré
pénetre de nouveau dans la poitrine a chaque inspiration. Done,
au lieu de respirer de U'air pur, normal, le chicn respire de l'air
qui a déja ¢été partiellement respiré, et qui contient moins
d'oxygene et plus d’acide carbonique que 'air ordinaire.

Ainsi, sinous faisons respirer simultanément deux chiens, I'ui
A muni d'une canule trachéale largement ouverte, 'autre B muni
d’une canule fracliéale, a laquelle est adapié¢ un long et large
tube de caoutclhouc, le chien B ne pourra respirer que de 'air
confiné, tandis que le cliien A respirera de l'air pur.

Orle chien quirespire de l'air pur devient bientot polypnéique,
s'il est mis au soleil, tandis que le chien aulong tube ne peut pas
devenir polypnéique. Sarespiration ne pourra dépasser lerythme
de 100 ou 150 respirations — tantdt plus, tantot moins, selon la
longueur du tube — mais en tout cas, il n'aura pas le rythme
accéléré, de 300 a 400 respirations par minute, rythme qui carac-
térise larespiration des chiens polypnéiques respirant librement.

Au point de vue de la température, cela entraine une consé-
quence immédiate rés curieuse. Le chien, dont la trachée est
munie d'un large tube de caontchoue, ne peut pas faire du froid,
tandis que le chien qui respire librement se refroidit, aussi bien
ef méme mieux qu'un chien normal. Pour empécher un chien
tracliéotomisé et mis au soleil de faire du froid de maniere a
conserver sa température nornale, il suffit d’adapter a sa trachée
un tube de caoutchouc assez long pour que l'air qu'il prend &
chaque respiration soit de 1'air confiné et non de l'air normal.
Alors la polypnée devient imnpossible.

Voici, entre aulres, quelques expériences concluantes:

Chien trachéotomisé, exposé a un soleil tres ardent, & 2,55 :

2 heures 5% minutes. 380,95
3 — 12 — 300 %

3 — 30 —_ 0013
3 — 48 —_ 400,35
30— By — 400.30

Alors on adapte a la trachée un large tube de caoutchouc,
long de 1™,20.
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La température qui avait monté légérement et lentement, de
1°§)a en une heure, se met a monter plus vite, de 3° en quarante
minutes.

3 heures 39 minutes. 400,70

o= 45— 40,9

b — 18— 410,10

Po— 22 42045 -

bo— 33 — 439,50 Le solcil se voile par moments.
Yy — 53 — 440,10 L’animal meurt subitement.

Voici une autre expérience trés analogue, a cela prés que
l'exposition au soleil n'a pas été aussi longtemps prolongée:

Un vieux chien de 14 kilogrammes est trachéotomisé. 11 recoit
en injection sous-cutanée 0¢,02 de chlorhydrate de morphine,
puis on 'expose an soleil a 1,45

1 heure 435 minutes. 3905
2 — 5 400,0
2 — 12— 400,135

On remarque que, deés le début de I'exposition au soleil, il a
¢té anhélant. A 2*,12, on lui met dans la trachée une forte canule
trachéale, celle qu'il avait étant sensiblement trop petite.

Il se débat pendant cette opération, ce qui fait a 2",15 monter
sa température a 40°,45.

2 heures 55 minates. 400,35 Alors on le fait respirer par le long
et large tube de caoutchouc.

S | S — 40,8

U 510,25

3 — 2 @ — 420,33

3 — 3 - 420,65 On enléve le tube de caoutchoue,
de sorte qu’il peut maintenant
par la canule trachéale respirer
directement l'air extérieur.

3 — 33 —_ 42070

L — 30 —_ 420,05

b — 4T — 41075 A ce moment, le soleil disparait,
et T'animal sert a d’autres expé-
riences.

Pour toutes les raisons données plus haut, il est évident que la
cessation de lapolypnée est un phénoméne non d’ordre physique,
mais d’ordre chimique. Si cet arrét avait une cause physique, il
y aurait un changement immédiat de rythme, comme lorsque
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P'on met sur le trajel des voies aériennes une résistance appré-
ciable, celle par exemple d’une soupape de Muller avec pression
de 1 ou 2 centimétres de mercure.

Mais ici, dans les modificalions du rythme, rien d’'immédiat.
Pendanl une ou deux minules le rythme resle le méme; puis,
graducllement, lentement, il se ralentit, de maniére 4 atleindre
nn cerlain niveau qui reste identique jusqu’a la fin de I'expé-
rience.

La seule explication possible, ¢’est que la teneur du sang en
oxygeéne el en acide carbonique s’est modifiée. Dans le sang,
l'oxygéne a diminué, et I'acide carbonique a augmenté. Alors le
rythme fréquent est devenu impossible. Les respirations ne sont
plus des respirations de luxe, comme tout a I'heure. Elles sont
desrespiralions de nécessité, destinées & éliminer I'excés d'acide
carbonique du sang et alors elles sont commandées par un autre
mécanisme bulbaire.

A voir celte diversité dans la fonclion, il semble qu'il v ait dans
le bulbe rachidien et dans les cenlres excito-moteurs de la res-
piration deux régions dislinctes : I'une qui préside aux échanges
respiraloires gazeux, I'autre qui commande la réfrigération.

La désoxygénalion dusang, et par conséquent du bulbe, exerce
done unc influence considérable sur les fonctions respiratoires.
Les respirations sonl plus profondes peuat-étre, mais elles sont
en Lout cas beaucoup plus lentes. Un animal en état de semi-~
asphyxie ne peul plus respirer rapidenient. Il v a la un
cercle vicieux dont il faul sorlir & tout prix, sous peine de
périr.

Plus il s’asphyxie, moins ses mouvements respiratoires ont de
fréqnence, el alors il s’asphyxie de plus en plus. Mais qu'on
vienne & faire la respiration arlificielle el & suroxygéner son
sang, alors il pourra respirer avee une fréquence suffisante, et
les menaces d’asphyxie se dissiperont.

Sans vouloir entrer dans la discussion approfondie de ce
phénomene, je ne puis owmellre I'expérience suivanle, qui me
paraitinstruclive. Un chien profondément chloralisé est trachéo-
tomisé. J'adaple a sa trachée une canule disposée de telle sorte
(qu’en lournant une vis, on peut faire a volonté respirer 1'animal
par la glotle, comme un chien normal, oun par la trachée large-
ment onverle. Gomme il est chioralis¢, dés qu'il est mis dans
I'étuve, il s’échaufle. Quand sa lenipéralure esl & 42°,5, ses respi-
ralions devienuenl plus lentes; puis, sans qu’il réagisse le moins
dumonde, clles s'arrélent. On fail alors la respiration artificielle.
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Aubout de quelques minutes les respirations spontanées revien-
ngnt. Alors de nouveau on ferme I'ouverture trachéale, et on le
fait respirer par la glotte. Mais ce mode de respiration ne lui
d‘onne pas une quantité d’oxygéne suffisante. Bientol la respira-
tion .s'arr(‘ete encore, mais de nouveau on la fait revenir par la
respiration artificielle.

La respiration artificielle fait reparaitre la respiration spon-
tanée et, 4 ou 5 fois de suite, on reprend la méme expérience
avec le méme résultat.

Ainsi le chloral et la chaleur, mortels alors que le sang n'est
pas sursaturé d’oxygeéne, cessent de I'étre quand I'oxygene esten
grand exces dans le sang, comme dans le cas ot I'on pratique la
respiration artificielle ou lorsque I'animal respire par la trachée
ouverte.

Il me parait que les médecins devraient, dans des cas absolu-
ment désespérés, quand la mort est certaine & quelques heures
prés, tenter la trachéotomie et la respiration artificielle, méme
quand le moribond respire bien, et cela comme procédé thérapeu-
tique, ne fai-ce que pour empécher 'épuisement du systéme
nerveux par la semi-asphyxie. Qui sait sila sursaturation du
sang par I'oxygéne n’est pas un remeéde Liéroique contre beau-
coup d’intoxications, microbiennes ou chimiques?

Pour en revenir 4 la polypnée, par toutes les expériences que
nous venons de rapporter, il est maintenant évident qu’'elle ne
s’établit que quand il y a suroxygénation du sang ou expulsion
de tout I'acide carbonique du sang. Est-ce l'oxygéne par son
absence on 'acide carbonique par sa présence qui empéchent la
polypnée?

La question est fort difficile; mais je crois pouvoir dire que
l'influence d'un excés d’acide carbonique est trés grande.

En effet, jai pris des chiens rendus polypnéiques soit par
I'électrisation générale, soit par 'exposition au soleil, et je leur
ai fait alors respirer un mélange gazeux contenant 40 volumes
d’acide carbonique ponr 60 volumes d’oxygéne. Or, dans ces
conditions, on voyait la polypnée cesser presque aussitot. 11 est
clair que I'oxygene ne faisait pas défaut, puisqu’il y en avait trois
fois plus qu'a I'état normal. (’était donc l'exces d’acide carbo-
nique qui était toxique.

Nombre de fois j'ai répété cette expérience, et le résultat a
tonjours été des plus nets. Dans un mélange contenant 30 ou 40
volumes d'acide carbonique pour 70 ou 60 volumnes d’oxygéne,
quoique 'oxygene ¥y soit en grand excés, il y a cessation presque



300 LA CHALEUR AMIMALE

inmédiate de la polypnée. Done, selon toule vraisemblance,
c’esl I'acide carhonique qui empéche la respiration d'étre polyp-
néique. Gela, d’ailleurs, ne veut pas dire que I'absence d’oxygene
ne puisse amener le méme effel.

On objeclera peut-étre que l'acide carbonique en exceés dans
les poumons peut empécher loxvgéne d’élre absorbé, el
que cela revienl en somme a un défaut d'oxygeéne. Mais cette
hypothese est peu admissible, car 'acide carbonique n’empéche
guere I'hémoglobine du sang de se combiner avec l'oxygeéne.

On peul objecter aussi que le phénomene esl trop rapide pour
I'expliquer par un passage de l'acide carbonique contenu dans
Ies poumons el inspiré dans le sang el dans le bulbe. Mais cetle
objeclion ne me semble pas valable, d’abord parce que
I'arrél des vrespirations polypnéiques n'esl pas instantané, mais
survient au bout de quatre ou cing secondes; ensuile parce que
le passage de cet acide carbonique extiéricur se fait du poumon
dans le sang avec une rapidité extréme, el ¢'est avec une extréme
rapidité aussi que ce sang surchargé d’acide carbonique passe des
veines pulmonaires dans le ceeur, puis dans 'aorle, les carotides
el le bulbe rachidien.

Jai eu autrefois 'occasion de mesurer le temps qui s'écoule
entre fe moment précis ou se fail l'injection de strychnine dans
une veine el le début des attaques tétaniques de Fanimal empoi-
sonné. Ce lemps a été, dans une expérience, de 13 secondes seule-
ment. Ainsi, contrairement 4 ce que senible croire M. Mosso, lara-
pidité avec laquelle I'acide carbonique inspiré ralentit la polypnée
ne me semble pas établir que cet arrét soit de nature réflexe. Je
pense, au coniraire, que ¢'est un phénomene central, d'autant
plus que la section des nerfs vagues, qui sont les nerfs sensitifs
des poumons, nempéche pas la polypnée de sarréter par l'ins-
piration d'un air riclie en acide carbonique.

Je ne puis mallicurcusement doaner, pour les effets de la pri-
vation d’oxygene et de son influence sur larrét de la polypnée,
des expériences aussi précises que pour linfluence d'exces de
CO% Il me semDle toulefois certain que labseunce d'oxygene
arréie la polypuée, aussi bien que I'exees d'acide carbonique.

Reprenant daus lear ensemble toufes ces données, nous
voyous qu'il existe dans le bnlbe un appareil spécial de régula-
tion, qui a ponr mission de refroidir Ianimal. Cet appareil de
réfrigération differe chez les animaux qui ont de la sueur etles
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a&nunaux qui 1’'en ont pas. Ceux qui onl de la suenr perdent de
eau par la peau; ceux qui n’ont pas de sueur perdent de l'eau
par les poumons. Mais le principe pliysique de ce refroidisse-
meut‘est toujours le méme. C'est le passage i I'élat gazeux d'une
certaine quantité d’eau liquide, changemeunt d’'élat qui absorbe
la chaleur.

Par couséquent, la respiration, outre sa fonction chimique
de T'échange gazeux, est dans certains cas une autre fonction, a
savoir le vefroidissement par exhalation de vapeur d'eau. Chez
Ihomme, dontla peau est aple alasudation, il n’y a pas d’appareil
analogue ; mais, cliez le chieu, cel appareil de réfrigération par
une respiration fréquente existe et fonctionne avec une régularité
parfaite. Un chien exposé a un soleil ardent est pris aussitot de
polypnée. Mais si, pour un molif quelcongue, cette polypnée
fait défaul, 'animal s’échaufle jusqu’a mourir d’byperthermie.

Ainsi, chez un chien exposé au soleil el polypnéique, la respi-
ration a une double fonclion. Elle satisfait aux besoins chinliques
de Vorganisine, c’est-d-dire quelle donne de Poxygéne et qu'elle
enleéve de Vacide carbonique; et d’aubre part, elle produit du
froid.

Or, pour produire du froid, il faut une ventilation beaucoup
plus active que pour salisfaire anx nécessités des échanges
gazeux. Par conséquent, depuis longlemps, la respiration chi-
mique est salisfaite, alors que la vespiralion destinée au refroi-
dissement est en pleine aclivité. Un chien polypnéique n'a pas
besoin de respirer, dans le sens chimique du mot. Son sang est
saturé d’oxygene et dépourvu d’acide carbonique. Il respire pour
se refroidir; mais ce besoin physique nest pas moins impérieux
que T'aulre.

11 semble aussi qu'il y ait une sorte de conltradiclion entre ces
deux types de respiration. Quand le sang n'est pas saturé
d’oxygeéne ou quaid I'acide carbonigue esl en exces, alors il n'y
a pas de polypnée possible, et la respivation fréquente, qui sert
A la véfrigération, ne peut s'établiv que si les échanges gazeux
respiratoires ont été complelement accomplis.
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En reprenant tous ces fails, dont quelques-uns ont été exposés
avec détail, quelques autres au confraire brievement résumés,
nous trouvons quelques lois simples et générales qui dominent
la physiologie des étres vivants.

C’est d’abord, et avant toul, 1a justificalion compléte et inatta-
quable de la grande idée de Lavoisier: la vie est une fonction
chimique. Les phénomencs de chaleur, dout les élres vivants
sont le siége, ce sont des phénomenes physico-chimiques, an
méme litre que la combustion d'une bougie ou dun gaz.
Dans I'étre vivant comme dans nne bougie qui brtle, il v a de la
force accumnlée. Cetle foree reparait, et se dégage sous la forme
d’énecrgic calorique, quand la Dbougie brile ou quand le gaz,
mclangé a Loxygene, délonne.

Tous les étres vivants opérent incessamment des actions chi-
miques, et il est vraisemblable, quoique la démonstralion directe
n’'en ait pas ¢1¢ donnde, que toutes ces opérations chimiques sont
accompagndées de dégagement de chaleur. Mais, si tons les étres
vivants produisent de la chaleur, la quantité de chaleur quils
produisent est loin d'¢tre idenlique. 11 y a des animaux qui pro-
duisent beaucoup de chaleur. 11 y a des animanx qui en produi-
sent peu. Les végétaux, qui parfois dégagent beaucoup de
chaleur, en général en dégagent trés pen, el méme, selon toute
vraisemblance, dans quelques cas ils se comportent comme des
réducteurs, et alovs, au licu de dégager de la ehaleur, sans doule
ils en absorbent.

Mats, si nous laissons de ¢olé ces réductions par les végétaux,
encore mal étudices an poiut de vue calorimétrique nous
arrivons a celle conception [rds simple que tout phénomeéne
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vilal, étant 1ié & une action chimique, est accompagné de
chalenr

Ge n est pas seulement de la chalenr qui se dégage. 11 v a aussi
production d'énergie mécanique et mouvement. Il est & peu pres
prouvé maintenant, grace aux beaux travaux de Hirn, de Béclard,
de Heidenhain et de Fick, que, pour une ménie quantité d’énergie
chimique dégagée, il v a une somme de travail mécanique et de
chaleur, somme qui est constante et dont les deux termes sont
unis par cetle relation que la chaleur dégagée est en général
décuple du travail mécanique effectuc.

C'est ainsi que les étres vivants sont soumis aux mémes lois
chimiques ¢t physiques que les substances inertes. La loi de la
conservation de I'énergie s’applique aux animaux comme & la
matiére brute.

Parmiles étres vivants, qui tous produisent de la chaleur, la
quantité de chaleur produite est bien différente. Les animaux dont
les combustions sont lentes et peu intenses ont une température
qui ne dépasse guére latempérature du milieu ambiant. Cesontles
invertébrés, et, parmi les vertébrés, les reptiles, les batraciens et
les poissons. Quelle que soit le température du miliew dans lequel
ils vivent,ils ont la méme température, & quelques dixieines pres.
De 14 cette conséquence importante, qu'ils ne peuvent vivre a des
températures différentes de celles qui sonl compatibles avec leur
existence. Dans de la glace un poisson ne peut vivre que si la
température est & peine inférieure a celle de la glace fondantc;
car a 3° ou 10° il ne peul faire de chaleur, ct alors il se congele.
De méme, sila température dépasse 40° ou 44°, un invertébré, un
poisson, un reptile meuvent; carils ne peuvent régler teur tem-
pérature, et leur température propre est celle du milieu ambiant.
Or nous savons que les tissus vivanls ne peuvent étre vivants a
des températures inférieures a 1° et supérieures a 43°.

Il y a évidemment quelques exceptions. On connait des sul-
furaires cui vivent, se développent et se reproduisent a des
températures de 70°. De méme on a pa soumettre des cellules
vivantes ades températures prolongéesde 60° oumeéme de 90°sans
les faire périr. Mais il s'agit 1a de la vie latente d'nne part, et
d'autre part de végétaux ayant des propri¢tés spéciales. Cela ne
contredit enrien cetle loi géndérale que la vie ne s'exerce qu'entre
ces deux limiles 0° et 45°

Les animaux qui produisent beaucoup de chaleur ont une
tempcérature en général supéricure & celle du milieu ow ils vivent ;
ce sont les vertébrés supérieurs, mammiferes et oiseaux.
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Comme leur tempéralure propre est plus élevée que celle du
milieu ambiant, il esl nécessaire qu’ils puissent se défendre
conlre le froid. Aussi sonl-ils, les uns et les autres, pourvus d'un
légumenl revélu de poils ou de plumes. Cest 1a un fait sur lequel
P'allention doit élre appelée. Les animaux a sang froid ou &
lempérature variable n’onl pas besoin d’étre protégés. Parlant
nulle fourrure. An conlraijre les animaux qui font beaucoup de
chaleur onl besoin de ne pas perdre celte chaleur qui lear est
indispeusable. Alors ils onl 1 pelage qui tes garanlil admirable-
menl coulre le froid de 'air anibiant.

On peul done dire qu'il y a deux sorles d'étres; les étres a
lempérature invariable et les élres a température variable, ou
animaux a sang froid. C'est la classificalion qu'on peut opposer
A la classification anatlomique qui fail des vertébrés, d'une part,
cl, d’anlre part des inverlébrés deux classes distinctes. Le phy-
siofogisle a surtoul & s’occuper de cetle distinclion des tempéra-
tures. Cela fait en quelque sorie deux physiologies quil faut
d’abord séparer pour les réunir ensuile, c'esl montrer d'abord
leurs différences, puis leurs analogies, c'est pratiquer l'analyse
d’abord, puis la synthese.

En effel, faisons agir sur les deux sorles d’élres une lempéra-
ture graduellemenl croissante. Les animaux a lempérature
variable vonl, & mesure que la température extérieure augmen-
tera, augmeuter leurs combuslions inlerslilielles. Ils se compor-
teront comme les substances chimiques dont les réactions sont
d’autlanl plus vives que la température est plus élevée. L'éthé-
rificalion d'nn corps suil uue marche parallele a celle de la
température, el cela jusqu'a nne certaine limite qui est la limite
de la dissociation. Getle loi se refrouve dans les phénomenes de
la vie chez les animanx & sang froid. Plus il v a de chaleur exté-
rienre, plis la tempdéralnre de ces élres est élevée, el par conse-
quent, plns lenrs opéralions ehimiques soitl intenses. Tous les tis-
sus vivanls se confornient a eetle loi. Qu'il s'agisse du muscle, des
glamdes ou du cervean, tonjours on voit Iactivité fonetionuelle,
¢'esl-a-dive I'aelivite eliimique, eroitve avee la température, ou dé-
croitre avee la lempdrature déeroissanle. Bien eutendu, il ne faut
pas que la lunite maxiimun, compalible avee la vie des cellules
organisées, soil alteinte; car alors loul phénomene vital cesse.

Gesl ainsi que se comporlentl les animanx a sang froid. Les
lissus des auimany & sang chaud sont sowmis & la méme loi.
Plus Teur lempdérature propre est élevée, plus les actions chi-
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miques iaterstilielles sonl actives. Muis si, an lien d'envisager
tel ou el tissu porté a telle ou telle lempéralure, nous prenons
I'étre vivant (oul enlier, nous verrons d'abord que sa lempéra-
lure ne change pas, quelles que soienl les variations du milien
exlérieur; ensuite que, plus la température extéricure s'éleve,
moins la prodnclion de chaleur est forte.

En effel, quand la tempéralure exiérieure s’abaisse, comme
Panimal doil mainteniv son corps toujours a la méme tempéralure
propre, il doil faire plus de chaleur, et il en fait d’autant plus
que la tempéralure quil'environne est plus basse. La résistance
ait froid va en croissant, U mesure que le froid est plus inlense,
et cetle vésislance au froid se carvactérise par des combustions
chimiques de plus en plus aclives.

En outre I'animal a sang chaud pent vésister au chawd, comme
il pent vésister au froid. 11 a, pour résister a la chaleur, (rois
moyens quil emploie simullauément; le premicr moyen consisle
a diminuer ses échanges ; mais, quand la chalenr extérieure esl
forle, ce moyen est insuffisant, et il est foreé d'y adjoindre un
seceond proccdé qui esl Tangmentalion de la radiation exté-
ricure ou déperdilion calorique. Si cela ue suffil pas encore, il
y a un troisitme procédé, qui est U'évaporalion d'une certaine
gnantité d'can. Gelle vaporisation d'ean se fait tantol par la
sneur, Lantdt par Uexhalation de Teau do sang par une aceéléra-
tion des expivalions.

Il s’ensuil que la différence entre les animaoy a sang chaud et
les animaux & sang {roid ne consisle pas seculement dans ce fait
(ue les animaux & sang chaud produisent ploas de elaleur, mais
encore quils peavent régler lewr chaleur. s onl un appareil
regitdateur qui lear permet de dégager plus ou moins de chaleur,
de produire par Uévaporation plus ow moins de froid. Ce sont
des machines qui se reglent elles-mémes, automaliquenient, par
le systeme nerveux.

Le miécanisme par lequel le systéme nervenx produit plus ou
moins de chialenr nous esl encore {ves imparfailement connu.
Nous en vovons bien les effels, ¢l nous connaissons le [ail par
ses résultals, mais ce que nous avous grande peine a comprendre,
et presque impossibilité a expliquer, ¢'est commenl une excita-
tion necveuse, soit d'nne glande, soil dun muscle, dégage plus
ou moins de force chimique. Gest la le point défeelucux de
toite théorie de la chaleur animale. Nous savons que le nerf

Cu. UCHET, 20
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agit sur les combustions chimiques des lissus quil innerve.
Nous ne ponvons aller plus loin.

Le mécanisme employé par les animanx pour régler leur
température consiste aussi en nne déperdition périphérique de
chaleur plus on moins graude. Les vaisseaux de la périphérie
peuvent se dilater ou se vétrdeir, élablissanl par conséquent une
plus ou moins grande égalil¢ entre la lempdrature interne de
Ianimal et sa {empératuve externe. Qnand Jes vaisseaux sont
dilatés au maximum, Ja déperdition par rayvonnement esl aussi
mavimnng, etinversemen(. De sorte quil suffit {tun animal de ré-
trécir ses vaisseanx péviphiériques pour perdyre moins de chalenr.

Toule celte régulalion de chaleur se fail par le ravonnement,
par Ta production d'actions chimiques ot par I'évaporation d’eau.
Ces opérations peavent étre de nature cenlrale oun véflexe. Le
plus souvent, daus les conditions ordinaires de Ja vie, elles sout
réflexes. En effe(, Panimal véussil a se nainlenir & son niveau
normal de température, nniguenient par le jen de cette végulation
réflexe. Mais, si le réflexe ne saflil pas, 'appareil nerveux central
réagit lui anssi de la ménie maniere, ‘cherchant & maintenir ce
méme équilibre thermiqie nécessaire & la vie.

Il convient enfin d’appeler Ialteulion s ce fail bien remar-
quable de la proportiounalil¢ enire les actions chimiques inters-
titielles ¢t la snrface extérienrve de 1I'élre. St nous prenons un
animal de [res pelit volume, connne par exemple un moinean.
sa surface est ¢énorme, relalivement {1 son volumme ou it sou
poids, ¢'esl-a-dire a La somme de ses lissus combustibles, tandis
que les gros animaunyx, comme les chevaay el les bheeufls, par
exemple, onl une pelite surface  relativement a lear volume
I s’ensuil que, pour un méme poids de watiere vivante, m petil
animal a besoin, pour vésister an froud extérienr, de faire beau-
conp de eclialeur, et beanconp plus quun gros animal. Aussi
voil-on co plidnomene viahuent surprenant. qui esl & nion sens
nne des Tois Tes plas importantes o peut-ctre les plis tprévues
de la physiologie, ¢’est quun kilogramme de moinean prodnil
40 fois plus de ehaleur quun Lilogramme de cheval. Cela se
vevifie non senlement par des mesnres calorimélriques; mais
encore par la mensuration chimique des combuslious vespira-
toires, le Te vépete, ¢est nn fail bien sweprenant que de voir ehez
les ¢tres différents, Jes souris el les chevanx par exemple, des
muscles el des glandes, dout la structure est cependant en appa-
rence identique, présenter des combustions chimiques qui diffe-
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Yent dans Ja proportion de 40 a L. et cela, d'apres une relalion qui
barail @abord bien insignifiante, & savoir le développeinenl plus
ot moins grand de la siwface extérienre de 'animal toul enlier.
Je rappelleraj que le poids du cervean, comparé au poids
du corps, va, dans les especes voisines, en grossissanl &
mesure que la laille de 'animial diminue. Ainsi, soit le poids
de Tanimal ¢gal 4 up Kilogrannne, nous avons successive-
merl, comme poids du cervean, chez les oiseaux :

Autrache 0,9
Oie. 3
Canard 4
Sarcelle 13
Mésange. §0

Chez les mammifores, nous avons une série analogue :

Baleine 0,3
Beeuf. 1,25
Mouton 248
Litvre. 4,2
Rat 7,1
Souris. 25

Ainsi, plus T'animal est pelil, plus il a des échanges chimi-
ques aclifs, plus son cervean esl volumineux, ce qui permet
de supposer que ¢’esl par une activilé nerveuse plus grande que
Panimal trouve le moyen de produire plus de chaleur.

La différence entre les Ossus réside done surloul dans leur
innervalion. Ge n est pas le sang qui varie : le sang eslle véhicule
de Toxygene el des éléments nulvitifs, mais rien de plus.

Les lissus ne varienl pas non plus, ils sontapeun pres tonjonrs
de meéme nature of de méme shruchwe. Ge qui fonelionnelle-
went les différencie chez Ie moineau, fe moulon, le cheval, fa
carpe, ¢'est le systéme nerveux exeitateur, qui est apte & leur
donner des combustions chimiques aclives ou lentes.

En dernicre analyse, le systéme neryeux nous apparait comme
I'agent esscnticl de la chaleur animale. Geslt l?u qui dirige les
aclions chimiques. Cest lui qui permet & Panimal de se con-
former a la tempévature ambiante, et de faire plus ou moins de
chaleur, plus oit moins de ra)mmo‘ment, plus ou nioins d'éva-
poration, selon les condilions extérieures.

FIN
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DE M. EM. ALGLAVE

Volumes in-8, reliés en toile anglaise. — Prix : 6 fr
En demi-relture d’amateur, 10 fr.

La DBibliothéque scientifique inlernationaic n'est pas une cntreprise de
fibrairie ordinaire. C’est une ccuvre dirigée par les autenrs mémes, en vue
des intéréts ¢ la science, pour la populariser sous toutes ses formes, et
faire connaitre immédiatement dans le monde entier les idées originales
les directions nouvelles, les découvertes importantes qui se font chaque
jour dans tous les pays. Chaque savant expose les idées qu'il a introdnites
dans la science et condense pour ainsi dire ses doclrines Jes plus origi-
nales. On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer au mouve -
ment des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amérique, en ltalic, cte.
tout aussi bien que les savants mémes de ehacun de ces pays.

La Bibliothéque scientifique inlernationale ne comprend pas seulement
des ouviages consacrés aux sciences physiques ct mturellus, elle aborde
aussi les sciences morales, comme la philosophie, I'histoire, la politique et
I'économie sociale, la liaute législation, etc.; mais les livres traitant des
sujets de ce genre se rapportent eneore aux sciences naturelles, en leur
empruntant les méthodes d’observation et d’expéricnce qui les ont rendues
si fécondes depuis deux siécles.

LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D’APPARITION

1. J. TYNDALL. Les glaeiers et les transformations de I’cau, avec
figures. 5 édition. 6 fr.

2. BAGEHOT. Lois scientifiques du développement des bpations
dans leurs rapports avee les principes de la sclection naturelle et de

I'hérédité. 4o édition. 6 Jr.
3. MAREY La machine animale,locomotion terrestre et aérienne, avec
de nombreuses fig. 4° édit. augmentée. 6 fr.
4, BAIN, L’esprit ¢t le corps. 4 édition. 6 Ir.
5. PETTIGREW La locomotion chez les animaux, marche, natation,
avec figures, 2¢ édit. 6 tr.
6. lIERBERT SPENCER. La secience sociale. 8° édit. 6 fr,
7. SCHMIDT (0.). La descendasnce de I'bomme ot le darwinisme,
avec ligures. 5o édit. 6 fr
8. MAUDSLEY. Le erime et la folic. 5. édil. 6 fr.
9. VAN BENEDEN. Les commensaux ot Les parasites dans lerégue
animal, avec figures. 3¢ édit. 6 fr.

10. BALFOUR STEWART. La conscrvation de I'énergic, suivi dune
Etude sur la nature de la force, par M. P. de Saint-Robert, avec
ligures. f° édit, 6 Ir.

11. DRAPER. Les conflits de la science et de la religion,
7° édit. 6 fr,



12. L. DUMONT. Théerie scientifigue de Ia sensibilité. 3¢ &dit. 6 fr.

13. SCHUTZENBERGER. Les fermentations, avec fig. 4¢ édit. 6 fr.
1L, WHITNEY. La vie du Iangage. 3° édit. 6 fr.
15. COOKE et BERKELEY. Les ehampignons, avec fig. 3° édit, 6 fr.
16. BERNSTEIN. Les sens, avec 91 fig, 4o édit. 6 fr.
17, BERTUHELOT. La synthése ehimiquo. 60 édit. 6 fr.
18. VOGEL. La photographie ¢t la ehimie de la lumiére, avec

95 figures. 40 édit. 6 fr.
19. LUYS. Le cerveau et ses fonetions, avec figures. 50 édit. 6 fr.

20. STANLEY JEVONS. La monnaie et le méeanisme de P’'éehange.
4e ¢dit, 6 fr.

21. FUCHS. Les voleans ¢t les tremblements de terre, avec figures
et une carte en couleur. 5o édition. 6 fr.

22, Général BRIALMONT. Les eamps rcetranchés et leur role dans
ta défense des Etats, avec fig. dans le texte et 2 planches hors

texte. 30 &dit. 6 fr.
23, DE QUATREFAGES. L’espéce humaine, 90 édition, 6 fr.
24, LASERNA et IELMIOLTZ. Le son ¢t la masigue, avec figures,
40 édition. 6 {r,
25. ROSENTHAL. Les nerfs et Ies museles. 1 vol. in-8, avec 75 fig.
3° édition. 6 ir.
26. BRUCKE et HELMHOLTZ. Principes seicntifiques des beaux-
arts, avec 3Y ligures. 3¢ édition. 6 fr.
27. WURTZ. Lu théerie atemigue. 40 édit. 6 fr.

23-29. SLUCHI (le Pire). Les étoiles. 2 vol.,, avec 63 figures dans le
texte et 17 ptanches en noir et en couleur hors texte. 2¢ édit. 12 fr.

3). JOLY. L'homme avant les métaux, avec fignres, 4o édit. 6 fr.
3L, A. BAIN. La science de Pédueation. 6o édition. 6 fr.

32-33. THURSTON (R.). Histoire de Ia machine & vapenr, précédée
d'une Introduction par M. Hirsch. 2 vol., avec 140 figures dans le
texte et 16 planches hors texte. 2- édition 12 fr.

31. HARTMANN (R.). Les peuples de I'Afrique, avec fig. 2¢ édit. 6 {r.
33, HHERBERT SPENCER, Les bases de la morale évolutionniste.

30 ¢dition. 6 Ir.
36. IUXLEY. L'éerevisse, introduction a I'étude de la zoologie, avec
figures. 6 fr.
37. DE ROBERTY. De la sociologic. 2¢ ¢dition. 6 fr.
38. ROOD. Théoric seientifique des eounlenrs, avec figures et une
planche en coulenr hors texte, 6 fr.
32 DE SAPORTA ¢t MARION. L'évolution dn ragne végétal. Les crypto-
games, avee figures, 6 fr.
10-11. CHARLTON BASTIAN. Le cerveau, organe de la peusée ehez
'homme et chez les animanx. 2 vol., avec ligures, 12 fr.
12, JAMES SULLY. Les illusions des sens ot de l'esprit, avec
figures. 6 fr.
13. YOING. Le Seoleil, avec figures. 6 fr.

1. De CANDOLLE. L'origine des plantes enltivées. 3¢ édit. 6 fr.
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45-46. SIR JOUN LUBBOCK. Fourmis, abcilles et guépes. Liudes:
expérimentales sur I'organisation et les nieurs des socidtés d'insectes
hymenoptelgs 2 vol., avec 65 figures dans le texte et 13 planches hors

texte, dont 5 Lolonecs 12 fr.
47. PEgRIER (Edm.). La philesophie zcologique avant Darwin.
> édi 6 fr.
48. STALLO. La matiére ct la physiquec moderne, précédé dune
introduction par M. Ch. FriepEL. 6 fr.

49. MANTEGAZZA. La physionomie et 'expression des sentimentés,
avec huit plunclies hors texte. 6 fr.

50. DE MEYER. Les organcs de Ia parole ct lcur emploi pour Ia
formation des sous du langage, avec 51 ligures, traduit de
I'allemand et précédé d’une Introduction par M. O. “CLAVEAU. 6 fr.

51. DE LANESSAN. Intrednction & I'étude de ia botanique (le Sapin)
avec 113 figures dans le texte. 6 fr.

52-53. DE SARPOTA et MARION. L’évolution du régne végétal. Les

phanérogames, 2 vol., avec 137 figures. 6 fr.
54. TROUESSART. Les microbes, Ies ferments et les meisissures»
avec 107 figures dans le texte. 6 fr.
55. HARTMANN (R.). Les singes anthropoides, et leur organisation
comparce & cclie de Phomme, avee 63 figures. 6 fr.
56. BINET et FERE. Le magoétisme animal, avec fig., 2¢ édit. 6 fr.
57. SCHMIDT (0). Les mammiféres dans leurs rapports avee
lenrs ancétres géologiques, avece figures. 6 fr.
58-59. ROMANES. L'intelligence des animaux. 2 vol. précédés d um
prélace de M. Edut. PERRIER. 12 fr.
60. F. LAGRANGE. Physiologic des exercices du corps. 6 fr.

61. DREYFUS {Camille). L’évelution des mondces ctdes socic¢iés. 6 fr,
62. DAUBREE. Les régions invisibles du glole et de Yespaco

céleste, avee fig. 6 {r,
63-64. LUBBOCK (Sir John). L’homme préhistorique. 2 vol. avec
228 tigures. 12 fr.
65. Ch. RICIIET. La chalcenr animale. 1 vol. avec 47 figures. 6 fr.

66. A. FALSAN. La période glaciaire. 1 vol. avec 122 figures. 6 fr.

LES VOLUMES SUIVANTS SONT SOUS PRESSE @

BEAUNIS. Les Sensations internes. 1 vol. avee figures.

CARTAILHAC. La France préhistorique. 1 vol. avee figures.
BERTILLON. La démeographie. 1 vol.

BERTHELOT. La rhilosophic chimigne. 1 vol.

LACASSAGNE. Les Criminels. 1 vol. avee figures.

PERRIER (E.). Embryogcénic géncérale. 1 7ol. avec figures.
OUSTALET (E.) L'origiue des animaux domestiques, 1 vol. avee fig.
POUCHET (Georges). La forme et la vie. 1 vol. avee figures,
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LIBRAIRIE FELIX ALCAN

OUVRAGES DE PHYSIOLOGIE

ALAVOINE. Tableaux da systeme nervenx, denx grands tableaux
avee lignres. 5 fr.

BAIN (AL). B.es sens et Pintelligence. fraduit de Vanglais par
M. Cazerres. 1 fort vol. in-8 avec figures, 2 édit. 10 fr.
BAIN. kes émoticas et la volonté, traduit par M. Le Moxxier. 1 vol.
in-8. 10 fr.
BALLET (Gilbert). fLa parole intéricare et les diverses formes
de Paphasie. 1858, 1 vol. in-18. 2¢ ¢dit. 2 fr. 50

BASTIAN (Charlton). Ee eerveau, orzane de la pensée, chez
’homme et chez les animanx. 2 vol. in-8, avee 18% fignres dans

le texte. 2@ édit., 1888. 125
BERNARD (Clande). Kecons aur les propriétés des tissus viva-
nts, avee 9% fig. dans Ie texte. 4 vol. in-8 8 fr.

BERNSTEIN. Les sens. 1 vol. in-8. avee figures. 4 édit. Cart 6 fr

BUCUNER. Nature et seience, traduit par M. Lutm 1 vol. in-8.
20 ¢dition 7 fr. 50

BURDON-SANDERSON, FOSTER ¢t LAUDER-BRUNTON. RBannel da
laboragoire de physiologie, traduit de T'anglais par M. Moorm-

Tavpon. 1 vol. in-8, avec 48% figures dans le texte. 1854, 1% 1.
DELBOGUF. Wa matiére brute et la matiére vivante. Etude sur
lorigine de la vie et de Ia mort. 1 vol. in-1s. 2 fir 50
DUMONT (Léon). Théarke seicntifiqgue de Ia sensibilité (1o plahll
et la peine). 1 vol. in-8. 3° ¢dit 6 I
FERE (Charles). Semsation et msavemeat. Etude de psyveho-méea-
nique. 1 vol. in-18, avee figures. 2 fr. 50
FERRILR. Les fonetions dn errvean. 1 vol in-8 (radnit de Tanglais
par M. .-G, de Vamexy, avee 67 {ig. dans le texte. 1878, 10 ir.
I*‘I‘Z.({I{ll"llil*] (in), Lime est Ia fonetion du esrvean. 2 vol.
in-18. Tfr.
GIRAUD-TEULON. L'eeil. Nolious élémentaires sur la fouction de Ia
yvue et ses anomalies, 27 ¢dition. T vol. in-12 3 tr.
LAGRANGE (F.). B*hysiologie des exerciess du eorps. | vol. in-8
20 gdition, T80, Carl. 6 1r,
LAUGEL (A.). Les problémes (Problemes de la uatnre, ploblunes de
Ia vie, problémes de 'ame.). 1 vol. in-s. 7 fr. 50
Ou cn 3 volumes, se vendant séparément. 2 fr. 50

LAUGEL (A.). L’optiqne ct les arts. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
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LONGET Traité de physiologie. 3¢ édilion. 3 vol. gr. in-8 avec
figures. 36 fr.

LUYS. Le cerveau, ses fonctions. 1 vol. in-8, 6° édif., 1888, avee
figures. Cart, 6 fr.

MAREY. Du monvement daus les fonctions de la vie. 1 vol.
In-8 avee 200 figures dans le texle. 10 fr.

MAREY. La machine animale. 4° édil. 1886 1 vol. in-6. cart. 6 fr.

- ’

MEYER. (H. de). Les organes de Ia parole, ot leur emploi pour la
formation des sons, du langage. 1 vol. in-8. 188%. 6 i,

MOSSO. La pear, étude psycho-physiologique, traduit de Ditalien par
M. ¥. Hixext. 1886. 1 vol. in-18, avec fig. dans le texle. 2 fr. 50

PREYER. Eléments de physiologie zéadvale, traduit de l'alle-
mand par M. Jules Sovry. 1 vol. in-8, 1884. 5 fr.

PREYER. B*hysiclogzie spéctale de Pembryen, traduil de I'allemand
par M. Ie docteur Wisr. 1887. 1 vol. in-8 avec fig et 9 pl. hors

texte 16 fr.
RIBOT (Th.). Les wmaladies de Ia wmémoire, ¢° édition. 1 vol.
mn-18 2 fr. 50
RIBOT (Th.). Les maladies de la volonté. 6° édition. 1 vol.
in-18 2 fr. 50

RIBOT (Th.). Fes maladies de la personnalité. 2° ddition. 1 vol.
in-18. . 2 fr. 50

RIBOT. (Th.). La psychologie de Patteation. 1 vol. in-18 2 fr. 50

RICHET (Chiarles). B hysiologic des museles et des nerfs. 1 fort
vol. in-8. 1882. 15 fr.

RICHET (Charles). Essai de psychologie générale. 1v.in-18. 2f{r. 50

RICUET (Charles). La chalemr animale. 1 vol. in-8 avec figures.

1889. Cart.. 6 1r.
ROSENTHAL. L.es nerfs et les museles. 1 vol. in-8 avee 75 ligures.
3e ¢dit. Cart. 6 fr.
SCHIFF. Riecons sur la physiologie de la digestlon, fuites an
Muscéuwn d'histoire naturelle de Florence. 2 vol. gr. in-8 20 fr.

SERGI (G.) La psychologzie physiolozigue. 1 vol. in-8, avec 40 fig.
dans le texte. 1887, 71r. 50
SULLY (James). Les illusions des sens et de Vesprif. 1 vol. in-8
avec figures, 2° édit. 1888, Cart. 6 fr.
VULPIAN. Lecons sur Pappareil vaso-moteur (physiologie et patho-
logic), reeneillies par M. le docteur H. CarviLre. 2 vol. in-8. 18 1r.

WUNDT. Eléments de psychologie physiolegique, tradnits de
Uallemand par M. le docteur Rovvier. 1886, 2 forts vol. in-8, avee
nombreunses figures dans Ie texte 20 fr.
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JOURNAL DE L'ANATOMIE

ET DE LA PHYSIOLOGIE
NORMALES ET PATHOLOGIQUES DE LHOMME ET DES ANIMACLX
Fondé par

Charles ROBIN
De I'lnslitut, professeur it 1a Faculté de médecine.

DIRIGE PAR

G. POUCHET Mathias DUVAL

Professeur au Muséum d'histoire Professeur d’histologie 4 la Faculté de
naturelie. Médecine de Pavis,
Membre de I'Académie de Médecine.

Avee le conconrs de MM. les doctenrs BEAUREGARD, CHABRY et TOURNEUX

VINGT-CINQUIEME ANNEE (1889)

Ce journal parait tous les deux mois, et contient : 10 des fravaur origingux sur
les divers sujets que comporte sou titre; 20 'analyse et Vapprécialion des travaux
présentés aux Soeictés francaises et étrangéres; 3° une revue des publications qui
se font a l'étranger sur la plupart des sujets qu'embrasse le titre de ce recueil.

11 a en outre pour objet : la léralologie, la chimie organique, V'hygiene, la toxi-
cologie et la médecine légale dans leurs rapports avec I'anatomie et la physiologie.

Les applications de Tanatomie et de la physiologie a la pralique de la méde-
cine, de la chirurgie et de Uobsiélrique,

UN AN, Paris 30 fr., Départements et étranger, 33 fr. — La livraison, 6 ir,
Les treize premieres années, 1864 a4 4877, sont en vente an prix de

20 fr. année, ct de 3 fr. 50 la livraison. Les années suivantes depuis
1878 coitent 30 fr., la livraison 6 fr.

REVUE DE MEDECINE

DIRECTEURS : MM.

BOUCHARD CHARCOT CHATUVEAU
prol. a la Facults de méd. de Paris, Prof. 2 la Facullé ds med. do Paris, Prof. ap Moseam,

Hedecin de Lariboisidre, Médecin de 1a Salpetriere, Inspacieur general des ecoles velerinaires,
Wembre do |'Academio des screncos, Hembre de 1'Academia des sciences. Membre de 'dcademic des seiences,

REDACTEURS EN CIEF : MM.

LANDOUZY LEPINE
Professcur agrégé a lo Facnlté de méde- . Professewr de clinique mddicale
cine de Pavis, & la Faculté de wmédeeine de Lyon,
Médecin de 'hdpital Tenon. Correspondant de 'instilut.

La Revire de médecine a surtont ponr objet : la Clinique interne, la Pathologie
eenerale, a Pathologie interoe, la Pédiatriqne, la Pathologie expérimenlale, la Mé-
degive comparée, 1a Thérapeutique géncérale ot Ia Chimie biologique, ces diverses
hrauches gagnant & Ctre rénnies en nu seul faiscean pour la compléte intelligence
des qnestions doctrinales et pratiques.

La Revne de médecine publie, oulre les travanx originanx, des analyses des prin-
cipales publications, des lr:ulm'lim_ls d'aonvres chrangeres, des revues générales on
critigqnes sur les questions d'actualite, des revaes hibliographiques, des revuaes des
sociclés savantes, ote,

UN AN, Paris, 20 fr., Déparlements et étranger, 23 fr. — La livraison, 2 fr.
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